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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Рабочая программа среднего общего образования по химии на углу-
блённом уровне разработана в соответствии с Федеральным государствен-
ным образовательным стандартом среднего общего образования (приказ от 
17  мая 2012  г. №  413 в ред. приказов Минобрнауки России от 29.12.2014 
№  1645, от 31.12.2015 №  1578, от 29.06.2017 №  613) и Примерной основной 
образовательной программой среднего общего образования, одобренной 
решением федерального учебно-методического объединения по общему 
образованию (протокол от 28 июня 2016 г. №  2/16-з).

В данной рабочей программе прослеживается преемственность между 
курсом химии основного общего образования и курсом химии среднего 
общего образования, который обеспечивает реализацию образовательной 
траектории, связанной с углублённым изучением химии. 

В данной рабочей программе не только учитываются предметное со-
держание углублённого уровня и индивидуальные, возрастные, психоло-
гические, физиологические особенности обучаемых — программа ори-
ентирована на подготовку к последующему профессиональному обра-
зованию в высшей школе, в которой химия является профилирующей 
дисциплиной. 

Теоретическое и экспериментальное содержание курса изучается на 
основе системно-деятельностного подхода, который обеспечивает фор-
мирование готовности учащихся к саморазвитию и непрерывному хими-
ческому образованию; активную учебно-познавательную деятельность при 
изучении химии; применение теоретических знаний понятий, законов и 
теорий химии для прогнозирования свойств химических объектов и под-
тверждение этих прогнозов при выполнении химического эксперимента; 
планирование и проведение химического эксперимента и  интерпретация 
его результатов; умение характеризовать и классифицировать химиче-
ские элементы, вещества и процессы; умение полно и точно выражать и 
аргументировать свою точку зрения; умение находить источники, полу-
чать, представлять и  сообщать химическую информацию в устной и пись-
менной речи и др.

Результаты изучения курса химии на углублённом уровне помогают в 
достижении целей предметной области «Естественные науки» и отражают: 

1) сформированность системы знаний об общих химических законо-
мерностях, законах, теориях;

2) сформированность умений исследовать свойства неорганических и 
органических веществ, объяснять закономерности протекания химических 
реакций, прогнозировать возможность их осуществления;

3) владение умениями выдвигать гипотезы на основе знаний о составе 
и строении вещества, об основных химических законах, проверять гипо-
тезы экспериментально, формулируя цель исследования;

4) владение методами самостоятельного планирования и проведе-
ния химических экспериментов с соблюдением правил безопасной ра-
боты с веществами и лабораторным оборудованием; сформированность 
умений описания, анализа и оценки достоверности полученного резуль-
тата;



5

5) сформированность умений прогнозировать, анализировать и оце-
нивать с позиций экологической безопасности последствия бытовой 
и производственной деятельности человека, связанной с переработкой 
веществ.

Федеральный государственный образовательный стандарт среднего об-
щего образования предусматривает изучение курса химии как составной 
части предметной области «Естественные науки».

Данная рабочая программа предназначена для обучающихся, которые 
выбрали изучение химии на углублённом уровне. Программа рассчитана 
на изучение предмета в объёме 204 часов за два года обучения по три 
часа в  неделю. Также разработана программа изучения предмета в объёме 
340 часов за два года обучения по пять часов в неделю за счёт школьного 
компонента в классах химического профиля. Для каждой темы программы 
указана норма времени (например, 13/22).
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПРЕПОДАВАНИЯ 

КУРСА ХИМИИ

Предлагаемый курс химии углублённого уровня среднего общего обра-
зования отличается от других курсов химии, включённых в Федеральный 
перечень учебников, наличием важных методических особенностей.

1. Достижение глубоких системных знаний. Соответственно годам 
обучения курс делится на две части: органическая химия (10 класс) и об-
щая химия (11 класс).

Курс химии для 10 класса начинается ознакомлением с предметом ор-
ганической химии, изучением теории строения органических соединений 
А. М. Бутлерова и гибридизации атомных орбиталей. Затем рассматрива-
ются классификация и номенклатура органических соединений, класси-
фикация реакций в органической химии. Первоначальные теоретические 
знания многократно закрепляются и  развиваются при изучении классов 
органических соединений и полимеров.

Такое построение курса позволяет не только в полной мере исполь-
зовать дедуктивный подход к обучению химии в 10 классе, но и реа-
лизовать идею генетической связи между классами органических соеди-
нений.

Особое внимание в курсе органической химии уделено сложным для 
понимания вопросам: взаимному влиянию атомов в молекуле, в том чис-
ле для предсказания свойств соединений; механизмам и закономерностям 
протекания химической реакции, что необходимо для прогнозирования её 
продуктов; пространственному строению углеводов, аминов, аминокислот, 
белков и нуклеиновых кислот.

