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IosicHUTENLHAA 3AMMUCKA

Hacrosimass ~ pabowas ~ yueOHas mporpamma  0Oa3oBoro kypca «Xumus» it 1A kmacca cpenHei

O6H.[€O6p330BaTeJ'II)HOﬁ IIKOJIBI COCTaBJICHA HA OCHOBEC MCXOJAHBIX JOKYMCHTOB!

1.®enepansubrii 3akon «O6 obpasosanun B Poccuiickoit @emeparm» (ctathst 11, 12, 28), ot 29 mexabps 2012 r. N 273-D3.

2.T'ocynapcTBeHHBIN 00pa30BaTEeNbHBIN CTaHAAPT OCHOBHOTO 001ero oobpa3oanus (mpuka3 MunoOpHayku Poccun ot 5 mapra

2004 r. Ne1897).

3.IlpumepHas ocHOBHast 0Opa3oBaTeNbHas MporpaMma oopa3oBatesibHOrO yupexkaeHus [Ipukas MunucrepcTBa 00pa3oBaHus U
Hayku Poccuiickoii @enepanun ot 31 mapra 2014 1. Ne 253 r.Mocksa «O0 yTBepxkaeHnH (eaepanbHOro MepevHs yaeOHUKOB,
PEKOMEHIyEeMBIX K HCIHONb30BAaHUIO IIPH pealu3aliyd HMEIOIUX TOCYJapCTBEHHYIO aKKpEAUTAlMI0 00pa30BaTEIbHBIX

MIporpamMM Hav9aJIbHOTO OOIIET0, OCHOBHOTO OOIIIET0, CPEIHEr0 00IIero 00pa3oBaHUs».

4. TIpuMepHbIe IpOrpamMMsl o yueOHbIM npeameram. OcHOBHAs 00pa3oBaTenbHas porpaMmMa 00pa3oBaTeIbHOTO YUPEKICHHSL.

OcHoBHas mkoja. - M. : bamacc,

5. ABropckoii nporpammel [abpuensin O.C. , omybaukoBaHHOH B cOopHuke «[Iporpammel kypca xumum ais 8-11 kiaccos

obmeobpazoBaTensHbIX yuapexaenuii /O.C. ['abpuensa. — 3-e u3a., nepepadoranHoe u nonoxaeHHoe — M.: [lpoda, 2019».

N3yyenune xumuu B 11 Kkj1acce HanpaBjIeHO HA JOCTHKEHH e CJIeTYIOIINX LeJIei:

' OCBOCHHE 3HAHMH O XMMHMUYECKOH COCTaBJISAIONICH €CTECTBEHHOHAYYHON KapTUHBI MUPA, BXKHEUIINX XUMUYECKUX
ITOHATHUSAX, 3aKOHAX U TEOPUSIX;

' OBJIQJIeHHe YMEHHMSIMHM IPUMEHAThH NOJyYEHHbIEC 3HAHUS JJIs OOBSICHEHHsI Pa3HOOOPA3HBIX XUMUUECKHUX SBICHUI
Y CBOMCTB BEILIECTB, OLICHKH POJIM XMMHUH B PA3BUTHH COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHN U ITOJIy4YEHUH HOBBIX MaTEPUAJIOB;

' Ppa3sBUTHE II03HABATEJbHBIX HHTEPECOB M HMHTEJUIEKTYAIbHBIX CIIOCOOHOCTEH B IPOIIECCE CAMOCTOSITEIBLHOTO
NpUOOPETeHUsT XMMHUYECKUX 3HAHUH C HCIOJIb30BAHUEM pa3IMYHBIX HCTOYHMKOB HHGOpMAlMU, B TOM 4YHCIE
KOMIIBIOTEPHBIX;

' BOCHUTaHMe YOEXICHHOCTU B MO3UTHBHOM pPOJMM XMMHUHM B >KH3HHM COBPEMEHHOTO OOIECTBa, HEOOXOAMMOCTHU
XUMHUYECKH IPAMOTHOI'O OTHOLIEHUS K CBOEMY 310POBBIO M OKPYKAIOIIEH Cpele;

' NpUMEeHeHHe MOJy4YeHHbIX 3HAHMI U YMeHHUil Juig 0e3011acCHOT0 MCIIOJIb30BaHMsI BEIIECTB U MAaTEPHAIIOB B OBITY,
CEJIbCKOM XO3MCTBE U Ha NPOU3BOJCTBE, PELICHUS IIPAKTUYECKUX 3a7a4 B [IOBCEIHEBHOU KU3HHU, IPEIYIPEKIACHUS
SIBJICHUH, HAHOCAILUX BpEJ 30POBBIO YEIIOBEKA U OKPYIKAIOILEH Cpeie.

3agaum yuedHoro npeamera «Xumus» 11 kiaace:

Kypc oOmieii xumun 11 kmacca HampaBiieH Ha pelIeHHe 3aad  WHTEeTPaluy 3HAaHUH ydalluxcs 10 HeOpraHMYecKon
Y OpraHMYEeCKOM XMMUU C 11eJIbI0 (OPMHUPOBAHUS Yy HUX €IMHON XUMUYEeCKO KapTUHBI Mupa. Benymas unes kypca —
€IMHCTBO HEOPTraHMYECKON M OPraHUYECKOM XMMHUU Ha OCHOBE OOIIHOCTH MX MOHSATUHN, 3aKOHOB U TEOpHUH, a TaKKe
Ha OCHOBE OOIIMX IMOAXOJO0B K KJIAacCHU(PMKAIMKM OpPraHMYECKUX W HEOPraHMYECKHX BEIIECTB M 3aKOHOMEPHOCTSIM
IIPOTEKAHNS XUMUUYECKUX PEaKLUN MEXy HUMHU.

3HAYNTEILHOE MECTO B COACPpIKaHUU KypCa OTBOAUTCA XHUMUUYCCKOMY SKCIICPUMCHTY. On OTKPBIBACT BO3MOXXHOCTDH
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¢dbopmMHpOBaTh y ydalMxcs yMeHHs paboTaTh ¢ XMMHUYECKMMHU BEIIECTBAMHM, BBINOJHATH MPOCThIE XUMHYECKHE
OTBITBHI, YYUT IIKOJIHHUKOB OE30IaCHOMY M SKOJIOTHYECKH IPaMOTHOMY OOpAIEHUIO C BEIIECTBAaMH B OBITY M Ha

MIPOU3BO/JICTBE.

