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IosicHuTebHAA 3aNIMCKa K padoyel MporpaMme o Kypcy
«Xumumw» 11 kiace npopuIbHBINA YPOBEeHb

PabGowas mporpamma mo mpeamery «Xumus», 11 kmace, pa3pabotana Ha
OCHOBE aBTOPCKOM MporpamMmbl «Xumus. YriayoneHusiid yposens. 10-11 knaces» B. B. Epemun,
H. E. Kysemenko, A. A. Jlpo3noB, B. B. Jlynun, cootBerctBytomeii denepampHomy
KOMIIOHEHTY  TOCYAAapCTBEHHOIO  CTaHjapra oOmero oOpa3oBaHus M JOMYLIEHHOU
MunuctepcTBoM 00pa3oBanus U Hayku Poccuiickoit denepauuu.

HopMaTuBHBbIe npaBoBble JOKYMEHTBI, Ha OCHOBaHHUM KOTOPBIX pa3paboTaHa pabouas
IIporpaMma:

1.®enepanbHbli  KOMIOHEHT ['OcynapcTBEHHOro 00pa30BaTeNbHOIO CTaHAApTa CpPETHEro
obmrero oOpa3oBaHMs, YTBEPKICHHBIM IpukazoM MunoOpazoBanus Poccun ot 05.03 2004r.
Nel089 «O6 yrBepxkaeHUU (deaepaqTbHOTO0 KOMIIOHEHTAa TOCYAApCTBEHHBIX CTAaHAApTOB
Ha4yaJIbHOTO OOIIEro, OCHOBHOTO OOIIIETO U CPETHETO (IIOJIHOTO) 0011ero o0pa3oBaHUs;

2. YMK <«Xwumus. Yruyonenusiii ypoBeHb. 10—11 xmaccer>> B. B. Epemmna, H. E.
Ky3smenko, B. 1. Tepenuna, A. A. /Ipo3nosa, B. B. JIynuna;

3. 3akon «O06 o6pazoBanuu B Poccuiickoit deneparum» Ne 273-D3 ot 29.12.2012;
4. YyeOnstit mnan I'bOY rumuazum Ne 441 na 2019-2020 y4ueOHbIit rox;

5. OcnoBHas obpazoBarenbHas nporpamma COO, npuHsITa ¢ U3MEHEHHSIMH Ha TIEaroruaeckom
coBete rumHazuu 27 masg 2019 rona;

6. ITonoxxenue o padoueit mporpamme, mpuHsitoe 08 urons 2016 roxa;

7. Tlpukaz MunucrepctBa npocBemenuss PO ot 28.12.2018 roma Ne 345 "O denepaibHOM
rmepeyHe y4eOHHMKOB, PEKOMCHIYEMbIX K HCIIOJb30BAaHHUIO IIPH PCaIU3alliid  HMEIOIINX
TrOCYJapCTBEHHYIO  aKKPEAMWTAIMIO O0O0pa30BaTebHBIX IPOTpaMM  HaydajlbHOTO  OOIIEro,
OCHOBHOTO OOIIET0, CpetHero oomero oopazoBanus".

O0mas xapakTepucTHKa NpeaMeTa

W3yueHne XMMUU B cTaplied MIKOJe Ha NPO(QUILHOM YPOBHE HAIpPaBICHO HAa JIOCTHIKEHUU

CIIEIYIOLIUX HeJIei:

- OCBOEHHE CHCTeMbl 3HAHMIl O (yHIAMEHTAIbHBIX 3aKOHAX, TEOpHsX, (aKTax XUMHH,
HEOO0XOAUMBIX JUIsl TOHUMaHUS HayYHON KapTUHBI MUPA;

- OBJIAJICHHE¢ YMEHUSIMH XapaKTEpHU30BaTh BEILECTBA, MATEPHAJIbl U XUMHUYECKUE PEaKLUU,
BBITOJIHATE JIA0OPAaTOPHbIE SKCIIEPUMEHTBI; TPOU3BOANUTH PACUEThl IO XUMUYECKUM (opMyliaM U
YPaBHEHUSM; OCYLIECTBIATh OUCK XUMUYECKON MH(POpPMALIUU U OLIEHUBAThH €€ JTOCTOBEPHOCTH;
OPUEHTUPOBATHCS U MPUHUMATH PEIICHUE B MPOOJIEMHBIX CUTYAIUSX;

- pa3sBUTHe [T03HABATEIbHBIX UHTEPECOB U MHTEIJIEKTYAJIbHBIX U TBOPUYECKUX CIIOCOOHOCTEH B
MIPOLIECCE U3YYCHUS XUMHUUYECKOW HAyKu U €€ BKIAJa B TEXHUYECKHUH NPOTpecc LUBUIM3ALINU,
CJIIOKHBIX M IPOTUBOPEYMBBIX IIyT€W pPa3BUTUA WUACH, TEOPUM M KOHLENLWK COBPEMEHHOM
XHMHH;

- BOCHUTAHME YOSKJEHHOCTM B TOM, YTO XHMHUS MOIIHBI MHCTPYMEHT BO3JEHCTBHS Ha
OKPYXKAIOILYI0 Cpelly U 4YyBCTBAa OTBETCTBEHHOCTH 3a IPUMEHEHUE IIOJY4YCHHBIX 3HAHUM U
YMEHUH;

- IPUMEHeHNe MOJIYYeHHbIX 3HAHMI 1 yMeHu# 111 0e30macHoi paboThl ¢ BEleCTBAMH B
nabopaTopuu, ObITY U Ha POU3BOJICTBE; PELICHUS MPAKTUUYECKUX 33/1a4 B TIOBCEAHEBHOM
KU3HU; IIPEIYNPEKICHUSA SABJICHUN, HAHOCALIUX BPEJl 3I0POBBIO YEJIOBEKA U OKPYKAIOLICH



cpeze; MpOBEACHHUS HCCIeI0BATEIbCKIX pab0T, CO3HATEIHLHOTO BhIOOpa mpodeccuu, CBA3aHHON
C XUMHUEM.

Mecto nmpeamMera B y‘leﬁHOM IJIaHe

PaGouas mporpamma paccunrtana Ha 136 gacoB mo 4 yaca B Heaenmio- 34 Henenu. B mporpamme
MPEAYCMOTPEHO PE3EpPBHOE BpEMsi: HA YIIYOJEHHOM YPOBHE IMPH U3YYCHHH XUMHHU B
KOJIMYECTBE 4 yaca B HEJIENII0 — MOBTOpeHue cocTarisier 10 yacoB Ha jBa rojaa oOydeHusl.

Jannas paGouasi mporpaMma MOXET OBITh peai30BaHa IMPH HCIOJB30BAHUU TPAIUIIHOHHON
TEXHOJIOTUM OOydYeHHUs, a TaKKe OJIIEMEHTOB JPYTMX COBPEMEHHBIX OOpa30BaTebHbIX
TEXHOJIOTUH, TepeloBbIX (OPM M METOAOB OOy4YeHHs, TaKUX KakKk MpOOJIEMHBIH METOM,
pa3BuBaromiee oOyyeHHE, KOMIIbIOTEPHBbIE TEXHOJOTHUH, TECTOBBIH KOHTPOJIb 3HAHUM U Jp. B
3aBHUCHUMOCTH OT CKJIOHHOCTEH, MOTpeOHOCTEH, BO3MOXHOCTEH M CHOCOOHOCTEH KaXKJI0ro
KOHKPETHOTO KJlacca B MapauIeiy.

KoHTpons 3a ypoBHEM 3HaHUI ydalluxcs IpeaycMaTpuBaeT NpOBEJEHHE JIabOpaTOpPHBIX,
MPaKTUYECKUX, CAMOCTOSITENIbHBIX, TECTOBBIX M KOHTPOJIbHBIX padoOT.