Курс химии для 11 класса начинается с рассмотрения сложного стро-
ения атома на основе квантово-механических представлений о его ядре 
и электронной оболочке, а также ядерных реакций. Такая теоретическая 
база позволяет на более глубоком уровне изучить периодический закон и 
периодическую систему химических элементов Д. И. Менделеева и ещё раз 
оценить научный подвиг великого учёного, на десятилетия опередившего 
научную мысль. Затем изучаются строение вещества и основные типы хи-
мической связи. Материал о строении вещества (главы I и II) дополнен 
сведениями о комплексных соединениях и дисперсных системах. В  со-
ответствии с логикой учебника далее рассматриваются такие гомогенные 
системы, как растворы, и определение их концентрации различными спо-
собами.

Изучение основ химической термодинамики, понятий энтальпии и эн-
тропии, законов Гесса позволяют на более высоком уровне исследовать 
закономерности протекания химических реакций и физико-химических 
процессов.

Химические реакции в растворах также рассматриваются на новом 
уровне после введения понятия «водородный показатель», изучения про-
толитической теории кислот и оснований. Сведения о неорганических и 
органических кислотах и основаниях обобщаются в свете протолитической 
теории и теории электролитической диссоциации, а свойства солей рас-
сматриваются в свете теории электролитической диссоциации.
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Отдельная глава посвящена окислительно-восстановительным процес-
сам, в том числе методам составления химических уравнений и электро-
лизу. Большое внимание в этой главе уделяется и химическим источни-
кам тока, без которых сложно представить современное общество.

Неметаллы и металлы, важнейшие представители этих веществ и их со-
единения изучаются в системе: состав  строение  свойства  примене-
ние  получение  нахождение в природе  — и рассматриваются в единой 
связи органической и неорганической химии. Таким образом, реализует-
ся главная идея курса  — единство живого и неживого материального 
мира, описываемого общими законами химии.

Раскрыть роль химической науки как производительной силы совре-
менного общества позволяет глава «Химия и общество», завершающая 
курс общей химии.

Развитие теоретических представлений курса последовательно реализу-
ется на четырёх уровнях:

понимание

применение

предсказание

подтверждение прогноза.

Например, структура изложения материала при рассмотрении классов 
органических веществ подчиняется логической причинно-следственной 
цепи:

Электронное и пространственное строение
первого представителя класса или функциональной группы

как следствие состава вещества

Гомологический ряд, состав, типы изомерии,
номенклатура соединений данного класса

Теоретический прогноз химических свойств,
как следствие особенностей электронного строения

соединений данного класса

Физические и химические свойства
соединений данного класса на основе прогноза
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Области применения соединений данного класса
как следствие их химических свойств

Получение важнейших соединений
как социальный заказ индустриального общества

2. Продуманная система заданий, позволяющая эффективно под-
готовиться к успешной сдаче итоговых испытаний. Задания после 
каждого параграфа объединены в рубрики, знакомые учащимся из курса 
основной школы.

«Проверьте свои знания»: задания рубрики помогут вспомнить основ-
ные понятия параграфа.

«Примените свои знания»: задания этой рубрики позволят проверить 
умение учащихся пользоваться изученным материалом для выполнения 
усложнённых заданий и решения расчётных задач в формате ЕГЭ второй 
части. Ответы на расчётные задачи приведены в конце учебника.

«Выразите своё мнение» и «Используйте дополнительную информа-
цию»: задания этих рубрик предлагают старшеклассникам дать оценку 
фактам, явлениям и событиям с разных точек зрения и предсказать хи-
мические свойства веществ на основе их строения, формируют информа-
ционно-коммуникативную компетентность учащихся.

3. Подробный химический практикум. Практикум позволит сфор-
мировать у учащихся практические умения и навыки обращения с хими-
ческим оборудованием и реактивами. Выполнение восьми практических 
работ в 10 классе и одиннадцати в 11 классе позволит учащимся не толь-
ко отработать приёмы безопасного и грамотного обращения с химиче-
скими веществами и лабораторным оборудованием, но также закрепить 
тео ретические знания, в том числе с помощью проведения качественных 
реакций.

Некоторые практические работы не содержат чёткой инструкции по вы-
полнению, а предлагают учащимся самостоятельно разработать план дей-
ствий и подобрать необходимые реактивы для решения поставленной задачи.

4. Вариативное изучение курса. Рабочая программа предусматривает 
изучение предмета из расчёта 3  ч и 5  ч в неделю. Второй вариант по-
зволяет более детально рассмотреть сложные вопросы курса: электронные 
эффекты, основы теории резонанса, механизмы реакций, правило Клеч-
ковского, комплексные соединения и  т.  д. Опираясь на опыт преподава-
ния, авторы считают, что для эффективной подготовки к ЕГЭ необходимо 
изучение предмета в объёме 340 часов за два года обучения по пять часов 
в неделю.