Jloruka u cTpyKkTypHupoBaHHE Kypca IO3BOJISIOT B MOJHOW MEpE MCIOJIb30BaTh B 00YUEHUH JIOTUYECKHE OIEpaLuU
MBIIUJICHHS: aHATTU3 U CUHTE3, CPAaBHEHHE U aHAJIIOTUIO, CUCTEMATH3AIMI0 U 0000111 HNE.

Jlannast pabouyasi mporpaMma MOKET OBITh peaju30BaHa NpPU HCHOJIB30BAHUU TPAAULMOHHON TEXHOJIOTHMU
00y4eHHs, a TaKXKe IEMEHTOB JPYIHX COBPEMEHHBIX 00pa30BaTENbHBIX TEXHOJIOTHM, MEPEeIOBBIX (HOPM M METOJIOB
o0y4eHHs, TaKuX KakK IMpOOJEMHBIA METOJ, pa3BUBaioliee OOydeHHE, KOMIBIOTEPHBIE TEXHOJOIMH, TECTOBBIN
KOHTPOJIb 3HAHUM U Jp. B 3aBUCHMOCTH OT CKJIOHHOCTEH, MOTPeOHOCTEH, BOZMOXKHOCTEH U CIIOCOOHOCTEH Ka)10To

KOHKPETHOI'O KjIaCCa B I1apaJlJICIIN.



TpeGoBanusi K ypOBHIO NOATOTOBKHU

B pe3yabraTe u3yyenusi xumuu B 11 kiacce yyanuecsi 10J1KHBI

3HATH/TIOHUMATH

eajicHelluiue XumMudeckue NOHAMUA. BEIIECTBO, XMMHUYCCKHIA DJIEMEHT, aTOM, MOJICKYJa, OTHOCHUTEIIbHBIC
aTOMHasi 1 MOJICKYJIIpHAsi MacChl, MOH, AJJIOTPOIIHS, U30TOIBI, XUMUYECKAasl CBSI3b, DJIEKTPOOTPHUIIATEIIHHOCTD,
BaJICHTHOCTh, CTETICHb OKHCIICHHS, MOJb, MOJISIPHAS Macca, MOJISIPHBI OOBEM, BEIIECTBA MOJICKYJISIPHOTO U
HEMOJICKYJISIPHOTO CTPOEHHSI, PacCTBOPBI, DJICKTPOJUT W HEIJICKTPOJIHT, AIEKTPOIUTUYECKAs JUCCOIUAIINS,
OKHCIIUTEIh W BOCCTAHOBUTEIb, OKHCIIEHHE W BOCCTAHOBIIEHHE, TEIJIOBOM 3(P(EKT peakiuu, CKOPOCTh
XUMHYECKON peakIMM, KaTaiu3, XMMHYECKOE DPAaBHOBECHE, YTJIEPOJHBIA CKeNeT, (QyHKIMOHAIbHAS TPYIINA,

HU30MEpUsi, TOMOJIOT'HA,
OCHOGBHbIE 3AKOHblL XUMuu . COXpaHCHHA MaCChl BEIICCTB, [IOCTOSHCTBA COCTABA, HepI/IOI[I/I‘ICCKI/If/’I 3aKOH;

OCHOBHblEe Meopuu XUMuu'. XUMUYECKON CBSA3H, DJIEKTPOIUTHUCCKON AUCCOLMAIINH, CTPOSHUS OPraHUYECKUX
COCITMHEHHI;

eajcHellue eeulecmea U Mamepuabl. OCHOBHBIE METAJUIBI U CIUIABBI; CEpHAasi, COJIsTHAs, a30THAS U YKCYCHAas
KHCIIOTHI; II€JI0YH, aMMHAK, MUHEPAJIbHbIE YA0OPEHUS, NCKYCCTBEHHBIC M CHHTETUYECKUE BOJIOKHA, KaydyKH,

IJ1aCTMAacCChI,

yMeTb

Ha3vléamp: U3yUCHHbIE BEIIECTBA 110 «TPUBUAIBHOW WM MEXAYHAPOAHONW HOMEHKIIATYpeE;

0npe0ejmmb: BaJICHTHOCTb M CTCICHB OKHCICHHA XHUMHYCCKHUX JIJICMCHTOB, THII XUMHYECKOM CBS3U B
COCAUHCHMUSIX, 3apa]] HOHA, XapaKTEp CPEAbl B BOAHBIX PACTBOPAX HEOPTAHNYCCKUX COGI[HHCHHﬁ, OKHUCIIUTCIIb U

BOCCTAHOBUTECIIb, MIPUHAAJIC)KHOCTD BECIICCTB K Pa3JIMYHBIM KJIaCCaM OPraHNYCCKUX COGHHHCHHﬁ;

Xapakmepu3zoeams. SJIEMEHTHl MalbIX [E€PUOJOB IO MX TOJIOKEHUIO B IEPUOJAMYECKOM CHCTEME
J.1.MenneneeBa; o01mne XMuMUIECKHE CBOMCTBA METAJIJIOB, HEMETAJIOB, OCHOBHBIX KJIACCOB HEOPTaHUUYECKHUX

COCIUHCHHIL,

00bACHAmMY . 3aBUCUMOCTb CBOWCTB BELIECTB OT UX COCTaBa M CTPOEHUS; IPUPOAY XUMUUYECKOMN CBSA3H (MOHHOM,
KOBaJICHTHOM, METAJJIMYECKOMN), 3aBUCUMOCTh CKOPOCTH XMMHMUYECKON PEAKLUU U IOJIOKEHHUS XUMHUYECKOTO

pPaBHOBECHSI OT pa3IMYHbIX (DAKTOPOB;



o 8bINOJIHAMb XUMUUECKUIL IKcnepumernm 110 paClioO3HaBaHUIO BayKHEHIITHX HCOPTaHUYCCKUX U OPraHUYCCKUX

BEIIIECTB;

o npo6oOUmMp CaMOCTOSTENbHBIN MOMCK XUMHYECKONH MH(GOPMAIIMU C UCIIOJIB30BAHUEM Pa3IHMYHbIX UCTOYHHKOB
(Hay4HO-TIONYJIAPHBIX ~W3/IaHUN, KOMIIBIOTEPHBIX 0a3 JaHHBIX, pecypcoB HHTepHeTa); HCHOIB30BAThH
KOMIIBIOTEPHBIE TEXHOJIOTUU Ui 00pa0OTKM M Mepefaydl XMMHYECKOW MH(POPMALUU U €€ NPEACTaBICHUS B

pa3nu4HbBIX (hopmax;