[1naHOBBIE KOHTPOJIbHBIE PAOOTHI — 4 YacoB

[IpakTueckue paboTs - 15 yacos

PecypcHo-MeToau4ecKkoro odecneyeHust
OcHOBHas UTeparypa:

Xumus. Yrioyonennsiid ypoBeHnb. 10—11 kmaccel\ noa pea. B. B. Epemuna, H. E. Ky3smenko,
B. W. Tepenuna, A. A. JIpo3nosa, B. B. JIlynuna

DNEeKTPOHHBIC TIOCOOUS:

Oprannueckas xumus 10-11 kmacesl. O6pazoBatenbHas kosuieknus 1C:
Opranuyeckast xumusi. MynbTrMeMa KOMIUIEKC IS CPEIHEN HIKOJIBI

Caiitsl:
http://www. hemi. nsu. ru — OCHOBBI XUMHUH. DICKTPOHHBIN y4COHHUK.

http://www. chem. km. ru — Mup xumun. (OOpa3oBaTeNbHBIA CaWT, COACPIKAIIUIA
TEOPETUYECKHE CBEACHUS M0 PA3IMYHBIM pa3lieliaM XUMHHU, MaTEPUAIIbl OJHUMITHA], CITPABOYHbIC
TaOJIHIBI).

http://chemistry. ru — OmopHbIe KOHCIIEKTBI 10 XUMHH TS IKOJIBHUKOB 8-11 Ki1accos.
www. fipi. ru — ®eaepanbHbIH HHCTUTYT MEIArOTHYECKUX H3MEPEHHIA.

TpeGoBanus kK ypoBHIO MOAroTOBKM yyamuxcs 11 kiaacca
(mpodnabHBINA YPOBEHB)
B pesynbraTe u3yueHuss XuMuu Ha IPOGUIHHOM YPOBHE YUEHUK JOJIKEH

3HATH/MIOHMMAThH

pOJib XUMHUHU B €CTECTBO3HAHHMH, €€ CBSI3b C APYTMMH €CTECTBEHHBIMU HayKaMmH, 3HA4€HHE B
KHU3HU COBPEMEHHOTO 00IIECTBA;

BOKHEUININE XMMUYECKUE MOHSATHUS: BEIIECTBO, XUMHUUECKHI 3JIEMEHT, aTOM, MOJIEKYyJa, Macca
aTOMOB M MOJICKYJ, WOH, pajMKal, aJUIOTPOIHs, HYKJIHUIbl U HM30TOIbI, aTOMHbIC S-, P-, -
opOHUTaNM, XUMUYECKasi CBS3b, AIEKTPOOTPHUIATEIHHOCTh, BAJICHTHOCTh, CTENEHb OKHCICHHUS,
rubpuamn3aiys opOuTaield, MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOEHHE MOJIEKYN, MOJb, MOJIIpHAs Macca,



MOJIIpHBIM 00BEM, BEIIECTBA MOJICKYSIPHOTO U HEMOJIEKYJISPHOTO CTPOCHHS, KOMIUICKCHBIE
COEJIMHEHUS, JAUCIIEPCHBIE CUCTEMbI, UICTUHHBIE PACTBOPBI, JIEKTPOIUTUYECKAS AUCCOLUALNS,
KHCJIOTHO-OCHOBHBIE€ PEAKLMU B BOJHBIX PAacTBOPAaX, TUAPOJIN3, OKUCIECHUE U BOCCTAaHOBJICHUE,
AIIEKTPOJIN3, CKOPOCTh XUMHUYECKOHN peakuyi, MEXaHU3M PEaKIMHU, KaTallu3, TEIUIOBON 3(PPeKT
peaKuu, SHTAIbIMS, TEIUIOTa 00pa30BaHMs, YHTPOIUS, XUMHUYECKOE PaBHOBECHE, KOHCTaHTa
paBHOBECHS, YIJIICPOJIHBIA CKeJNeT, (PYHKIHOHAIbHAS TPYIINa, TOMOJIOTHS, CTPYKTYpHas H
[IPOCTPAHCTBEHHAsT U30MEpHUs, MHAYKTUBHBIM ¥ ME30MEpHBIH 3PQPEKThl, 3IEKTpoPuI,
HYKJICO (I, OCHOBHBIE THITHI PEAKIIUN B HEOPTraHMUECKON M OPraHUIeCKON XHUMHU;

OCHOBHBIE 3aKOHbl XMMHUU: 3aKOH COXPAHEHHS MacChl BEIIECTB, NEPUOAMYECKUN 3aKOH, 3aKOH
IIOCTOSIHCTBA COCTaBa, 3aKOH ABOTraJipo, 3akoH ['ecca, 3aKOH JEMCTBYIOIIMX Macc B KUHETUKE U
TEPMOIMHAMUKE;

OCHOBHBIE TEOPHUM XHMHU: CTPOCHHUS aTOMa, XHMHUYECKOM CBSI3M, JJIEKTPOJUTHUYECKON
JUCCOLMAIlMM, KHUCJIOT W OCHOBAaHUM, CTPOEHUS OPraHMYECKHX COEIMHEHUHN (BKIOYast
CTEPEOXUMHUIO), XUMUUYECKYI0O KHHETUKY U XUMUYECKYIO TEPMOINHAMUKY;

KJIACCU(UKALMIO U HOMEHKJIATYpy HEOPraHUYECKUX U OPraHUYECKUX COEANHEHN;

MIPUPO/IHBIE UICTOYHUKH YTIIEBOJAOPOJOB U CIOCOOBI UX MEPEPabOTKH;

BEIIECTBA M MaTepuajbl, IIUPOKO HCIOJb3yeMbl€ B MPAKTHKE: OCHOBHBIE METAJIBI U CIUIABHI,
rpadut, KBapl, CTEKJIO, LIEMEHT, MUHEpajbHble yIO0OpEHMs, MUHEpalibHblE U OPraHUYECKUE
KHUCJIOTHI, IIEJIOYH, aMMHUaK, YTJI€BOAOPOIbl, (E€HOJ, aHUJIMH, METAHOJI, 3TAHOJ, STHJICHTJIUKOJIb,
rIMLepuH, (opMaibaerui, aleTanblIern]], aleToH, TJIK03a, caxapo3a, Kpaxmal, KieTdaTka,
AMUHOKHCIIOTBI, O€JIKH, HCKYCCTBEHHBIE BOJIOKHA, KaydyKH, IUIACTMACChl, JKUPBI, MbUIa U
MOIOIIINE CPE/ICTBA;

yMeTb

Ha3bIBaTh N3yYEHHBIE BEUIECTBA 10 «TPUBUATBHOIN» U MEXIYHAPOIHON HOMEHKIIATypaM;
ONPENENATh: BAJICHTHOCTh M CTENEHb OKUCICHUS XMMHMUYECKHX AJIEMEHTOB, 3apsij MOHA, TUI
XUMUYECKON CBS3H, MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHHE MOJIEKYJ, THUIl KPUCTAJUINYECKOW PEIIETKH,
XapakTep Cpelibl B BOJHBIX paCTBOPaX, OKUCIHUTENb U BOCCTAHOBUTENb, HAIIPABICHUE CMELECHUS
paBHOBECHS O] BJIMUSHUEM DAa3IMYHBIX (PaKTOPOB, M30MEPHl U TOMOJIOTH, MPUHAIJIECKHOCTH
BEILIECTB K PA3JIMYHBIM KJAcCaM OPraHWYECKUX COCAMHEHUH, XapakTep B3aMMHOTO BIMSIHUS
aTOMOB B MOJIEKYJIaX, TUIBI PEAKIIMI B HEOPraHMYECKON U OPraHUuYECKON XUMUU;
XapaKkTepu30BaTh: S- , P- U d-2JMEMEHTHl MO HUX TOJIOKEHUIO B TEPUOJUYECKON cHucTeMe
J.M.Menpeneesa; o0mire XMMUYECKHE CBOICTBA METAJJIOB, HEMETAJUIOB, OCHOBHBIX KJIACCOB
HEOPraHMYECKNX COCAMHEHUH; CTPOEHME U  CBOWCTBA OPraHMYECKUX  COCAUHEHUN
(YrieBoJaopoJioB, CIUPTOB, (PEHOJIOB, AlbJETUIOB U KETOHOB, KapOOHOBBIX KHCJIOT, aMHUHOB,
AMUHOKHCIIOT U yTJIEBOJIOB);