5. Логическая структура. Каждый параграф начинается с проблем-
ного вопроса, ответ на который учащиеся находят при изучении данного 
параграфа. Такой вопрос акцентирует внимание обучающихся на сути со-
держания параграфа, а учителю помогает мотивировать их на изучение 
новой темы.
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6. Удобная система навигации. Полужирным шрифтом выделены 
термины, смысл которых учащиеся должны хорошо понимать; курсивом  — 
названия органических веществ и термины, на которые необходимо об-
ратить внимание.

В  рамках приведены определения, правила и формулировки законов, 
которые необходимо выучить наизусть. Мелким шрифтом набран текст, 
который будет полезен для понимания основного материала. В  конце 
каждого параграфа приведены основные понятия. Это позволяет учени-
кам провести рефлексию, а учителю акцентировать их внимание на новых 
понятиях.



10

ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОСВОЕНИЯ КУРСА

Деятельность учителя в обучении химии в средней школе должна быть 
направлена на достижение обучающимися следующих результатов:

1. Личностные результаты

1) В ценностно-ориентационной сфере  — осознание своей этнической 
принадлежности, патриотизм, чувство гордости за российскую химическую 
науку; формирование уважения к русскому языку как государственному язы-
ку Российской Федерации, являющемуся основой российской идентичности 
и главным фактором национального самоопределения; усвоение общечело-
веческих ценностей, толерантного поведения в поликультурном мире; го-
товность и способность вести диалог с другими людьми, достигать в нём 
взаимопонимания, находить общие цели и сотрудничать для их достижения;

2) в трудовой сфере  — формирование уважения к труду, трудовым 
достижениям, добросовестное, ответственное и творческое отношение к 
разным видам трудовой деятельности; готовность к осознанному выбору 
дальнейшей образовательной траектории в высшей школе, в которой хи-
мия является профилирующей дисциплиной;

3) в познавательной (когнитивной, интеллектуальной) сфере  — умение 
управлять своей познавательной деятельностью, готовность и способ-
ность к саморазвитию и самообразованию на протяжении всей жизни, со-
знательное отношение к непрерывному образованию как условию успеш-
ной профессиональной и общественной деятельности, формирование на-
выков экспериментальной и  исследовательской деятельности, участие в 
публичном представлении результатов самостоятельной познавательной 
деятельности, участие в  профильных олимпиадах различно го уровня в 
соответствии с  желаемыми результатами и адекватной само оценкой; вла-
дение достоверной информацией о передовых достижениях и открытиях 
мировой и отечественной науки в области химии; формирование эко-
логической культуры, бережного отношения к родной земле, природным 
богатствам России и мира, формирование умений и навыков разумного 
природопользования, нетерпимое отношение к действиям, приносящим 
вред экологии; приобретение опыта эколого-направленной деятельности;

4) в сфере здоровьесбережения  — принятие и реализация ценностей 
здорового и безопасного образа жизни, неприятие вредных привычек (ку-
рение, употребление алкоголя и наркотиков); соблюдение правил техники 
безопасности в процессе работы с химическими веществами, материалами 
в лаборатории и на производстве.

2. Метапредметные результаты

1) Применение основных методов познания (системно-информацион-
ный анализ, наблюдение, измерение, проведение эксперимента, модели-
рование, исследовательская деятельность) для изучения окружающей дей-
ствительности;



11

2) использование основных интеллектуальных операций: формулирова-
ния гипотез, анализа и синтеза, сравнения и систематизации, обобщения 
и  конкретизации, выявление причинно-следственных связей, в том числе 
поиск аналогов;

3) познание объектов окружающего мира от общего через особенное 
к  единичному;

4) генерирование идей и определение средств, необходимых для их реа-
лизации;

5) определение целей и задач деятельности, выбор средств реализации 
цели и применения их на практике;

6) использование различных источников для получения химической ин-
формации, понимание зависимости содержания и формы представления 
информации от целей коммуникации и адресата;

7) умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе со-
вместной деятельности, учитывать позиции других участников деятельно-
сти, эффективно разрешать конфликты;

8) готовность и способность к самостоятельной информационно-по-
знавательной деятельности, включая умение ориентироваться в  различных 
источниках информации, критически оценивать и  интерпретировать ин-
формацию, получаемую из различных источников;

9) умение использовать средства информационных и коммуникаци-
онных технологий (далее  — ИКТ) для решения когнитивных, коммуни-
кативных и  организационных задач с соблюдением требований эргоно-
мики, техники безопасности, гигиены, ресурсосбережения, правовых и 
этических норм, норм информационной безопасности;

10) владение языковыми средствами (включая язык химии)  — умение 
ясно, логично и точно излагать свою точку зрения, использовать адек-
ватные языковые средства, в том числе и символьные (химические знаки, 
формулы и уравнения).