HCIIOJIB30BATDH HpHOﬁpeTeHHbIe 3HAHUS U YMCHUHA B HpaKTPI‘IeCKOﬁ ACATECJIBHOCTH N HOBCCIIHCBHOﬁ

JKM3HM JJIA:

° OOBSICHEHUS] XUMUYECKUX SBIICHHUH, TPOUCXOSAIINX B IPUPOJIE, OBITY M Ha IPOU3BO/ICTBE;

. ONpPEeCIICHUSI BO3MOXXHOCTU MPOTEKAHUSI XUMUYECKUX MPEBPAIICHUN B Pa3JIUYHBIX YCIOBUIX M OLICHKH UX
MOCJICACTBUM;

° 9KOJIOTMYECKH IPAMOTHOI'O IIOBEACHUS B OKPYXKAIOLLEH Cpelie;

° OLICHKHU BJIMSHHS XUMHUYECKOrO 3arpsi3HEHUS OKPYKAIOLIEH Cpellbl Ha OPraHu3M YeJOBEKa W JIPYTHE JKUBBIE
OpraHU3MBbl;

° 0€e301MacHOro 0OpaIeH sl ¢ TOPIOUYUMHU U TOKCUYHBIMU BEIIECTBAMU, JIA0OPATOPHBIM 000PYI0BAHUEM;

° MIPUTOTOBIICHUS PACTBOPOB 33JaHHON KOHIIEHTPAIIMK B OBITY U HAa IPOU3BO/JICTBE;

° KPUTHUYECKON OLIEHKH JJOCTOBEPHOCTH XUMUYECKOU MH(GOPMAIUH, MOCTYNAIONICH U3 pa3HbIX UCTOYHHUKOB.

Y4yeOHO-MeTOANYECKUH KOMILJICKT

Iabpuensa O.C Xumums. 11 kracc: Yue6. s o0mieo0pa3oBar. yUpexaeHuid/., - 2-¢ u3j. crepeotur. — M.: [Ipoda,
2009.

Conepskanue mporpaMMsbl y4eOHOr0 Kypca
Temal. CTpoenne aroma u nepuogudecknii 3axou /I. . Menneneesa

OcCHoOBHBIE CBeIeHHSI 0 CTPOEHHH aTOMA. S1/IpO: POTOHBI U HEUTPOHBL. M30TONBI. DIEKTPOHBI. DJIeKTPOHHAS 000JI0YKa.
OHeprerudeckuii ypoBeHb. OCOOEHHOCTH CTPOSHHUS IIEKTPOHHBIX 000JI0YEK aTOMOB 3JIEMEHTOB 4-T'0 M 5-T0 TIEpHOA0B
nepuoanueckoit cuctemsl [[. 1. Menneneepa (miepexoanbix syieMeHToB). [ToHsTHE 00 OpOUTAIISX. S- U p-OpOUTAIIH.
OneKTpOoHHBIE KOHPUTYPAIH aTOMOB XMMHUYECKUX AIIEMEHTOB.

Hepunonnyecknii 3axon .M. MennesieeBa B cBeTe y4eHHs 0 CTPOCHUH aTOMA.

Otkpertre /1. . MeHeneeBsIM IepruoInIecKoro 3akona. [lepuonnyaeckas cucreMa XuMHIecKux aneMerToB . M.
MenneneeBa - rpaduieckoe 0ToOpaKeHNe MEPHOTUIECKOT0 3aKoHa. DU3NUECKUIT CMBICI TIOPSIIKOBOTO HOMEpa JJIEMEHTa,
HOMEpA MepUo/ia U HoMepa Ipynibl. BaeHTHbIE 31€KTpOHBI. [IpuunHbEl H3MEHEHUS CBOMCTB 3JIEMEHTOB B IEPHOJAX U rpynnax
(TTIaBHBIX MMOATPYTINAX).

[Tomoxenne BoOpOIa B IEPHOJUIECKON crcTeMe. 3HaUeHHE TEPHOJMYECKOr0 3aKOHA U TIEPHOINIECKON CHCTEMBI XMMHYECKUX
anemeHToB /1. 1. MeHaeneeBa nmsi pa3BUTUS HAYKU U IOHUMAHUS XUMUYECKOM KapTUHBI MUpA.

JemoncTpamuu. Pasauunbie GOpMbI IEPHOAUYCSCKON CHCTEMbI XUMHUECKUX diteMenToB J1. M. Menpeneena.



.HaﬁopaTOprIﬁ ONBIT. 1. KOHCTp}/I/IpOBaHI/IC HCpHOI[H‘ICCKOﬁ Ta6J'H/ILU>I 3JICMCHTOB C MCIIOJIb30BAHUCM KAaPTOYCK.

Tema 2. CTpoenue BelnecTBa

Honnas xumuyeckas cBs3b. Katuons! u annonsl. Knaccudukanust nonos. MonHble kpuctammnueckue pemerku. CBoHCTBa
BELIECTB C ATUM THUIIOM KPUCTANINYECKUX PEIIETOK.

KoBasienTHast XuMH4YecKas CBS3b. DJIEKTPOOTPUIATENLHOCTE. [losgpHast 1 HenonsipHas KOBaJIEHTHBIE CBsI3U. J[unons.
[MonstpHOCTH CBS3M U MOJIIPHOCTH MOJEKYbl. OOMEHHBIN U TOHOPHO-AKIETITOPHBIH MEXaHH3MbI 00pa30BaHMs KOBAJIEHTHOM
CBsA3U. MoJIeKysipHbIe U aTOMHBIE KpUCTAJUINYeCKUE pemeTKr. CBOMCTBa BEIIECTB C 3TUMHU TUIIAMHU KPUCTAITMIECKUX
pEIIeTOoK.

MeTtannuyeckasi XuMU4YecKasi cBsi3b. OCOOCHHOCTH CTPOCHUS aTOMOB METAJNIOB. MeTainyeckass XUMUYECKasi CBA3b U
METAJUINYECKas KpUcTauinueckas pemerka. CBOWCTBA BEIIECTB € 3TUM TUIIOM CBS3H.

Bonoponnasi xumMuyeckasi CBsi3b. MeXXMOJIEKYJISIpHasl U BHYTPUMOJIEKYJIAPHAs BOJOPOIHAS CBsI3b. 3HAYCHNE BOAOPOAHON
CBSI3U JUISL OPTaHU3ALMU CTPYKTYp OHOIOIMMEPOB.