OOBSACHATBH: 3aBUCUMOCTh CBOWCTB XMMHYECKOIO 3J€MEHTa M 0Opa30BaHHBIX UM BEIIECTB OT
MoJOXKEeHUs B mepuogudyeckod cucreme J.M. MengeneeBa; 3aBUCUMOCTh CBOMCTB
HEOPraHMYECKHUX BEIIECTB OT MX COCTaBa W CTPOCHHs; MPHPOAY U CHOCOObI 00pazoBaHUs
XMUMHUYECKON CBSI3U; 3aBHCHMOCTh CKOPOCTH XMMHMUYECKON PEaKkIUu OT Pa3IuYHbIX (PaKTOPOB,
PEaKIMOHHON CIOCOOHOCTH OPraHUYECKUX COCTUHEHHUI OT CTPOCHUS UX MOJIEKYT,

BBINIOJIHATh XUMHUYECKUN SKCHEPUMEHT IMO: PACIO3HABAHUIO BAXKHEHIIMX HEOPTraHUYECKUX U
OPraHMYECKUX BEIIECTB; IOJYYEHUIO KOHKPETHBIX BEIIECTB, OTHOCSIIMXCA K HW3Y4YCHHBIM
KJIaccaM COEJUHEHMI;

MIPOBOJIUTH PACUeThl 0 XUMUUECKUM (POpMyJIaM U ypaBHEHUSIM pPeaKLnii;

OCYILIECTBIISATh CAMOCTOSITETIbHBIN IMOMCK XMMHUYECKOW HMHPOPMALMM C HCIOJIb30BaHHEM
pa3NUYHBIX HMCTOYHUKOB (CHPAaBOYHBIX, HAyYHBIX U  HAyYHO-TIONMYJISIPHBIX U3JaHUH,
KOMIBIOTEPHBIX 0a3 JaHHBIX, pecypcoB MHTepHeTa); NCIOIB30BaTh KOMIBIOTEPHBIE TEXHOJIOTUU
11t 00pabOTKU U Mepesavu HHPOPMaIUK U ee MPECTaBICHUS B Pa3IUYHbIX (popMax;
UCTOJb30BaTh TMPHOOPETEHHbIE 3HAHMUS M YMEHHs B IPAKTHUECKOW JEATENbHOCTH U
MTOBCETHEBHOM JKM3HU JUIS:

NOHUMAaHMUs TJIOOANbHBIX TNpPoOIeM, CTOSIIMX TMEepel] YEeNOBEYECTBOM: OSKOJOTHYECKHUX,
SHEPreTUYECKUX U ChIPbEBBIX;

OOBSICHEHUS! XUMUYECKUX SIBJICHUH, TPOUCXOAAIINX B IPUPOJIE, OBITY U HA MPOU3BOJICTBE;



9KOJIOTHYECKH TPAMOTHOTO MOBEACHUS B OKPY)KAOIIEH cpelie;

OIICHKU BIUSHHUS XMMHYECKOTO 3arps3HECHUSI OKPYXKAIOIIEH Cpelbl HAa OpPraHu3M dYejoBeKa U
JPYTUE KUBBIC OPraHU3MBI,

0e30macHO# paboThI ¢ BElIeCTBAMH B TabopaTopuu, OBITY U Ha TIPOU3BOJICTBE;

OTIpeJICIICHUs] BOBMOYKHOCTH MTPOTCKAHMSI XUMUYECKUX MPEBPAICHUN B PA3JIMYHBIX YCIOBHSIX U
OIICHKH MX IOCJICACTBH;

pacro3HaBaHus U UICHTH()UKAIINN BAKHEHIITUX BEIIECTB ¥ MATCPHAIIOB;

OILICHKH Ka4eCTBa MUTHhEBOM BOJIbI U OTIACIbHBIX MHUIIEBBIX MPOTYKTOB;

KPUTHYCCKOW OICHKH JOCTOBEPHOCTH XUMHUECKOW HH(OPMAIMH, TOCTYMAONICH U3 pa3InIHbIX
HUCTOYHHKOB.

Conep:xkanme
11 KITACC
( 4 g B HEenemo, Bcero 136 4, u3 HUX 4 4 — pe3epBHOE BpeMs)

Tema 1. Hemeramnsl (42 u)

Knaccudukanus HeopraHuuecKux BEIeCTB.

DJIEMEHTHI METAIIJIbI 1 HEMETAJIJIBI U UX MOJIOkKeHUe B [lepuoanyeckoii cucreme.

Bomopon. Ilomydenwe, ¢uzndeckue W XUMUYECKHE CBOMCTBA (peakiuu ¢ MeTallaMd |
HEMeTaJlJJaMH, BOCCTAaHOBJIEHUE OKCUJIOB U coJielt). [ uapusl. TornuBHbBIE 37IEMEHTBHI.

I"'anor eH b O0Omas xapakrepucTuka noarpynnbsl. @U3ndeckue CBOMCTBA MPOCTHIX BEIIECTB.
3aKOHOMEPHOCTH M3MEHEHHMSI OKHCIUTEIBHOW AKTUBHOCTH TaJOT€HOB B COOTBETCTBHUU C HX
MOJIO-)KEHHEM B mepuoauueckoi tabmuue. Ilopsiok BBITECHEHHS TajlOreHOB M3 PacTBOPOB
raioreHu1oB. OcoOeHHOCTH XuUMUHU (TOopa. XIJIOp — TMOJyYEHHUE B MPOMBIIIJICHHOCTH H
nabopaTopuy, PeaKkIuu ¢ MEeTaUIaMH M HeMeTaulaMHu. B3ammojaeicTBue xjopa ¢ BOJOH H
pactBopamu 1ienoveit. Kucinopoaneie coequuenus xjiopa. [ umoxJiopuTsl, XJI0paT U NepXJIOpaThl
KaK TUMUYHBbIe okucnutenan. OcobeHHocTH XuUMUM OpoMa U noja. KauecTBeHHas peakius Ha
ron. ["aoreHoBoI0poabl — MOJIyd4EHUE, KUCIOTHBIE M BOCCTAHOBUTENbHBIE cBOMCTBA. ConsiHas
KHCJIOTa U ee cojii. KauecTBeHHbIE peakuy Ha raJIor€HUANOHBI.

DOneMeHTbl MMOJA TIpynmbl Kuciopoaa. OOmias XxapakTepuCTHKa HOArpynmnbl. Duznyeckue
CBOMCTBa HpOCTHIX BemlecTB. O30H Kak amioTponHas Monaudukanus kuciopona. Ilomyyenue
030Ha. O30H Kak okuciuresb. [103uTUBHAS M HeratuBHas poJib 030HA B OKPYXKAKOIIEH cpene.
CpaBHEHME CBOMCTB O30Ha M Kuciopojga. Boma u mepokcua BOAOpoJa Kak BOJOPOJHBIE
COCIMHEHHUSI KHUCJIOpOoJa —cCpaBHEHUE CBOMCTB. Ilepokcua BoJopoda Kak OKHCIUTENb U
BoccTtaHoBuTenb. [lepokcuabl metamioB. Cepa. Amnorponust cepbl. DU3nyeckue U XUMUYECKUE
CBOMCTBa cepbl (B3aMMOJCHCTBHE C MeETajllaMU, KHUCJIOPOJOM, BOJOPOJOM, pPacTBOpPaMH
miesniovei, KucioTamu-okuciaurensimMu). CepoBojopol — MOJYy4EHUE, KHCIOTHBIE U
BoccTaHoBUTEeNbHBIE cBoWcTBA. Cynbduael. CepHUCTBIH Tra3 Kak KUCJIOTHBIA OKCHI.
OKuCIIUTENbHBIE U BOCCTAHOBUTENIbHBIE CBOMCTBa cepHUCTOro rasa. llomyuenue cepHucrtoro
rasa B IPOMBIIJICHHOCTU U Jlabopartopun. CepHucTtas kucinorta U ee coiau. CepHbI aHTHAPHI.
Cepnas kuciota. CBOICTBa KOHLIEHTPUPOBAHHON U pa30aBiIeHHON cepHOM KucioThl. [eiicTBue
KOHILIEHTPUPOBAHHON CEpPHOW KHUCIOTHI Ha caxap, MeTaulbl, HEMETaUlbl, CYIb(HIbI.
Tepmuueckas yctounBocTh cynabhaToB. KauecTBeHHas peakiiys Ha CEpHYIO KUCIOTY U €€ COJIH.
TuocepHas KUCIOTa ¥ THOCYNb(ATHI.