3. Предметные результаты

Выпускник научится:
— раскрывать на примерах роль химии в формировании современной 

научной картины мира и в практической деятельности человека, взаимо-
связь между химией и другими естественными науками;

— иллюстрировать на примерах становление и эволюцию органиче-
ской химии как науки на различных исторических этапах её развития;

— устанавливать причинно-следственные связи между строением ато-
мов химических элементов и периодическим изменением свойств химиче-
ских элементов и их соединений в соответствии с положением химических 
элементов в периодической системе;

— анализировать состав, строение и свойства веществ, применяя по-
ложения основных химических теорий: химического строения органиче-
ских соединений А. М. Бутлерова, строения атома, химической связи, 
электролитической диссоциации кислот и оснований;

— устанавливать причинно-следственные связи между свойствами ве-
щества, его составом и строением;
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— применять правила международной систематической номенклатуры 
как средства различения и идентификации веществ по их составу и строе нию;

— составлять молекулярные и структурные формулы неорганических 
и органических веществ как носителей информации о строении вещества, 
его свойствах и принадлежности к определённому классу соединений;

— объяснять природу и способы образования химической связи: ко-
валентной (полярной, неполярной), ионной, металлической, водородной 
с целью определения химической активности веществ; 

— характеризовать физические свойства неорганических и органиче-
ских веществ, устанавливать зависимость физических свойств от типа 
кристаллической решетки;

— характеризовать закономерности изменения химических свойств 
простых веществ, водородных соединений, высших оксидов и гидроксидов;

— приводить примеры химических реакций, раскрывающих характер-
ные химические свойства неорганических и органических веществ с целью 
их идентификации и объяснения области применения;

— определять механизм реакции в зависимости от условий её прове-
дения и прогнозировать протекание химической реакции на основе типа 
химической связи и активности реагентов;

— устанавливать зависимость реакционной способности органиче-
ских соединений от взаимного влияния атомов в молекулах с целью про-
гнозирования продуктов реакции;

— устанавливать зависимость скорости химической реакции и сме-
щения химического равновесия от различных факторов с целью опреде-
ления оптимальных условий протекания химических процессов;

— устанавливать генетическую связь между классами неорганических 
и органических веществ для обоснования принципиальной возможности 
получения неорганических и органических соединений заданного состава 
и строения;

— подбирать реагенты и условия реакций, определять продукты реак-
ций, позволяющих реализовать лабораторные и промышленные способы 
получения важнейших неорганических и органических веществ;

— определять характер среды в результате гидролиза неорганических 
и органических веществ, приводить примеры гидролиза веществ в по-
вседневной жизни человека, биологических обменных процессах и про-
мышленности;

— приводить примеры окислительно-восстановительных реакций в 
природе, производственных процессах и жизнедеятельности организмов;

— обосновывать практическое использование неорганических и орга-
нических веществ в промышленности и быту;

— выполнять химический эксперимент по распознаванию и получению 
неорганических и органических веществ разных классов в соответствии 
с правилами и приёмами безопасной работы с химическими веществами 
и лабораторным оборудованием;

— на основе химических формул и уравнений реакций проводить рас-
чёт: молекулярной формулы органического вещества по его плотности и 
массовым долям элементов, входящих в его состав, или по продуктам сго-
рания; массовой доли (массы) химического соединения в смеси; массы 
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(объёма, количества вещества) продуктов реакции, если одно из веществ 
дано в избытке (имеет примеси); массовой или объёмной доли выхода 
продукта реакции от теоретически возможного; теплового эффекта реак-
ции; объёмных отношений газов при химических реакциях; массы (объ-
ёма, количества вещества) продукта реакции, если одно из веществ дано 
в виде раствора с определённой массовой долей растворённого вещества;

— использовать методы научного познания: анализ, синтез, моделиро-
вание химических процессов и явлений при решении учебно-исследова-
тельских задач по изучению свойств, способов получения и распознавания 
органических веществ;

— применять правила безопасного обращения с едкими, горючими и 
токсичными веществами, средствами бытовой химии;

— осуществлять поиск химической информации по названиям, иден-
тификаторам, структурным формулам веществ;

— критически оценивать и интерпретировать химическую информа-
цию в средствах массовой информации, ресурсах Интернета, научно-попу-
лярных статьях с точки зрения естественно-научной корректности в целях 
выявления ошибочных суждений и формирования собственной позиции;

— устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, причиной и 
следствием при анализе проблемных ситуаций и обосновании принимае-
мых решений на основе химических знаний;

— представлять пути решения глобальных проблем, стоящих перед 
человечеством, и перспективные направления развития химических тех-
нологий, в том числе технологий создания современных материалов с раз-
личными свойствами, знать возобновляемые источники сырья и способы 
утилизации промышленных и бытовых отходов. 