Iosumepsl. [InacTMacchl: TEPMOIUIACTHI U PEAKTOIUIACTHI, X NPEACTAaBUTENN U IpUMeHeHue. BonokHa: npupoaHsie
(pacTuTenbHBIC U )KUBOTHBIC) U XUMHUYECKHE (MCKYCCTBEHHbBIE U CHHTETUYECKHUE), UX MPEICTABUTENN U IPUMECHEHHE.
I'a3000pa3Hoe cocTosinne BemecTBa. Tpu arperaTHBIX COCTOSHUS BOJbI. OCOOCHHOCTH CTPOEHMsI ra30B. MOISIpHBII 00beM
ra3000pa3HbIX BEIIECTB.

[Tpumepst ra3000pa3HBIX MPUPOIAHBIX CMECEH: BO3AYX, IPUPOHBIH ra3. 3arps3HeHne atMochepbl (KUCIOTHBIE TOKIH,
MApHUKOBEIH 3hdekT) u 6opbda ¢ HuM. [IpencTaButenu ra3000pa3HbIX BEIIECTB: BOIOPO/I, KUCIOPO/I, YTICKHUCIBIH ra3,
amMMHuak, 3tuiieH. VX moiydenue, coOupanue u pacro3HaBaHue.

Kunxoe coctonnue BemecTBa. Boga. [TorpedieHre Boibl B OBITY U Ha MPOU3BOACTBE. JKECTKOCTh BOJIBI U CIIOCOOBI e
YCTpaHCHUA. MI/IHepaJ'IBHLIe BObI, UX HUCIIOJIB30BaAHHUEC B CTOJIOBBIX U HG‘IG6HBIX HeIsIX.

XKunkre KpucTauisl ¥ UX IPUMEHEHHE.

Trepnoe cocTosinue BemecTBa. AMOp(HBIE TBEP/IbIC BEIIECTBA B MPUPOJIC U B )KU3HU YEJIOBEKA, UX 3HAUYCHUE U IPUMEHEHHE.
Kpucrannueckoe cTpoeHne BelecTa.

ducnepcubie cucrembl. [loHsTHE O AMCTIepCHBIX cucTeMax. JlucniepcHas dasza u nucnepcuonHas cpena. Knaccupukanms
AUCTIEPCHBIX CUCTEM B 3aBUCHMMOCTH OT arp€raTrHoro COCTOsIHUA ILI/ICHepCHOP'I Cpe€abl 1 I[HCHepCHOHHOﬁ (1)33131.
I'pyboamcniepcHbIe CUCTEMBI: AMYIILCHH, CYCIIEH3UH, a3PO30JIH.

TOHKO}Z[I/ICHepCHBIe CHUCTEMBI: T'CJIN U 30JIH.

Cocras BemecTBa u cMeceil. BemecTBa MOJIEKYJIIPHOTO U HEMOJIEKYJIAPHOTO CTPOCHHUSI. 3aKOH IIOCTOSIHCTBA COCTABA BEIIECTB.
[TonsTHE «TOJISH» M €€ PAa3HOBHIHOCTH: MaccoBas (I0JII DJIEMEHTOB B COSIMHEHNH, JTOJISI KOMIIOHEHTa B CMECH - JTOJISI IPUMECEH,
JIOJIS PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA B pacTBOpe) U 00beMHast. 1o BhIX0oAa MPOIYKTa PEaKITUU OT TEOPETHISCKH BO3MOYKHOTO.
JemoncTpamuu. Mojennb KpucTauIndecKor pereTky xiopuaa Harpust. OO0pasibl MUHEPAJIOB ¢ MOHHOUM KPUCTAIUTHYECKOM
PENIeTKOM: KalbluTa, rannuTa. Moenu KPUCTAIUIMYECKUX PEIIETOK «CYXOTro JIb/iay (WK Hoja), aiMasa, Tpadura (MM KBapiia).
Mouens montekynbl JJHK. O0pasiisl miactmace (heHosropopMaibaeruaHble, MOJUYPEeTaH, HOIMITHIICH, TOIUIPOIIUIICH,
TTOJTMBUHIIIXJIOPUA) U U3aenus 3 HuX. OO0pa3Iisl BOJOKOH (IIEPCTh, MIEIK, alleTaTHOE BOJIOKHO, KallpOH, JIaBCaH, HEHIIOH) 1
maenus u3 Hux. O0pasisl HEOPraHWIECKUX IMOJTMMEPOB (Ccepa IIacTHIeCcKast, KBapIl, OKCH] ATFOMUHUS, IPUPOTHBIC
ATFOMOCIITHKATHI). MOJIe)Th MOJISIPHOTO 00beMa Ta30B. Tpu arperaTHpix cOCTOSHUS BoIbI. OOpasibl HAKWTIY B YaWHHIKE U
Tpy0Oax eHTpalbHOTro OToTuIeH!s. JKeCTKOCTh BOJIBI M CIIOCOOHI ee ycTpaHeHus. [Ipubops! Ha sxuakux kpuctamiax. O0pasis

Pa3IMYHBIX IUCICPCHBIX CHCTEM: 3MYJIbCUH, CYCIICH3HM, aspo3oieli, renei u 3omei. Koarymsus. Cunepesuc. Dpdext



Tunnans.
JladopaTopHbIe onbIThI. 2. OnpenencHue THITa KPUCTAUTMIECKON PEIIETKH BEIIeCTBA U OMMCAHKE €T0 CBOUCTB. 3.
O3HakoOMIIEHHE C KOJUIEKIIMEH TTOJIMMEPOB: IJIACTMACC M BOJIOKOH M M3Jenus u3 HuX. 4. MicnipiTaHue BOABI Ha KECTKOCTb.

VYcrpaHeHue )KeCTKOCTH BOJIbL. 5. O3HAKOMIICHHE ¢ MUHEPaIbHBIMU BOJaMH. 6. O3HAKOMIICHHUE C TUCTIEPCHBIMU CUCTEMaMHU.
IIpakTuyeckas padora Nel. [lomydenue, coOnpanre u pacrio3HaBaHUE Ta30B.
Tema 3. Xumuueckue peakuuu

Peaxnmn, naymme 6e3 M3MEeHEHHs COCTABA BelIeCTB. AJUIOTPONHS U aJUIOTPOITHBIE BUIOW3MEHEeHUs. [[punHbI aioTponuu
Ha npuMepe MoauduKaiuii kucioposa, yriaepona u gocdopa. O30n, ero Ouonoruueckas poib. M3oMepsl u n3oMepusl.
Peakuun, unyume ¢ u3MeHeHHe COCTABA BellecTBA. Peakiiny coeTMHEHs1, Pa3IoKeHHs], 3aMeILeHNs 1 0OMeHa B
HEOpPraHMYeCKON M OpraHNYecKOl XUMHHU. Peakuinu 5k30- 1 sngoTepMuueckue. TermnoBoi 3 ekt XuMruueckol peakuy u
TEPMOXUMHMUYECKUE YpaBHEHHUs. Peakiiun ropeHusi, Kak YaCTHBIHN ciaydail 3K30TepMUYECKUX

peaKLUid.