A30T U ero coeIuHEHHs. DJIEeMEHTHI MOArpyMIbl a3oTa. OOmas XapakTepUCTUKA MOATPYIIIHL.
dusnyeckue CBOWCTBA NPOCTBIX BemecTB. CTpoeHHE MOJIEKyNnbl a3oTa. Pu3sndyeckue Hu
XUMUYecKue cBoicTBa azoTa. [lomydyenue a3oTa B pOMBIIIIIEHHOCTH U Jabopatopun. HUTpubL.
AMMMaK — ero nojiydeHue, GU3nuecKue 1 XuMuueckre cBoiictBa. OCHOBHBIE CBOWCTBA BOTHBIX
pactBopoB ammuaka. Conu ammonus. [loBeneHue coneil aMMOHMS MpPU HarpeBaHUU. AMMHAaK
Kak BoccTaHoBUTENb. [IpuMeHenne ammuaka. OKcHIbl a30Ta, UX NOJy4eHHE U cBoicTBa. OKkeuy
azota(l). Oxwucnenune oxcuma aszorta(ll) xucmopomom. [umepuzanus oxcuga azora(IV).



A3zoTHCTas KACIOTa U €€ coJIi. HUTPHUTHI KaK OKUCIUTEIN U BOCCTAHOBUTENU. A30THAsI KUCIIOTa
— (u3nyeckue W XUMHYECKHE CBOWCTBA, mosydeHue. OTHOIIEHHE a30THOM KHCIOTBHI K
MeTajylaM M HEMeTaulaM. 3aBUCHUMOCTb IPOJYKTa BOCCTAHOBJIEHMSI a30THOM KHCIOT OT
AKTUBHOCTH METAJUIa U KOHLEHTPAIMK KACIOTHI. TepMudeckas yCTOWYMBOCTh HUTPATOB.
docdop u ero coenunenus. Amutorponus dpochopa. Xumudeckne cBoiictBa pocdopa (peakiuu
C KHCJIOPOJIOM, TJIOTEHAMH, METaJJIaMHU, CJIO)KHBIMU BELICCTBAMH-OKHCIUTEIISIMHE, IEI0YaAMH).
[lomydyenne wu mnpumenenue Qocdopa. Dochopuenii anruapun. OprodochopHas u
MetadocdopHas KUCIOTHI U Ux coid. KadecTBeHHas peakmnusi Ha optodocdarsl. Paznoxkenue
oprodochoproit kuciotel. [Tupodochopras kucinora u mupodocdarer. Pochunpr. Pochus.
Xnopuasl pochopa. Oxeun pocdopa(lll), pochoprcras kuciora u ee Co.

Y ruepo a Amnorponust yriaepona. CpaBHEHHE CTPOCHHS M CBOMCTB rpaduTa W aimasa.
Odymieper kak HoBas MoJiekyisipHas ¢opma yriepona. I'padeH kak MoHOCHON Trpadura.
VYrnepoaHele HaHOTPYOKH. Yrojib. AKTUBHUPOBAHHBIM yrojb. Ajcopbuus. XuMHUecKue
cBorictBa yria. Kapounpl. ['maponu3 kapOupa kamplius W KapOuaa amomMuHusg. KapOumbr
MEePEXOHBIX METANIOB KaK CBEPXIpouHble Marepuanbl. Okcunabl yriepoaa. OOpasoBaHue
YrapHOTO Ta3a NpW HEMOJHOM CTOPaHWHU YIVIA. YTOJb M yrapHbId ra3 Kak BOCCTAHOBHTEIIH.
Peaxmus yrapnoro rasa ¢ pacrutaBamu mienoueid. Cuare3 popMuaToB U OKCaIaTOB. Y TJICKUCITBIN
ra3. YroJjibHas KMcJOoTa U ee conu. [loBeneHue cpeHux 1 KUCIIbIX KapOOHATOB NPU HArpeBaHUM.
K p e m 1 u i1. CBolicTBa mpocToro BemiecTtsa. Peaknuu ¢ XJa0poM, KUCIOPOJOM, PaCTBOPaMH
menouerd. OKCHUJl KpeMHUS B IPUPOJE U TeXHHUKE. KpeMHueBble KUCIOTH U UX coau. ['maponus
cmiukaroB. CujiaH — BOJOPOJIHOE COEAMHEHUE KPEMHHUS.

b o p. Oxcun 6opa. bopnast kuciora u ee coym. bypa.

Jemonctpanuun. 1. I'openune Bogopona. 2. [loxydenue xmopa (onsiT B mpo6upke). 3. ONBITHI C
OpoMHO# BomoW. 4. OKHCITUTENBHBIE CBOMCTBA PacTBOpa THNOXJIOpuTa Hatpus. 5. [lnaBiaeHue
cepel. 6. 'openune cepsl B kuciopone. 7. BzaumopeictBue xeneza ¢ cepod. 8. ['openue
cepoBojiopona. 9. Ocaxaenue cynbhumo. 10. CpoiictBa cepHucroro raza. 11. JleiicTBue
KOHIEHTPUPOBAHHOM CEpHOM KUCIOTHI Ha M€llb U caxapo3y. 12. PacTtBopeHue ammuaka B BOJE.
13. OcHoBHBIE CBOMCTBa pacTBopa amMmuaka. 14. Katanutuuyeckoe okucieHue ammuaka. 15.
[Tonydyenue oxcuaa azora(ll) u ero oxucnenune Ha Bozmyxe. 16. JlelicTBre a30THOM KHUCIOTHI Ha
Menb. 17. Topenne docdopa B kuciaopoae. 18. IlpeBpamienne kpacHoro gocdopa B O6embiil 1 ero
cBeueHue B TemHoTe. 19. BzammopnetictBue ¢ochopHoro anrmapuma ¢ Bomor. 20. OOpasiibl
rpaduta, anmasa, kpeMuaus. 21. ['openne yrapHoro raza. 22. TymieHue MmjIaMeHH YIJICKUCIBIM
razom. 23. PaznoxxeHue Mmpamopa.

JlaGoparopubie onbIThl. 1. [lonydyeHue xjopa U U3y4eHue €ro CBOMCTB. 2. O3HAKOMIJICHUE CO
CBOMCTBaMM XJiopcojepkaiux oroenuBareneil. KadyecTtBeHHast peakiys Ha TajJoreHu1-HOHBL. 3.
CpoiictBa OpoMma, noja u ux conei. Pasnoxkenue mepoxcuaa Bojgopoaa. OKHUCICHHE HOIU-
HMOHOB IEPOKCUAOM BOJOpOJa B KHUCIOU cpeae. 4. M3yueHue CBONCTB CEpHOIM KUCIOTHI U €€
coseil. 5. M3yueHue CBOWMCTB BOJHOTO pacTBopa aMmuaka. 6. CBoiicTBa coJjiel aMMOHWUSIL.
KauectBennas peakuust Ha ¢ocdar-uon. 7. KadecTBeHHas peakius Ha KapOOHAT-HOH.
Pasnoxxenue runpokapbonara Hatpus. 8. McnbpiTaHne pacTBOpa CHIIMKATa HATPUS UHIUKATOPOM.
9. O3nakomiieHHe ¢ 00pa3liaMu IPUPOTHBIX CUITUKATOB.

[Tpaktuyeckas pabora Nel. [losrydenue Booposa.

ITpaktuyeckas padora Ne 2. [TomydyeHue XI0poBoI0pOIa U CONISTHONW KUCIOTHI.

ITpaktuyeckas padota Ne 3. [TonydyeHue aMMuaka 1 U3y4e€HHE €ro CBOMCTB.

ITpaktuyeckas padora Ne4. [losrydeHne yriekucioro rasa.

IIpakTnyeckas padora Ne 5. BeinonHeHne skcepuMeHTalbHbIX 331a4 1o TeMe «Hemeramnby.
KontponsHas padora Nel o teme «Hemeramisy.