Выпускник получит возможность научиться:
— формулировать цель исследования, выдвигать и экспериментально 

проверять гипотезы о химических свойствах веществ на основе их соста-
ва и строения, о способности веществ вступать в химические реакции, о 
характере и продуктах химических реакций;

— самостоятельно планировать и проводить химические эксперимен-
ты с соблюдением правил безопасной работы с веществами и лаборатор-
ным оборудованием;

— интерпретировать данные о составе и строении веществ, получен-
ные с помощью современных физико-химических методов; 

— описывать состояние электрона в атоме на основе современных 
квантово-механических представлений о строении атома для объяснения 
результатов спектрального анализа веществ;

— характеризовать роль азотосодержащих гетероциклических соедине-
ний и нуклеиновых кислот как важнейших биологически активных веществ;

— прогнозировать возможность протекания окислительно-восстанови-
тельных реакций, лежащих в основе природных и производственных про-
цессов.
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СОДЕРЖАНИЕ КУРСА

Содержание углублённого курса химии в средней школе строится на 
основе изучения состава и строения веществ; зависимости свойств веществ 
от их строения; практического значения свойств веществ, а также спосо-
бов лабораторного и промышленного получения важнейших веществ; из-
учения закономерностей химических процессов и путей управления ими.

Основные содержательные линии рабочей программы:
• «Вещество»  — система знаний о составе и строении веществ, их 

свойствах и биологическом значении;
• «Химическая реакция»  — система знаний об условиях протекания 

химических процессов и способах управления ими;
• «Применение веществ»  — система знаний о практическом приме-

нении веществ на основе их свойств и их значения в быту и на произ-
водстве;

• «Получение  веществ»  —  система знаний о химических производ-
ственных процессах;

• «Язык химии»  — система знаний о номенклатуре неорганических и 
органических соединений, химическая терминология, знание химической 
символики (знаков, формул, уравнений);

• «Количественные отношения»  — система расчётных умений и на-
выков для характеристики взаимосвязи качественной и количественной 
сторон химических объектов (веществ, материалов и процессов);

• «Теория и практика»  — взаимосвязь теоретических знаний и хи-
мического эксперимента как критерия истинности и источника познания.

10 КЛАСС
Тема 1. Начальные понятия органической химии 

(13/18 ч)

Предмет органической химии. Органические вещества. Что изучает 
органическая химия. Краткий очерк развития органической химии. Срав-
нение неорганических и органических веществ. Способность атомов угле-
рода соединяться в  различные цепи. Углеводороды и их производные. По-
нятие о заместителе.

Теория химического строения органических соединений. Понятие ва-
лентности. Работы Ф. А. Кекуле. Роль А. М. Бутлерова в создании теории 
строения органических соединений. Её основные положения. Причины 
многообразия органических соединений: образование одинарных, двойных 
и тройных связей между атомами углерода. Изомерия. Эмпирическая, мо-
лекулярная и структурная формулы органических соединений.

Концепция гибридизации атомных орбиталей. Строение атома угле-
рода: s- и р-орбитали, типы их гибридизации. Образование ковалентных 
связей. Электронная и электронно-графическая формулы атома углерода.

Классификация органических соединений. Классификация по элемент-
ному составу: углеводороды, галоген-, азот- и кислородсодержащие орга-
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нические соединения. Классификация по строению углеродного скелета: 
ациклические и циклические (карбоциклические и гетероциклические) 
органические вещества. Классификация углеводородов: предельные (алка-
ны и циклоалканы), непредельные (алкены, алкины, алкадиены), арома-
тические (арены). Классификация органических соединений по наличию 
функциональных групп: гидроксильная (спирты), карбонильная (альдегиды 
и кетоны), карбоксильная (карбоновые кислоты), нитрогруппа (нитросоеди-
нения), аминогруппа (амины).

Принципы номенклатуры органических соединений. Понятие о хими-
ческой номенклатуре. Номенклатура тривиальная (историческая) и рацио-
нальная. Международная номенклатура органических соединений IUPAC. 
Принципы составления названий органических соединений по IUPAC.

Классификация реакций в органической химии. Понятие о субстрате 
и реагенте. Классификация реакций по структурным изменениям веще-
ства: реакции присоединения (в том числе полимеризации), отщеп ления 
(элиминирования), замещения и изомеризации. Понятие о гомо- и ге-
теролитическом разрыве ковалентной связи, электрофилах и нуклео-
филах. Классификация реакций по типу реакционных частиц: радикаль-
ные, электрофильные и нуклеофильные. Классификация реакций по изме-
нению степеней окисления: окисления и восстановления. Классификация 
реакций по частным признакам: галогенирование и дегалогенирование, 
гидрирование и  дегидрирование, гидратация и дегидратация, гидрогало-
генирование и дегидрогалогенирование.