CxopocTh XUMHYeCKO# peaknum. 3aBUCUMOCTh CKOPOCTH XUMHUYECKOH peakiiu OT MPUPOABI pearupyrolux BeIIecTB,
KOHILIEHTPALMH, TEMIIEPATyphl, IIIOLIaI1 TIOBEPXHOCTH COPUKOCHOBEHHS U KaTanu3aTopa. Peakuuy roMmo- u rereporeHHsle.
[TonsiTie o kaTanu3ze u Kataauzaropax. PepMEHTHI KaKk OMOJOrHUECKHE KaTaIu3aTopbl, 0COOCHHOCTH UX (YHKLIMOHUPOBAHUSI.
OopaTumMocTh XUMH4YECKHX peakiuii. HeoOpatumeie u oOpaTtiumble xuMudeckre peakiui. COCTOSHAE XUMHYECKOTO
paBHOBecHs AJ1s1 00PATUMBIX XUMHUECKUX peakuid. CriocoObl CMELICHU XUMHUUECKOI'0 paBHOBECHSI HA IPUMEPE CUHTE3a
ammuaka. [TorsiTue 00 OCHOBHBIX Hay4YHBIX IPUHIMIIAX IPOU3BOACTBA HAa IPUMEPE CUHTE3a aMMHUAKa WM CEPHON KUCIIOTHI.
PoJib BoBI B XUMH4YeCKOIi peakuuu. VcTHHHBIE pacTBOPHI. PacTBOPUMOCTD M KJacCHU(HKAIUS BEIIECTB M0 3TOMY MPU3HAKY:
pacTBOpPUMBIE, MAaJIOPACTBOPUMBIE U HEPACTBOPUMBIE BEIIECTBA.

ONEKTPONUTHI U HEIJEKTPOIUTHI. DIEKTPOIUTHUECKas Aucconuanys. KucnoTsl, OCHOBaHHUS M COJIM C TOUYKH 3PEHUS TEOPUU
IEKTPOJINTHUECKON TUCCOLUALIIH.

XHMHUYECKHEe CBOICTBA BOJIbI; B3aUMO/IEHICTBHE C METa/NIaMH, OCHOBHBIMH 1 KUCIIOTHBIMU OKCHIAMH, Pa3JIOKEHUE U
00pa3zoBaHKE KPUCTAJUIOTHAPATOB. Peakunu runparanyuy B OpraHudeckoil XUMHUH.

I'uaposiu3 opranMyecKuX 1 HeopraHuyeckux coequHenmii. HeoOpatumslii ruaponns. O06patumblii ruaponus coneit. ['uaponms
OPTaHMYECKUX COEIMHEHUH 1 ero MPaKTHIeCKOe 3HAaUeHHE AJIs MOJTyYeHMsI THAPOIM3HOTO CIIMpTa U MbuIa. buosnornueckas
POJIb THIPOIN3a B IIACTUYECKOM M SHEPTETHUECKOM OOMEHE BELIECTB M SHEPTUH B KIIETKE.
OxHCINTETbHO—BOCCTAHOBHTEIbHBIE peakuuu. CteneHs okucienus. OnpeneneHue CTeNeHn OKUCICHUs 1o popMyiie
coeaunenus. [loHsTHEe 00 OKMCIUTENbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX peakiuax. OKUCIIEHHE 1 BOCCTAaHOBJICHUE, OKHCIUTENb U
BOCCTaHOBUTEIIb.

DJIeKTPOIN3. DIIEKTPOIN3 KaK OKUCINTEIbHO-BOCCTAHOBUTENBHBIN MpoLiecc. DIEKTPOIIN3 PaclljiaBOB U PAaCTBOPOB Ha MIPUMEPE
xyopua Hatpud. [IpakTnyeckoe mprMeHEHUE AIEKTPOIN3a. DIEKTPOIUTHYECKOE TIOTYUEHNE ATFOMUHHS.

Jdemoncrpanuu. [IpeBpamenne kpacuoro ¢ocdopa B 6emnsiit. O3onaTop. Moaenu Monekys H-OyTaHa 1 n300yTaHa.
3aBHUCUMOCTb CKOPOCTH pEaKIMU OT MPUPOABI BEIECTB HA IPUMEPE B3aUMOJECHCTBHS PACTBOPOB PA3JIINYHBIX KHCIOT
OJIMHAKOBOW KOHIIEHTPAIMY C OJMHAKOBBIMH I'PaHyJIaMH [IMHKA U B3aHMOJECHUCTBUS OJJMHAKOBBIX KYCOUKOB Pa3HBIX METAJIIOB
(Marams1, IMHKA, XKeJe3a) C COJITHON KUCTIOTOW. B3anMoneiicTBre pacTBOPOB CEpPHON KUCIIOTHI C paCTBOPaMH THOCYJIb(arta
HaTpHUA PA3IMYHON KOHIIEHTPALMHU U TeMIepaTypsl. Mozens KUMsIero cios. Pasnoxxenne nepokcuia BoI0poia ¢ MOMOIIBIO
karanuzatopa (okcuzaa mapranua (IV)) u katanasel CeIporo mMsaca u celporo kaprodens. [IpuMepbl HeoOpaTUMBIX peaKIui,

HAYIIHX ¢ 00pa3oBaHUEM OCajKa, ra3a WK BOIbL. B3anMoaeiicTBre TuTHs U HATpHs ¢ Bomoii. [Tomydenune oxcuma pocdopa (V)
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Y PacTBOPEHUE €T0 B BOJIC; UCTIBITAHKE MTOJTyYEHHOTO PacTBOpa jakmycoM. OOpasIel KpUCTAIUIOTUAPATOB. VcnbiTaHne
PacTBOPOB ANIEKTPOIUTOB M HEANEKTPOIUTOB Ha MPEAMET AUCCONHAINHN. 3aBUCUMOCTH CTENIEHH JIEKTPOITUTHIECKOM
JICCOIIMAIN YKCYCHOM KHCIIOTHI OT pa3basieHust pactBopa. ['maponus kapouaa kanpius. [ maponu3 kapOoHATOB MIETOYHBIX
METaJIOB ¥ HUTpaToB IuHKa wiu cBuHIA (I1). [Tomyuenue mputa. [IpocTeliniyie OKUCIUTEIEHO-BOCCTAHOBUTEIIBHEIC PEaKIUH;
B3aMMOJICHCTBYE IIMHKA C COJITHOW KHUCJIOTOM U jKeje3a ¢ pacTBopoM cynbdara meau (I1). Monens anekrponusepa. Mojenb
AJICKTPOJIU3HON BaHHBI IS TIOJTYYCHUS ATFOMUHHS.