Tema 2. Metamisl (36 )

Obmuitob630poTeMeHTOB—MeTaalo B. CBolicTBa MPOCTHIX BEIIECTB-METAILIOB.
Mertannudeckue Kpuctammndeckue pemieTku. CritaBel. XapaKTepUCTHKA Hanbosiee M3BECTHBIX
cruiaBoB. [lonmydeHune u npuMeHeHHE METaILIOB.



e 1odHBIEMETal Ibl— O0IIas XapaKTePUCTUKA MMOATPYIIIBI, XapaKTePHBIC PEAKIIUU
HaTpust U Kanus. CBoiicTBa mIeno4yHbIX MeTawioB. llomydenue mienounsix meramioB. Cona u
€IIKUI1 HATp — BaXKHEUILHUE COCIUHEHUS HATPHUSL.

bepunnuii, wmarHuii, MIETOYHO3EMENbHBICE METAIB. MarHuii W KanblWid, uX o0Omas
XapaKTEepUCTHKAa Ha OCHOBe mnojoxxkenuss B Ilepuommueckoit cucreme snementoB JI. U
MenneneeBa u crTpoeHHs aToMoB. [lomyueHue, Qu3MUeckne W XHUMHYECKHE CBOWCTBA,
MPUMEHEHHE MarHus, Kajdbllud M UX COCIUHEHUU. AMPOTEPHOCTh OKCHAA M THAPOKCHIA
Oepmuns. XKecTKOCTh BOJIBI M CIOCOOBI ee yeTpaneHusi. OKpacka IiaMeHH COJISIMU IIEJIOYHBIX U
IEJIOYHO3EMEIIbHBIX METAJUIOB. A J1 10 M U H U i. PacipocTpaHeHHOCTh B IPpUPOJIE, PUINICCKUE
Y XUMHYECKHE CBOMCTBA (OTHOIIECHUE K KUCIOPOIY, TaJIOr€HaM, pacTBOpaM KHUCJIOT U IIEJIOYeH,
amroMoTepmusi). AMPOTEpHOCTh OKcuAa U ruapokcuaa amomuHus. Conu amtomunud. [lonHoe
pa3iokeHue BOJON CoJlel alFOMUHHUSI CO CJIA0BbIMU JIByXOCHOBHBIMHU KHCJIOTaMU. AJIIOMUHATHI B
TBEpIOM Buje W B pactBope. [Ipumenenne amomuuus. COeIUHEHHS ATIOMUHUS B HU3IIUX
CTETIEHSX OKUCIICHUSI.

OnoBowucBHH e 1. Du3nueckue U XUMUYECKHE CBONCTBA (PEAKIUU C KUCIOPOIOM,
kucinotamu), npuMmeHeHue. Comnu onosa(ll) u ceunma(ll). CBUHIIOBBIN aKKyMYJISITOP.
MeTanneinoOOYHB XNOAT pYy O N OcoOEHHOCTH CTPOEHUSI aTOMOB MEPEXOIHBIX
METaJJIOB.

X p o M. ®Ousznyueckre CBOWCTBA, XMMHUYECKHE CBOWCTBA (OTHOIICHHWE K BOISHOMY TMapy,
KHUCIIOpO/y, XJOpY, pacTBopaM KHCIOT). V3MeHeHHe OKHUCIUTENIbHO-BOCCTAHOBUTENIBHBIX U
KHCJIOTHO-OCHOBHBIX CBOMCTB OKCHJIOB M THIPOKCHIOB XpOMa C POCTOM CTEIEHH OKHUCIICHUS.
AmpoTtepubie cBoiicTBa okcuaa u rugpokcuna xpoma(lll). Oxucnenue coneit xpoma(lll) B
XpoMaTtbl. B3aumHBIE TMEpexo/bl XpPOMAaTOB M JUXPOMATOB. XPOMAThl M JAUXPOMAThl Kak
OKHUCJIUTEIH.

Ma pr aH e — Qusnyeckie U XUMHYECKHE CBOMCTBA (OTHOIIEHHE K KHUCIOPOAY, XJIOPY,
pactBopam kucioT). Oxkcua mapranna(lV) kak okucnurens u kataauzarop. [lepmanranar kamus
Kak okuciautenb. Manranat(VI) kanus u ero cBoiCTBa.

K e 11 e 3 0. Haxoxnenue B mpupojie. 3HaU€HHE Xkeje3a JUisl oprann3ma yenoBeka. dusnueckue
cBoiicTBa kene3a. CruiaBbl JKeje3a C  yIJIepoJoM. XHUMHUUYECKHME CBOWMCTBA JKeje3a
(B3aMIMOJICHCTBHE C KHCIOPOJOM, XJOPOM, CEpOH, YrieM, KHUCIOTaMH, PacTBOPAMH COJICH).
CpaBHEHHE KHUCJIOTHO-OCHOBHBIX M OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX CBOMCTB THJIPOKCHIIA
xene3a(ll) u ruapoxcuna xenesa(Ill). Comnm xeneza(Il) u xenesa(Ill). Meroasr nepeBoaa coseit
xene3a(ll) B comu xenesa(Ill) u oOparHo. OkucauTeIbHBIE CBOMCTBA coenuuennii sxene3a(lll) B
peakiusix C BOCCTAHOBUTENAMH (MOAMIOM, Meabio). lluaHuaHble KOMILIEKCHI JKelesa.
KauectBennsie peakuuu Ha noHsl xxene3a(1l) u (III).

Me 1 ». Haxoxnenue B mpupone. Ou3nueckrue M XUMHYECKHE CBOMCTBA (B3aMMOJCHCTBUE C
KHCIIOPOJIOM, XJIOPOM, cepoil, kuciotamu-okucnutensimu). Conu meau(Il). Menusiii kymopoc.
Ammuakatel Meau(l) u meau(Il). Iomyyenne oxcuna memu(l) BoccTaHOBIEHHEM THUIPOKCHIA
menu(1l) rinroko3omn.

Cepe 0po. Dusnueckue U XUMUYECKHE CBOMCTBA (B3aUMOJICHCTBUE C CEPOH, XJIOPOM,
KHCIoTaMH-OKucuTensiMu). OcaxaeHue okcuaa cepedpa MpH JIEHCTBUU ILIEJIOYH HA COJIU
cepebpa. AMMmuakaThl cepeOpa kak okucnurenn. KauecTBeHHas peakiyus Ha HOHBI cepedpa.

3 010 1 o Dusnueckue U XMMHUYECKHE CBOICTBa (B3aMMOJAEWCTBHE C XJIOPOM, «IIAPCKOMH
BOJIKOM». CriocoOb!I BBIAETICHHS 30JI0Ta U3 30JJ0TOHOCHOM MOPOIBI.

Il u v k. PuznyYecKUe U XUMUYECKUE CBOICTBA (B3aUMOJICHCTBUE C TaJOreHAMH, KHCIOPOIOM,
Cepo, pacTBOpaMu KUCJOT U 1eno4eit). AMGOTEepHOCTh OKCHIA U THUIPOKCHIA IIMHKA.

P 1y 1 5. [IpeacraBienue o cBOKCTBaxX PTYTH U €€ COETUHEHUSX.

Hemonctpatmu. 1. Komneknus meramnos. 2. Kosekuus munepanoB u pyxd. 3. Komekuus
«Amomunuity. 4. Komnekuus «Xene3o u ero cruassl» 5. BzaumopeiictBue HaTpus ¢ BOJAOH. 6.
OxpamuBaHue TIJIaMEHU COJSMHU  IIENOYHBIX H  IIEJOYHO3EMENbHBIX METalioB. 7.
B3aumopeiictBue kanbius ¢ Bojgoil. 8. [lnaBnenue amomunus. 9. BzaumoaeiicTBue antoMUHHS
co menousto. 10. B3aumopeiicTBre Xxpoma C CONSIHOM KHUCIOTOW 0e3 mocTtyma Bo3myxa. 11.
Ocaxnenue runpokcuna xpoma(lll) u okucneHue ero mepokcuaoM Bojopoxaa. 12. B3aumubie
IIepeXo/ibl XpoMaToB U AuXpoMaroB. 13. Pa3nokenne nuxpomara amMmmoHus. 14. AmoMorepmust.