Демонстрации. Коллекция органических веществ и материалов, из-
делия из них. Шаростержневые и объёмные (Стюарта—Бриглеба) модели 
этанола, диэтилового эфира, бутана, изобутана, метана, этилена и аце-
тилена. Взаимодействие натрия с этанолом, отсутствие взаимодействия с 
диэтиловым эфиром. Модель отталкивания гибридных орбиталей (демон-
страция с использованием воздушных шаров). Демонстрационная таблица 
«Различные гибридные состояния атома углерода». Образцы органических 
соединений различных классов. Модели органических соединений с  раз-
личными функциональными группами. Горение метана или пропан-бута-
новой смеси газовой зажигалки. Взрыв смеси метана с хлором. Обесцве-
чивание бромной воды этиленом. Деполимеризация полиэтилена. Полу-
чение этилена дегидратацией этанола.

Лабораторный опыт. Изготовление моделей молекул  — представителей 
различных классов органических соединений.

Практическая работа 1. Качественный анализ органических соеди-
нений.

Тема 2. Предельные углеводороды 

(5/9 ч)

Алканы. Электронное и пространственное строение молекулы метана. 
Гомологический ряд алканов и их изомерия. Пространственное строе-
ние молекул алканов (в том числе конформеры). Номенклатура алканов. 
Промышленные способы получения алканов: крекинг нефтепродуктов, 
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реакция алкилирования, получение синтетического бензина, нагревание 
углерода в атмосфере водорода. Лабораторные способы получения алка-
нов: реакция Вюрца, пиролиз солей карбоновых кислот со щелочами, 
гидролиз карбида алюминия. Физические свойства алканов. Взаимное 
влияние атомов в  органических молекулах. Положительный и отрица-
тельный индуктивные эффекты. Прогноз реакционной способности алка-
нов. Механизм реакций радикального замещения. Реакции радикального 
замещения: галогенирование и нитрование. Реакции дегидрирования. Ре-
акции окисления. Другие реакции с разрушением углеродной цепи. При-
менение алканов.

Циклоалканы. Гомологический ряд и строение циклоалканов. Их номен-
клатура и изомерия. Понятие о пространственной изомерии. Конформеры 
циклогексана. Способы получения циклоалканов: ректификация нефти, ка-
талитическое дегидрирование аренов, внутримолекулярная реакция Вюрца. 
Физические и химические свойства циклоалканов (реакции присоединения 
и замещения). Применение циклоалканов.

Демонстрации. Шаростержневые модели молекул алканов для иллю-
страции свободного вращения вокруг связи С—С, а также заслонённой 
и  заторможенной конформаций этана. Получение метана из ацетата на-
трия и  гидроксида натрия. Горение метана, пропан-бутановой смеси, па-
рафина в  условиях избытка и недостатка кислорода. Взрыв смеси метана 
с воздухом. Отношение метана, пропан-бутановой смеси, бензина к бром-
ной воде и раствору КМnО4.

Лабораторные опыты. Изготовление парафинированной бумаги, ис-
пытание её свойств (отношение к воде и жиру). Обнаружение воды, сажи, 
углекислого газа в продуктах горения свечи.

Тема 3. Непредельные углеводороды 

(13/22 ч)

Алкены. Электронное и пространственное строение молекулы эти-
лена. Гомологический ряд и изомерия алкенов (углеродного скелета, 
геометрическая (цис-транс-изомерия), положения двойной связи, меж-
классовая). Номенклатура алкенов. Промышленные способы получения 
алкенов: крекинг алканов, входящих в состав нефти и попутного неф-
тяного газа, дегидрирование предельных углеводородов. Лабораторные 
способы получения алкенов: реакции элиминирования (дегалогениро-
вание), дегидратация спиртов и дегалогенирование дигалогеналканов, а 
также дегидрогалогенирование галогенопроизводных предельных углево-
дородов. Правило Зайцева. Физические свойства алкенов. Взаимное вли-
яние атомов в органических молекулах. Мезомерный эффект. Прогноз 
реакционной способности алкенов. Механизм реакций электрофильного 
присоединения. Реакции присоединения алкенов: галогенирование, гид -
рирование, гидрогалогенирование, гидратация, полимеризация. Пра-
вило Марковникова. Реакции окисления алкенов перманганатом калия 
КМnО4 (реакция Вагнера) в водной и сернокислой средах. Применение 
алкенов.



17

Высокомолекулярные соединения. Строение полимеров: мономер, по-
лимер, элементарное звено, степень полимеризации. Линейные, развет-
влённые и сетчатые (сшитые) полимеры. Стереорегулярные и нестерео-
регулярные полимеры. Отношение полимеров к нагреванию: термопла-
стичные и  термореактивные полимеры. Полимеры на основе этиленовых 
углеводородов и их производных: полиэтилен, полипропилен, политетра-
фторэтилен, поливинилхлорид.