JlaGopaTopHbIe ONBITHI. 7. Peakius 3aMenieHust MEJIH KeJIe30M B pacTBOPE METHOTO Kyrnopoca. 8. Peakiuu, uaymme ¢
o0pa3zoBaHMEM Ocajika, ra3za u Bojbl. 9. IlonmydeHne kucnopoa pazaoKeHneM MEPOKCH A BOAOPO/Ia C TOMOIIBIO OKCHAA
mapranna (IV) u katanass! ceiporo kaprodens. 10. [Torxyuenne Bogopo/ia B3auMOICHCTBUEM KHUCIIOTHI ¢ IIMHKOM. 11.

PasnuuHble cirydan ruapomsa conei.
Tema 4. BemecTBa 1 NX CBOICTBA

MeTtajubl. BzauMoneiicTBie METa/UIOB ¢ HEMETaIaMH (XJIOPOM, CepOoit B KUCIIOPOa0oM). B3anMonecTBre MIETOIHBIX |
LIETO0YHO3EMENBHBIX METAJUIOB C BOJOU. DIEKTPOXUMHYECKHUM P HANPSXKEHUI MeTalioB. B3aumoaeiicTBre METaIOB C
pacTBOpaMu KHCJIOT U colieil. AJTFOMHHOTEpMUS. B3anMonelicTBie HATPHS C 3TAHOJIOM U (PEHOIOM.

Kopposus meramnos. [loHsTHE 0 XUMHYECKOH U DIIEKTPOXUMHIYECKON KOPPO3UH MeTamoB. CIIOCOOBI 3alTUTH METAJIOB OT
KOppO3UH.

Hemertanabi. CpaBHHUTENIbHAS XapaKTEPUCTHKA TAIOTEHOB KaK HanOoJiee THIMYHBIX PeACTaBUTENel HeMETaIIOB.
OxucnuTenabHbIE CBOWCTBA HEMETAIIOB (B3aMMOIEHCTBUE C METAJIaMH U BOJIOPOIoM). BoccTaHOBHUTEIBHBIE CBONCTBA
HEMETAIJIOB (B3aUMOJIEHCTBHE C 00Jiee IEKTPOOTPUIIATEILHBIMU HEMETAIIIAMHU U CIIOKHBIMH BEIIECTBAMU-OKUCIUTEIISIMH).
Kucnorel Heoprannyeckue u opranndeckue. Kinaccudukanus Kucnor. XuMHUECKHE CBOWCTBA KHCIIOT: B3aUMOJICHCTBUE C
MeTaJlJITaMH, OKCHJIAaMU METAJIOB, THAPOKCHIAMH METAJIIOB, COJIAMHU, ciupTamu (peakius strepudukaiun). Ocooble CBONWCTBA
A30THOM U KOHLIEHTPUPOBAHHOM CEPHON KUCIIOTHI.

OcHoBaHus HEOpraHuYecKue u opranndeckne. OCHOBaHUs, X Kiaccu(uKanus. XMMAYeCKHe CBOHCTBa OCHOBAHHIA:
B3aMMOJIEHCTBUE C KUCIOTAMH, KUCIOTHBIMU OKCHIAMH U COJISIMH. Pa3nojkeHne HepacTBOPUMBIX OCHOBAaHHIA.

Coumn. Kitaccudukarnus coneii: cpeiHue, KICIble U OCHOBHBIE. X UMUYECKHE CBOMCTBA COJIEH: B3aMMOJICHCTBHE C KUCIIOTAMH,
LIeJ09aMu, MeTajulaMu U cossaMu. [IpencraButenu coneil u UX 3HaYeHUE. XIJIOpUA HATPHsL, KapOoHaT KaibLus, hocdaT KambLus
(cpeanue coin); THAPOKAPOOHATHI HATPHUSI K aMMOHUS (KUCIIbIE O ); THapokcokapOoHat meau (I1) - mamaxur (ocHOBHAs
COJIb).

KadecTBeHHbIE peaKInK Ha XJIOPHUI-, CYIb(ar-, 1 KapOOHAT-aHHOHBI, KATHOH aMMOHUS, KaTronsl skenesa (11) u (11).
I'eneTnyeckas CBSI3b MKy KIacCAMHM HEOPraHUYECKUX U OPraHnYeckHuX coenHennii. [lonaTre o reHeTHYecKoi CBsI3U U
TeHeTHUYEeCKHX psaax. ['eHeTnueckuil psa Metamia. ['eHeTnueckuit psg HemeTauia. OcCOOEHHOCTH TeHETHUECKOTO psla B

OpFaHHHCCKOfI XHUMMHH.

JemoncTpamnu. Komnekims 06pa3ioB MetamioB. BzanmoeiicTBre HaTpusi U CypbEMEI C XJIOPOM, JKelie3a ¢ cepoid. ['openue
MarHus ¥ alllOMUHUS B KUCIOpoJie. B3aumoaeicTBrE MIeT0UH03EMETbHBIX METAIIOB ¢ BOJoU. B3auMoneiicTBue HaTpus C
STaHOJIOM, IIMHKA C YKCYCHOM KUCIOTON. AoMUHOTEpMUS. B3aumoeiicTBre MeU ¢ KOHIICHTPUPOBAHHOM a30THOM KUCIOTOM.
Pe3ynbraTsl KOPpO3UM METAILIOB B 3aBUCHMOCTH OT YCIIOBHIA ee mpoTekanus. Koyekius o0pa3oB HeMETaIoB.
B3aunmojeiicTBre XJIOpHOM BOJIBI ¢ pacTBOpOM Opomuaa (Moauna) kavs. KomieKius mpupoIHbIX OPraHUuIeCKUX KUCIIOT.
Paz0aBneHre KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KUCIOTHI. B3anMoaelicTBrue KOHIIEHTPUPOBAHHOM CEPHOM KHCIIOTHI C Caxapom,