15. Ocaxnenne ruapokcua xene3a(lll) u okucnenue ero Ha Bo3zayxe. 16. Brinenenue cepedpa
U3 €r0 COJICH JEHMCTBUEM MEIU.

JIaboparopubie onmbIThl. 10. OxpammBaHue TUIAMEHU COCIWHEHUSMHU MISIOYHBIX METauioB. 11.
O3HakoMjieHHE C MHUHEpajaMUd M BaXXHEHIIUMHU COCAMHEHUSMU IIEJIOYHBIX MeETauioB. 12.
CpoiicTBa COEIMHEHUH IIENOYHBIX MeTamioB. 13. OkpammuBaHUE IUIAMEHU COJIIMHU
1IeJI0YHO3eMENbHbIX MeTaioB. 14. CoiictBa MarHus W ero coeauHeHui. 15. CpoiicTBa
coemuHeHui kanmpuus. 16.Kectkocts Boabl. 17. B3aumojencTBue altOMUHUSL C KHCIOTaMU U
menoyamu. 18. AMdoTtepHbie cBOcTBa rUApPOKcHaa amoMuHus. 19. CBolicTBa 0J10Ba, CBUHIIA H
ux coenuHenuil. 20. CpolictBa cosneid xpoma. 21. CBoiicTBa MapraHia u €ro COeIUHEHHH. 22.
N3yuenune munepanos xene3a. 23. CpoiicTBa xene3a. KauecTBeHHbIE peak[Mi Ha HOHBI JKEJe3a.
[Tonyuenue oxcuna meau(l). 24. CpoiicTBa Meau, ee CIIaBOB U coeauHeHui. 25. CBolicTBa
LMHKA U €r0 COCAUHEHU.

[IpaxTueckas padota Ne6. [lomydyeHne ropbkoit coiau (CEMHUBOAHOTO Cyab(haTa Maruus).
[IpaxTnueckas padorta Ne 7. [lonydyeHne anroMOKaINEBbIX KBACIOB.

[IpakTnueckas pabora Ne8. BpinonHeHHe SKCIIEpUMEHTANBHBIX 3anad no Teme «MeTamisl
TJIABHBIX TTOATPYIIID.

[Tpaktuueckast padota Ne9. [losydenre MeIHOTO KyTrmopoca.

[Tpaktuueckas padota NelO. [Tomyuenue xeae3HOTO Kymopoca.

[IpakTnueckas padora Ne 11. BrinmonmHeHHe sKCnepUMEHTaJIbHBIX 3a1ad mo teMe «MeTamibl
MOOOYHBIX TTOTPYIII.

KonTpomsnas pabota Ne 2 o reme «MeTaibiy».

Tewma 3. Ctpoenue atoma.

Xumunueckas cBs3b (14 )

Crtpoenueatoma Hyxmuasl. M3otonsl. Tunsl paguoakTuBHOrO pacnanga. TepmosiaepHbIil
cunte3. [lomydyenne HOBBIX 37eMEHTOB. fnepHble peakiuu. CTpoeHHe IEKTPOHHBIX 000JI04eK
atomoB. [IpencraBneHue o KBaHTOBOW MexaHuke. KBaHTOBBIE umcia. ATOMHBIE OpOHTAIIH.
Pagnyc aroma. D11eKTpOOTPUIIATETBHOCTD.

XU MHUUYECKascB A3 b Buasl xumuueckol cBsa3u. KoBaneHTHas CBs3b U €€
XapaKTePUCTUKHU (JUIMHA CBSI3U, MOJSIPHOCTb, MOJSIPU3YEMOCTh, KPAaTHOCTHb CBsi3u). MoHHas
cBA3b. MeTamnueckas CBs3b.

CTtTpoeunuertsBepas X T e 1 Kpucrammuueckue u amopdusie Tena. Turbl
KPUCTAJIMYECKUX PEHIeTOK METaUIOB U  HOHHBIX COEOUHEHHH. MexMoeKynspHbie
B3auMo/ieiicTBus. BomopoaHas cBs3b.

Hemonctparmu. 1. Kpucranaumyeckue pemeTku. 2. Moaenn MoJIeKyIl.

Tema 4. OCHOBHBIC 3aKOHOMEPHOCTH TIpoTeKaHus (21 )

XUMUYECKUX peakiuid (21 u)

TennoBoidsdphpeKTXUMUUYECKOUPECAKIIH M.

DHJIOTepMUYECKHE U JK30TepMUYEeCKue peakuuu. 3akoH [lecca. Teruora o6pa3zoBaHus
BemecTBa. DHeprusi cBs3u. [lonstue o0 sHranmbnuu. [lonstue o0 sHTpomuu. BTopoii 3akoH
TePMOJIMHAMUKHU. JHep-Tus [ n60ca u KpUTepun caMoOpPON3BOIbHOCTH XUMUYECKON PEaKIU.
CKOpPOCTHhXUMHUUYECKHXPEaKI[UH U ee3aBUCUMOCTh OT MPUPOABI PEarupyroumx
BEIIECTB, KOHIIGHTpAIlMM PEareéHTOB, TEMIIePaTyphbl, HATU4Ms KaTalu3aropa, IUIOIIAIu
MOBEPXHOCTH pPEArupyrolluX BelIecTB. 3akoH JAeicTByromux Macc. [IpaBuno Baut-T'odda.
[TonsiTue 00 SHEpruM akTUBAMU M 00 SHEpreTHdeckoM mpoduie peakuuu. ['OMOreHHbIH |
reTeporeHHbl Katanui3. [IpuMepbIKaTadIUTUYECKMX MPOIECCOB B TEXHUKE U B JKHUBBIX
oprann3mMax. @epMeHThI Kak OUOJIOTHUECKHE KaTaIU3aTOPbI.

O6paTtumblepeaxknuu Xumuueckoe papHoBecue. [lpunmun Jle [latense. Koncranra
paBHOBecus. PaBHOBecue B pactBopax. Koncrtantel muccounmanmu. Pacyer pH pactBopoB
CWJIBHBIX KHCIIOT U 1ienouel. IIponsBenenne pacTBOpUMOCTH.
PanakxtTuBHOCTHUMETAaN DO B. [loHATHE O CTaHAAPTHOM DJIEKTPOIHOM MOTEHLUAIE U
IEKTPOABIIKYILEH CUJIE peaKIMHU. XMMUYECKHE MCTOYHMKHM TOKA: TaJIbBAHUYECKHE DIIEMEHTHI,
AKKyMYJISITOPbl W TOIUIMBHBIE D3JIEMEHTBHI. JIEKTPOJM3 pacIUlaBOB M BOJHBIX PACTBOPOB
IEKTPOJIUTOB. 3aKOHBI AIEKTPOJIH3A.



HemoHcTpamuu. 1. DK30TepMUYECKHE U SHAOTEPMUUYECKUE XUMUUYECKUE peakuuu. 2. Temnossle
SIBJICHUS IPYU PACTBOPEHUHU CEPHON KUCIOTHl U aMMHUAYHOM CEIUTPHL. 3. 3aBUCUMOCTb CKOPOCTH
peak-1uu OT IPUPOJIBl BEHIECTB HA MPUMEPE B3aUMOJAEHCTBUS PACTBOPOB PA3JIMYHBIX KHCIIOT
OJIMHAKOBOM KOHIIEHTPALIMU C OJIMHAKOBBIMH KyCOYKaMU (TpaHyjaMu) LIMHKAa U OJIMHAKOBBIX
KYCOUYKOB pa3HbIX Me-TaJUIOB (MarHus, IIMHKA, K€JI€3a) C pacTBOPOM COJISIHOM KHUCIOTHI. 4.
B3anmMopelicTBiEe pacTBOPOB CEPHON KHCIOTBHI C PACTBOPAMHU THOCYIb(aTa HATPHUS PA3TUUIHON
KOHLIEHTpallMu M  TeMmueparypsl.5. PasnoxkeHue mnepokcuia BOJOpPOJAa C  IHOMOIIbIO
HEOPraHMYECKUX KaTaJln3aTOPOB U IPUPOHBIX O0BEKTOB, COAEPKAIIUX KaTalazy.
JlaGoparopHble onbIThl. PAaKTOPBI, BAUSIOLIME HA B3aUMOJEHCT-

BHE METaJUla C pacTBOpaMH KUCIOT. CMelleHue XMMHUYECKOTO PaBHOBECHS IPH YBEIMYEHUU
KOHLIEHTPALIMK PEareHTOB U NpoAyKTOB. 26. KaTanuTudeckoe pa3iokeHHe epoKcuia BoAopoaa
[Ipaktuyeckas padora Nel2. CKOpoCTh XUMHUYECKOH PEaKIIHH.