Алкадиены. Классификация диеновых углеводородов: изолированные, 
кумулированные, сопряжённые. Номенклатура и изомерия диеновых угле-
водородов (межклассовая, углеродного скелета, взаимного положения крат-
ных связей, геометрическая). Строение сопряжённых алкадиенов. Способы 
получения алкадиенов: дегидрирование алканов, реакция Лебедева, деги-
дрогалогенирование дигалогеналканов. Физические свойства диеновых 
углеводородов. Химические свойства диеновых углеводородов: реакции 
присоединения, окисления, полимеризации и особенности их протекания. 
Нахождение в природе и применение алкадиенов. Терпены. Эластомеры. 
Натуральный каучук как продукт полимеризации изопрена. Синтетические 
каучуки: бутадиеновый каучук (СБК), дивиниловый, изопреновый, хлоро-
преновый, бутадиен-стирольный. Вулканизация каучуков: резины и эбонит.

Алкины. Электронное и пространственное строение молекулы аце-
тилена. Гомологический ряд и  изомерия алкинов (углеродного скелета, 
положения тройной связи, межклассовая). Номенклатура алкинов. Спо-
собы получения алкинов: пиролиз метана (в том числе окислительный 
пиролиз природного газа), карбидный метод, дегидрогалогенирование 
дигалогеналканов, взаимодействие солей ацетиленовых углеводородов 
(ацетиленидов) с галогеналканами. Физические и химические свойства 
ацетиленовых углеводородов. Реакции присоединения (гидрирование, 
галогенирование, гидрогалогенирование, гидратация, тримеризация аце-
тилена). Реакция Кучерова и правило Эльтекова. Кислотные свойства 
алкинов. Ацетилениды. Окисление алкинов раствором перманганата 
калия КМnО4 и горение. Области применения ацетилена. Применение 
гомологов ацетилена. Полимеры на основе ацетилена. Винилацетилен.

Демонстрации. Объёмные модели цис-транс-изомеров алкенов. Полу-
чение этилена из этанола и доказательство непредельного строения эти-
лена (реакции с  бромной водой и раствором КМnО4). Обесцвечивание 
этиленом бромной воды и раствора КМnО4. Горение этилена. Взаимодей-
ствие алканов и алкенов с концентрированной серной кислотой. Модели 
молекул алкадиенов с изолированными, кумулированными и  сопряжённы-
ми двойными связями. Коагуляция млечного сока каучуконосов (молочая, 
одуванчика или фикуса). Деполимеризация каучука и доказательство на-
личия двойных связей в молекулах мономеров (реакции с бромной водой 
и раствором КМnО4). Ознакомление с коллекцией «Каучуки и резины». 
Получение ацетилена из карбида кальция. Объёмные модели алкинов. Вза-
имодействие ацетилена с бромной водой. Взаимодействие ацетилена с  рас-
твором КМnО4. Горение ацетилена.

Лабораторный опыт. Ознакомление с коллекцией образцов пластмасс 
и волокон.

Практическая работа 2. Углеводороды.
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Тема 4. Ароматические углеводороды 

(7/12 ч)

Арены. Первые сведения об ароматических соединениях. Строение 
молекулы бензола: единая π-электронная система, или ароматический 
секстет. Гомологический ряд. Изомерия взаимного расположения заме-
стителей в бензольном кольце. Номенклатура аренов. Ксилолы. Про-
мышленные способы получения бензола и его гомологов: ароматизация 
алканов и циклоалканов, тримеризация ацетилена (реакция Зелинского). 
Лабораторные способы получения аренов: алкилирование бензола, пиро-
лиз солей ароматических кислот. Физические свойства аренов. Прогноз 
реакционной способности аренов. Реакции электрофильного замещения 
и их механизм: галогенирование, алкилирование (реакция Фриделя—
Крафтса), нитрование, сульфирование. Реакции присоединения: гидри-
рование, радикальное галогенирование. Реакции окисления. Толуол как 
гомолог бензола. Особенности химических свойств алкилбензолов. Ори-
ентанты первого и второго рода. Взаимное влияние атомов в молеку-
лах алкилбензолов на примере реакции замещения. Реакции окисления. 
Применение аренов.

Демонстрации. Шаростержневые и объёмные модели бензола и его го-
мологов. Растворение в бензоле различных органических (например, хло-
рофилла из растений) и  неорганических веществ (например, серы, иода). 
Ознакомление с физическими свойствами бензола (растворимость в воде, 
плотность, температура плавления). Горение бензола на стеклянной па-
лочке. Отношение бензола к бромной воде и  раствору КМnО4. Нитрова-
ние бензола. Отношение толуола к воде. Растворение в толуоле различных 
органических (например, хлорофилла из растений) и неорганических ве-
ществ (например, серы, иода). Обесцвечивание толуолом раствора КМnО4 
и  бромной воды.

Тема 5. Природные источники углеводородов 

(5/8 ч)

Природный газ и попутный нефтяной газ. Природный газ и его со-
став. Промышленное использование и переработка природного газа. По-
путные нефтяные газы и их переработка. Фракции попутного нефтяного 
газа: газовый бензин, пропан-бутановая смесь и сухой газ.