TIEJUTIONI0301 M Mebio. OOpa3Ilsl MPUPOIHEIX MUHEPATIOB, COACPIKAIIIX XJIOPHT HATPHUS, KapOOHAT KaIbITHsA, GocdaT KATbIHS U
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rugpokcokapoonat meau (11). O6pasiipl MHUIEBBIX TPOYKTOB, COACPIKAIINX THAPOKAPOOHATHI HATPUS U AMMOHHUS, UX
CIOCOOHOCTD K PA3JIOKEHHUIO IPY HarpeBaHuu. | amenue coapl ykcycoM. KauecTBeHHBIE peakliii Ha KaTHOHBI U aHUOHBI.
JlaGopaTopHble onbIThI. 12, VcnbiTaHue pacTBOPOB KUCIIOT, OCHOBAaHUH M cojicii nuaukaTopamu. 13. BzaumoeiictBue
COJITHOHM KHCJIOTHI ¥ pacTBOPa YKCYCHOM KUCIIOTHI ¢ MeTauiaMu. 14. B3aumoelicTBrEe COISTHON KUCTIOTHI M pacTBOPA YKCYCHOM
KHUCJIOTHI C OCHOBaHUSIMU. 15. B3auMoeiicTBre COMSTHON KUCIIOTHI U PacTBOpPa YKCYCHOM KUCTOTHI ¢ cosmu. 16. [lomyuenue u
CBOICTBa HEPACTBOPUMBIX OCHOBaHMM. 17. ['MIpOIU3 XJIOPUAOB U allETATOB IIEIOYHBIX METAILIOB. 18. O3HaKOMIICHHE C
KOJUICKIIUSAMU: a) METAJIOB; 0) HEMETAJUIOB; B) KHCJIOT; T) OCHOBAHHIA; J1) MUHEPAIOB M OMOJIOTUYECKUX MAaTCPHAJIOB,
COJIepIKaIINX HEKOTOPBIE COJIH.

[pakTuyeckas padora Ne2. PemieHue sKCIiepUMEHTABHBIX 33134 Ha UACHTU(DUKAIINIO OPTAHUYSCKUX U HEOPTraHUUECKUX

COCIUHEHUH.

DopMBbI U CPEACTBA KOHTPOJIS
CrpykrypHbIii 3eMeHT Paboueit mporpamMmbl «@opmbl u cpedcmeéa KOHMPOJsLy BKIIOUACT CHCTEMY KOHTPOJIMPYIOLIUX
MaTrepualioB (KOHTpOJ’IBHLIe n J'Ia60paT0pHLIC pa60TLI) AJI1 OOCHKKW OCBOCHHUA HIKOJIBHUKAMHU IUNIAHUPYEMOTO COACPIKAHUA.

TexcTor KOHTPOJIbHBIX U IMPAKTUYCCKUX pa60T IpuiararoTcs.

Y4eOHO-TeMaTHYeCKOe INIAHHPOBAHHE

No HaunmenoBanue Bcero yacos KonmuecTBO 4acos
/I pa3IeiioB U TEM
KOHTpOJ'II)HI)Ie HpaKTI/I‘IeCKHe
paboThI
1 | Crpoenue atroma u 3 1
MEePUOINYECKUI
3aKOH ..
Menpeneena
2 | Ctpocnue BemectBa | 14 1 1
3 | Xumunueckue 8
peakuuu
4 BermecTBa 1 ux 9 1 2
CBOICTBa




Hroro:
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KaJIeHI[apHO — TEMAaTH4Y€CKOC INIAaHUPOBAHUEC

HaumenoBanue pasnena u Tem Ya | KBanTopuym-
Cbl | o0OpymoBaHME
Ne
n/m
TemaNel. Ctpoenue atoma u nepuoaudeckuii 3axkon JI.U. MenneneeBa(3uaca)
OCHOBHBIE CBEJICHUS O CTPOEHUU aToOMa. 1
1
Ilepnonnueckuit 3akoH /I.11. MeneneeBa B CBETE yU4E€HHUsI O CTPOECHUU 1
2 atoma. JI.p Ne 1
[Tepuonnueckuii 3akon /.M. MeHieneeBa B CBETE YUEHHUS O CTPOCHUH 1
aToMa. BxogHoe tectupoBanue (25 MUH.).
TemaNe2. Ctpoenne BemectBa(14ucoB)
4 HNonnas xumuyeckas CBs3b 1
5 KoBanentHast xummuueckas CBA3b. 1
6 Mertannnueckasi XMMUYeCKasi CBSI3b. 1
7 Bogopoanas xumudeckas cBsizb. JI.p Ne 2 1
8 [Tosmmepst. [Tnactmaccesr. JI.p Ne 3 1
9 [Tonumepsr. 1
BonoxHa.
10 ["a3006pa3zHoe cocTosiHNE BEIIECTBA. 1
11 XKunkoe cocrosinue Bemectna. JI.p Ne 4, 5 1 TemnepaTypHbIi
aTUYUK
12 | TBepmoe cocrosiHue BelIeCTBa.
13 | HucnepcHele cuctemsl. JI.p Ne 6 1
14 AJIMUHUCTpATUB-HAs KOHTPOJIbHAs paboTa. 1
15 | Cocras BemecTBa u CMeCen. 1
BemecTBa MOEKyISIpHOTO U HEMOJIEKYISPHOTO CTPOEHUS. 3aKOH 1
16 | mocrosHcTBa cocTaBa BEIECTB.
[TpakTuueckas padota Nel no teme: «Ilomydenue, cobupanue u pacroznanue| 1 Hatuuk pH
17 | razos»
Tema Ne3. Xumnueckue peakunu(8uacosn)
Peaxiuu, naymiye 6e3 U3MEHEHHsI COCTaBa BEIIECTB. 1

18




Peaktuu, nnymue ¢ usmenenue cocrana Bemiectna. JI.p Ne 7,8, 9, 10

19
20 | CxopOCTh XMMHUYECKON PEaKIUH. 1
OOpaTUMOCTh XUMUYECKHX PEAKITHIA. 1 Hatumk pH, natumk
21 AJIEKTPONPOBOAUMOC
TH
29 Ponb BO/IBI B XUMUYECKOMN peaKkIuu. 1
23 I'maponus oprannyeckrx U Heopranudeckux coequuenuit. JL.p Ne 11, 17 1 Hatuuk pH
o4 OKHUCIUTENTFHO —BOCCTAHOBUTEIb-HbIE PEAKIIUU. 1 Haruuk pH
25 | DnexTponus. 1
TemaNe4, BemecTBa u ux cBoiicrea(9uacon)
26 | MeTamibl 1
27 | Hemeramusl. 1
Kucnors! Heopraunueckue u opranndeckue JI.p Ne 13, 12, 14, 15 1 atynk pH
28
29 OcHoBaHus HeopraHuueckue u oprannueckue. JI.p Ne 16 1 Hatumnk pH
30 | Comn. 1
31 | ['enernyeckas cBsI3b MEXK/y KIaCCaMi HEOPTaHUIECKHX U OPraHUYECKHX 1
COEMHEHHIA.
['eHeTHuecKas CBS3b MEXK]Ty KlacCaMH HEOPTaHUYECKUX U OpraHudeckux | 1
32 | coenuuenwit. JI.p Ne 18
HtoroBas koHTposibHas padoTa. 1
33
[IpakTuueckas pabota No2 mo Teme: «PerieHne sKcrepruMeHTaIbHbIX 1
34