[IpaxTueckas paborta Nel3. Xumuyeckoe paBHOBECHE.

Kontponbnas padota Ne3. TeopeTnueckue 0CHOBBI XHMUHU.

Tema 5. Xumnueckas TexHosnorus (8 u)
OcHOBHBIENPpUHIOUNBIXUMHUUYECKOUTeXHONOoTruu. [llpousBoacrBocepH
O M K M € J10 T bl KOHTAKTHBIM cltocoOoM. XuMu3Mm mnpoiiecca. Coipbe A1 MIPOU3BOJICTBA CEPHOIT
KHUCIOTHI. TeXHOJOorn4ecKas cxema rpoliiecca, MpoIecchl U anmaparsl.
[IpousBoagcTBOAMMHU aK a XuMHA3M npouecca. OnpeneneHne ONTUMAIbHBIX YCI0BUI
MpoBeJieHUs peakuuu. [IpuHINUI TUPKYISIIUKY U €T0 pean3alus B TEXHOJIOTHUYECKOH cXeMe.
MeTannypru s Yepnas meramnyprus. JJoMmeHHbIH mponece (CbIpbe, YCTPONCTBO TOMEHHOM
nevu, XMMHU3M mpoiiecca). [Ipou3BoACcTBO cTanm B KUCIOPOIHOM KOHBEPTEPE U B DJIEKTPOIIEYaX.
Opraanueckuit cuate3. CHHTE3bI HA OCHOBE CHHTE3-Ta3a. [I[pon3BoACTBO MeTaHOIA. DKOJIOTHS U
npo0seMa oOXpaHbl OKpYKarolel cpefibl. 3eeHast XUMUSL.

Hemonctparu. 1. Ceipbe I8 TPOU3BOJICTBA CEPHOM KHUCJIOTHI. 2. Mozelb KHUISIIEro CIOS.
3.XKene3nas pyna. 4. O06pasiisl CIIaBOB JKeJe3a.

Tema 6. Xumus B ObITY 1 Ha cITy)kOe oOmectBa (15 1)

Xumus numy. Kupbl, Oenku, yrieBojsl, BUTaMuHbI. [lumieBbie 100aBKH, UX KiaccuuKaius.
3anpeiieHHbple M pa3pelnieHHble TUIIeBbie 100aBKU. JlekapcTBeHHBIE cpenctBa. Kpackm u
nurMeHThl. [I[puHIMIBI OKpamuBaHus TKaHel. Xumus B ctpoutenbcTBe. Llement, 6eTon. Ctekino
U Kepamuka. TpagulMOHHBIE M COBPEMEHHBIE KepamMudeckue marepuainbl. CBepXmpoBOsmIas
kepamuka. beiToBas xumus. OrtOenuBaroniue cpeiactBa. XHUMHsS B CEIbCKOM XO3SHCTBE.
WNucektumuaer u nectunmabl. CpeacrtBa 3ammuThl  pacTeHuid. Pememnentsl. OcoOeHHOCTH
COBpPEMEHHOM Hayku. Merogonoruss HaydHoro wuccienoBanus. Ilpodeccus xumuka.
Maremaruueckas xumus. [louck xumudeckoit undopmarnuu. Pabora ¢ 6a3amu 1aHHBIX.
Hemonctparmu. 1. [Tumessie kpacutenu. 2. Kepamuueckue matepuansl. 3. [{BeTHble crekna. 4.
Komnexuust cpenctB 3amutel pactenuid. 5. Komnekuusa «TommmBo u ero Buaei». 6. Ilpumepsr
paboThl ¢ XUMUYECKUMU 0a3aMu TaHHBIX.

JlaGoparopHble OMBITHL. 27. 3HAKOMCTBO C MOIOIIMMU CpPEICTBAMHU. 3HAKOMCTBO C
otOenuBatomumu cpeacteamu. 28. Kien. 29. 3HakOMCTBO ¢ MHUHEPAIbHBIMH YIOOPEHUSMU U
M3y4YEHUE UX CBOMCTB.

[IpakTueckas pabota Ne 14. Kpamienue TkaHeil.

[TpakTiueckas padorta Nel5. OnpeneneHre MUHEpPATbHBIX yI0OpEHUI.

KonTponsnas pabota Ne 4. UToroBasi KOHTpoJibHast paboTa.



Y4yeOHO-TeMaTH4eCKHUH IU1aH pado4eil MPOorpaMMsbl y4eOHOI0 npeaMera
«Xumus» 11 knace (mpoguibHBIA YPOBEHb)

NoNe Bcero N3 Hux
m\n Homep Teme! 1 ee Ha3BaHue 9acoB Ha | Teopernyeckue [Tpaktueckue | KoHTposb
TCMYy 3aHSTHS paboThI HbIE
paboThI

1 Tema 1 Hemerasibl 42 ) 1

2 Tema 2. Metamis 36 6 1

3 Tema 3. Crpoenne artoma. 14
XHUMHUYECKas CBA3b

4 Tema 4 OcHOBHBIE 3aKOHOMEPHOCTH 21 2 1
MPOTEKAHHSI XUMUYECKAX PEaKIINA

) Tema 5 Xumuyeckne TEXHOJIOTHH 8 -

6 Tema 6 Xumus B ObITY U Ha ciyxo0e 15 10 2 1
oOmiecTBa
Uroro 136 120 15 4




NMMOYPO4YHO-TEMATUYECKOE NJIAHUPOBAHUE

Ne Tema ypokKa

1 Knaccndumkaumsa npocTbix BelwecTs. Bogopos

2 Knaccudumkauma npocTbix Bewects. Bogopog,

3 MpaKTnyecKkas pabota Ne 1.MonyyeHne Bogopoaa

4 lanoreHbl. O6LWan XapaKTEPUCTUKA SN1EMEHTOB.

5 Xnop, ero nony4yeHue n CBOMCTBA.

6 Buonornyeckas ponb xnopa, NPUMeEHeHMe.

7 KucnopogHble coegmHeHma xnopa

8 Xnoposogopoga,. ConaHada KMcnaoTa

9 MpakTnyeckan paboTta Ne 2. NMonyyeHWe x10pOBOAOPOAA U CONAHON KMCAOTI

10 ®T0p, 6HpOM, MOA N NX coeaNHEHUSA

11 PelweHwne 3a4a4y 1 BbINONHEHWE yNpaXKHEeHUI no Teme "TanoreHb!"”

12 Ob6wLan xapaKTepmUCTUKa Xa/IbKOreHOB

13 0O30H — annoTponHas moandmKauma Kucnopoaa

14 MNepokcma Bogopoaa 1 ero Npon3BogHble

15 Cepa

16 CepoBogopog. Cynbdpuapl.

17 CepHuCTbIN ras

18 CepHbIit aHrIMAPUA U CepHas KMCNOoTa

19 CepHblit aHrIMAPUA U CEpHas KMCNOTa

20 Pelle HMe 3a4a4 U BbINOJIHEHWUE YPaXKHEHWUIM No Teme "XanbKoreHb!"

21 O6wW,an xapaKTepUCTUKa 3NeMEHTOB NoArPyNnbl a3oTa

22 A30T. CTpoeHMe MoJieKy bl a3oTa. PU3nYecKme n XMmmyeckne CBOMCTBA a3oTa

23 MonyyeHue a30Ta B NPOMBbILLIEHHOCTU U NabopaTopun. HUTpuabl

24 AMMMAK M CONM AMMOHMUA

25 MpakTuyeckana pabota Ne 3. MNonyyeHMe ammmMaKa U U3ydeHue ero CBoMCTB

26 Okcmabl a3oTa

27 A30THaA KucioTa n ee conu

28 A30THan KucioTa n ee conu

29 dochop

30 dochopHbI aHrMapua, n ochopHble KNCNOTbI

31 PelweHwne 3a4a4y 1 BbINOAHEHWE yNpaXKHEeHUI no Teme "HemeTtannbl"

32 Yrnepog

33 CoeanHeHua yrnepoaa

34 CoeanHeHuna yrnepoaa

35 MpaKTnyeckas paboTta N2 4. NMonyyeHne yrnekncaoro rasa

36 KpemHuit

37 CoeanHEHUA KpemHuUA

38 PelweHune 3a4a4y 1 BbINONHEHUE ynpaxKHeHU no Teme "HemeTtannbl"

39 bop

40 MpaKTnyeckas paboTta No 5. BbiNnosHEHWE 3KCNepMMeHTa bHbIX 3a4a4 No Teme
«HemeTtannbi»

41 Ob6obuwatouiee noBTopeHMe no tTeme «HemeTtannbl»

42 KoHTposibHasA paboTa N2 1 no teme «HemeTannbl»

43 CBoWCTBa U MeTOoAbl NONYYEHNA METAN/IOB

44 CBoWCTBa U MeTOAbl NONYYEHNS METAN/IOB

45 Cnnasbl

46 O6uWan xapaKTepMCTUKa LLLEJIOYHbIX META/NIOB

47 Hatpuii u kanui

48 CoeanHeHUA HATPUA N KanuA

49 O6Lan xapaKTepuCcTUKa 31eMeHTOB rnaBHoM noarpynnsbi Il rpynnbl

50 MarHuii 1 ero coeguHeHus




51 Kanbumnii n ero coegMHeHuns

52 *ecTKocTb BoAbl M CNOCOOLI ee ycTpaHeHuA

53 ANOMUHUIN —XUMUYECKMIA SNEMEHT M NPOCTOE BELLECTBO

54 CoeguHeHUA antoMUHNA

55 MpakTnyeckana pabota No 6. NMonyyeHne ropbKoi conm (ceMmMBoOaHOrO cybdata
MarHus).

56 MpakTuyeckan pabota Ne 7. MNonyyeHMe aIloOMOKaIMEBbIX KBACL,0B

57 OnoBo U cBMHeL,

58 PelwweHune 3aga4 1 BbINOJIHEHUE YNpaXKHEHM no Teme "MeTannbi"

59 MpakTuyeckan pabota Ne 8. BbinosHeHMe 3KCNepUMEHTa/IbHbIX 33424 Mo Teme
«MeTannbl rnasHbIX NoArpynn»

60 06u@an xapaKTepmcTUKa NepexoHbiX MeTaioB

61 Xpom

62 CoenHEHUs XpoMa. 3aBUCMMOCTb KMCIOTHO-OCHOBHbIX CBOMCTB OT CTETEHMU
OKUCNEHMA meTanna

63 CoeaunHeHUA Xpoma. 3aBUCUMOCTb OKUCINTENIbHO-BOCCTAHOBUTE/IbHbIX
CBOWCTB OT CTeNeHN OKUCEHUS MeTaNNa

64 Mapraney,

65 Keneso Kak XMMUYECKUI anemeHT

66 eneso — npocToe BeLLecTso

67 CoegnHeHuns Kenesa

68 Megb

69 MpakTuyeckasa pabota N2 9. NonyyeHne meaHOro Kynopoca

70 MpakTnyeckasa pabota Ne 10.
Mony4yeHue }KenesHoro Kynopoca

71 Cepebpo

72 3onoto

73 UnHK

74 PTYyTH

75 PelweHne 3a4a4 1 BbINOAHEHWE YNPAXKHEHWN

76 MpakTrnyeckasa pabota N 11. BbinosiHEHME 3KCNEPUMEHTA/IbHBIX 3a4a4
no teme «MeTannbl NO6OYHbIX MOArPYNN»

77 Ob6ob6uwatowee noBTopeHue no teme «MeTannbl»

78 KoHTponbHana pabota N2 2 no teme «MeTansbli»

79 CtpoeHune aToma. Hyknmabl

80 AnepHble peakumm

81 dnemeHTapHble NOHATUA KBAHTOBOW MeXaHWNKMK

82 DNEeKTPOHHbIEe KOHPUTrypaLUM aTOMOB

83 DNEKTPOHHbIE KOHPUTypaLUM aTOMOB

84 KoBaneHTHaA cBA3b M CTPOEHME MOEKYN

85 MexaHun3Mbl 06pa3oBaHMA KOBANIEHTHOW CBA3M

86 MoOHHaA cBA3b

87 CTpoeHme NOHHbIX KPUCTaNoB

88 MeTtannmnyeckas cBasb

89 Kpucrannnueckue peweTkm MeTannos

90 MeXmonekynapHble B3aMmoaencTama

91 O6ob6uwatouiee noBTopeHue no teme «CTpPOEHME BELLLECTBAY

92 PeweHmne pacyeTHbIX 3a4a4

93 Tennosble 3pPeKTbl XUMUYECKNX peaKkuunii

94 3aKoH lecca

95 JHTponuA. BTopoit 3aKOH TEPMOANHAMMUKHM

96 SHeprus Mbbca n KPUTEPUN CAMOMNPON3BOSIBHOCTU XMMUYECKUX peaKLmii

97 PeweHue 3agay

98 CKOpOCTb XMMUYECKOWN peaKkumm




99 3aKOH AEeNCTBYHOLWMX Macc

100 3aBMCUMOCTb CKOPOCTHM peakLmmn OT TemnepaTypsbl

101 KaTtanus. Katanmsatopbl

102 MpakTnyeckan pabota Ne 12. CKOpOCTb XMMUYECKOWN peaKkuum

103 Xumunyeckoe paBHoBecue

104 KoHcTaHTa paBHOBecKA

105 MpuHunn Jle WaTenbe

106 MNoHHOoe npousBeaeHue Boabl. BogopoaHbii nokasatesb

107 Xumunyeckoe paBHOBeCUE B pacTBOpax

108 Xumunyeckoe paBHOBeCUE B pacTBOpax

109 MpakTuyeckan paborta Ne 13. Xumunyeckoe paBHoBecue

110 Xummnyeckme UCTOYHUKM TOKA

111 SneKTpoan3

112 Ob6ob6uwatoee noBTopeHne nNo Teme «TeopeTMyeckme OCHOBbI XMMUUN»
113 KoHTposibHas paboTa Ne 3 no Teme «TeopeTnyeckme 0CHOBbI XMMUN»
114 HayyHble npuHUMMbI OpraHM3auum XMMmMYeCcKoro Nnpon3BoacTBa
115 Mpoun3BOACTBO CEPHOM KMUCNOTbI

116 Mpown3BoacTBO ammmaka

117 Mpoun3BoacTBO YyryHa

118 Mpown3sBoacTBO CTaNn

119 MpoMbILWAEHHbIA OPraHNYecKuii CUHTE3

120 MpoMbIWAEHHbI OPraHNYecKuii CUHTE3

121 XMMUYecKoe 3arpAsHEHME OKPY KatoLLen cpeapbl «3eneHana» xumma'"
122 Xumma nuwm

123 JleKapcTBeHHble cpeacTea

124 KocmeTunuyeckme n napdromepHble cpeactsa

125 BbiTOBasA xmmma

126 MUrmeHTbl N Kpackn

127 MpakTnyeckasa pabota Ne 14. KpaweHune TkaHel

128 Xnmua B cTponTenbCTee

129 XUMUs B CeNbCKOM X035ACTBE

130 MpakTnyeckana pabota Ne 15. OnpeaeneHme MUHEpPanbHbIX Y406 peHni
131 KoHTponbHasn paboTa Ne 4. UToroBasi KOHTpoabHas paboTa

132 OcobeHHOCTM COBPEMEHHOM HayKu.

133 MeTogonorma Hay4yHoro nccaenoBaHuA

134 NCTOYHUKN XMMMYECKON MHbOPpMALLINK

135 O6o6uwatouiee noBTopeHMe 3a Kypc 11 Knacca

136 HeopraHnyeckne matepuansl