3aJ1a4 Ha I/II[GHTI/I(i)I/IKaIII/IIO OpTraHUYCCKUX U HCOPraHNYCCKHUX BCUICCTB».
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Ilepeyenb y4eOHO-METOAMUYECKHUX CPEJCTB 00yUeHMSI

OcHoBHas1 JiuTEepaTypa

1.Tabpuensa O.C. Xwumwmsa. 11 xkmacc. ba3oBbeiii  ypoBeHb: yueO. it oOmieoOpasoBar.
Yupexaennii /O.C. INabpuensta. — M.: [Ipoda, 2019. — 223, [1] c.: w.

2.T'abpuensu O.C. Ilporpamma kypca xumuu it 8-11 kiaccoB o0mieo0pa3oBaTeIbHBIX
yapexaenuii.— M.: [Ipoda, 2019.

JlonotHUTEILHAS JTUTEPaTypa

1.T"'abpuensu O.C., SmykoBa A.B. Xumus. 11 k1. ba3oBsiii ypoBeHb: MeTouueckoe nmocooune. —
M.: Jlpoda, 2019.

2.I'abpuensn O.C. Xumus: Yye6Hoe nocodue mis 11 k. cpen. mk. — M.: bauk mroc, 2020.
3.Xumus. 11 xn.: KontponbHble u npoepounbie paboTbik yuyeObnuky O.C. I'abpuensna, I'.I'.
JIpicoBoii «Xumus. 11» /O.C. T'abpuensn, [1.H. bepeskun, A.A YmakoBa u ap. — M.: [Ipoda,
2020.

HNuTtepuHer—pecypenbl u nudposbie odpasoBartenbHbie pecypebl (LHOPbI)

1. http://www.edu.ru - IleHTpanbHblii 00pa30BaTEeNbHBIA  MOpPTAN, COACPIKHUT
HOpDMATUBHbIE JOKyMEHThl MHHHCTEPCTBA, CTAHAAPTHL, HHPOPMALUIO O TMPOBEICHUEC

OKCIICPUMCHTA, CCPBEP HH(I)OpMElI.[HOHHOfI NMOAACPIKKHN Enunoro rocyaapCTBCHHOT'O 5K3aMCHaA.

2. http://www.fipi.ru - nopran nHGOpMAIIMOHHOHN MOIACPKKU STUHOTO FOCYAapCTBEHHOTO

OK3aMCHa.

3. http://www.chemnet.ru — siaekTpoHHas OMOIMOTEKA 10 XUMHH.


http://www.edu.ru/
http://www.fipi.ru/
http://www.chemnet.ru/

IlepeueHb 00HEKTOB U CPEICTB MATEPHAIBLHO-TEXHHYECKOT0 00ecneyeHus,
HEeOOXOTUMBIX /ISl PeaJIN3alui MPOrpaMMbl

IleyaTHble MOCOOUS

1.1. Cepus cpaBounbix Tabmaui no xumuu («llepuoauueckas cucreMa XMMHUYECKUX 3JIEMEHTOB
.. MenneneeBa», «PacTBOpUMOCTB COJIEM, KUCIIOT U OCHOBAHUM B BOJIEY,
«DNEeKTPOXUMUYECKUH pAJl HAPSHKEHUI MeTauioBy, «OKpacka HHAUKATOPOB B Pa3IMYHBIX
cpemax»).

1.2. PykoBojcCTBa /151 TAOOPATOPHBIX OMBITOB U MPAKTHUYCCKUX 3aHATHI 1m0 XxuMuu (11 Ki1.)

1.3. COOopHUKHM TECTOBBIX 33JaHUH JUISI TEMATUYECKOTO U UTOTOBOTO KOHTPOJISI.

2. YueOHO-1a00paTOpHOE 000PYyT0BaAHME

2.1. Habop mopenei KpuCTAIUIMYECKUX PEHIETOK: aimMasa, rpaduTa, IOBAPEHHOM COJH, kKele3a.
2.2. Habop mis MmoaenupoBaHus THTIOB XUMUYECKUX PEaKIHid (MOAETH-aTUINKAIIH ).

2.3. Komrekuuu: «MeTtaisl ¥ CIUIaBbI», «MHHEpAJIbl M TOPHBIE TOPOAB», «HemeTammby.

3.  Y4eOHO-mpakTHYeCKOe 000py/A0BaHHe

3.1. Habop «Kucmotb».

3.2. Habop «I'mapoKCHIIbI.

3.3. Habop «OxcuIpI METAIIIOBY.

3.4. Habop «MeTtamibhy.

3.5. Habop «Illemodnble 1 MeTOYHO3EMETbHBIC METAILTBD.
3.6. Habop «Cynbpatsl. Cynabdputsl. Cynbhuash».
3.7. Habop «KapOoHaTbI».

3.8. Habop «®ocdarel. CunukateD».

3.9. Habop «CoennHeHHns MapraHia.

3.10. Habop «CoenuHeHHs XpoMay.

3.11. Habop «Hwutpats».

3.12. Habop «HAMKATOPEI».

3.13. HaGop nocyabl 1 MPpUHAAIEKHOCTEH ISl YIEeHUYECKOT0 SKCIIEPUMEHTA, HarpeBaTelIbHbIe

puOOopHI.
4. NHdpopMaHOHHO-KOMMYHUKATHBHbBIE CPECTBA

4.1. MynbTUMEIHMIHBIE TPOTPaMMBI IO BCEM paszzienaM Kypca XxuMuu 8-11kmacca.
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4.2. KomnbioTep 1 MyJIbTUMEAUUHBINA TPOEKTOP.

B nmpaxTtuueckux, 1abopaTOpHbIX padoTax, AEMOHCTPALMOHHBIX OMBITAX UCHOJIb3YETCs

obopynosanue llIkonsHoro Ksanropuyma.
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