Нефть. Нефть как природный источник углеводородов, её состав и 
физические свойства. Добыча и переработка углеводородов как предмет 
международного сотрудничества и важнейшая отрасль экономики России. 
Промышленная переработка нефти. Ректификация (фракционная пере-
гонка). Фракции нефти: бензиновая, лигроиновая, керосиновая, газойль, 
мазут. Соляровые масла. Вазелин. Парафин. Гудрон. Крекинг нефтепро-
дуктов: термический, каталитический, гидрокрекинг. Риформинг. Цикли-
зация. Ароматизация. Детонационная стойкость бензина. Октановое число.

Каменный уголь. Промышленная переработка каменного угля. Нахож-
дение в природе и состав угля: каменный уголь, антрацит, бурый уголь. 
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Коксование и его продукты: кокс, каменноугольная смола, надсмольная 
вода, коксовый газ. Газификация угля. Водяной газ. Каталитическое гид-
рирование угля.

Тема 6. Гидроксилсодержащие органические вещества 

(11/20 ч)

Спирты. Понятие о спиртах, история их изучения. Функциональ-
ная гидроксильная группа. Классификация спиртов: по типу углеводо-
родного радикала (предельные, непредельные, ароматические), по чис-
лу гидроксильных групп в молекуле (одно- и многоатомные), по типу 
углеродного атома, связанного с гидроксильной группой (первичные, 
вторичные, третичные). Электронное и пространственное строение мо-
лекул спиртов.

Гомологический ряд предельных одноатомных спиртов. Изомерия 
(положения функциональной группы, углеродного скелета, межклас-
совая) и номенклатура алканолов. Общие способы получения алка-
нолов: гидратация алкенов, гидролиз галогеналканов, восстановление 
карбонильных соединений. Способы получения некоторых алканолов: 
метилового спирта  — реакцией щелочного гидролиза хлорметана и 
из синтез-газа, этилового спирта  — спиртовым брожением глюкозы 
и  гидратацией этилена, пропанола-1  — восстановлением пропионового 
альдегида, пропанола-2  —  гидрированием ацетона и гидратацией про-
пилена.

Физические свойства спиртов. Водородная связь. Прогноз реакцион-
ной способности предельных одноатомных спиртов и его подтверждение 
при рассмотрении химических свойств спиртов: кислотные свойства, ре-
акции нуклеофильного замещения с галогеноводородами, межмолекуляр-
ная и внутримолекулярная дегидратация (получение простых эфиров и 
алкенов), реакции дегидрирования, окисления и этерификации. Низшие 
и высшие (жирные) спирты. Синтетические моющие средства (СМС). 
Области применения метанола. Токсичность метанола. Области приме-
нения этилового спирта. Алкоголизм как социальное явление и его про-
филактика.

Многоатомные спирты. Атомность спиртов. Гликоли и глицерины. 
Изомерия, номенклатура и получение многоатомных спиртов. Особен-
ности химических свойств многоатомных спиртов. Качественная реакция 
на многоатомные спирты. Этиленгликоль и глицерин, как представители 
многоатомных спиртов. Применение этиленгликоля и глицерина.

Фенолы. Состав и строение молекулы фенола. Атомность фенолов. Го-
мологический ряд, изомерия и номенклатура фенолов. Способы получения 
фенола: из каменноугольной смолы, кумольный способ, из галогенаренов 
и методом щелочного плава. Физические свойства фенолов. Химические 
свойства фенола: кислотные свойства, окисление, реакции электрофиль-
ного замещения (галогенирование, нитрование), поликонденсация. Ка-
чественные реакции на фенол: с бромной водой и раствором хлорида 
железа(III). Применение фенолов.
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Демонстрации. Шаростержневые модели молекул одноатомных и 
многоатомных спиртов. Физические свойства этанола, пропанола-1, бута-
нола-1. Взаимодействие натрия со спиртом. Взаимодействие спирта с 
раствором дихромата калия в серной кислоте. Получение сложного эфи-
ра. Получение этилена из этанола. Сравнение реакций горения этилово-
го и  пропилового спиртов. Обнаружение этилового спирта в различных 
продуктах с помощью иодоформной пробы. Взаимодействие глицерина 
со  свежеосаждённым Сu(ОН)2. Распознавание водных растворов глице-
рина и этанола. Отношение этиленгликоля и глицерина к воде и орга-
ническим растворителям. Растворимость фенола в воде при обычной и 
повышенной температуре. Вытеснение фенола из фенолята натрия уголь-
ной кислотой. Качественные реакции на фенол: обесцвечивание бромной 
воды и взаимо действие с  раствором FeCl3. Обесцвечивание фенола рас-
твором KMnO4.

Практическая работа 3. Спирты.

Тема 7. Альдегиды и кетоны 

(7/10 ч)

Альдегиды. Альдегиды как карбонильные органические соединения. 
Состав их молекул и электронное строение. Гомологический ряд, изоме-
рия и  номенклатура альдегидов. Способы получения: окисление соответ-
ствующих спиртов, окисление углеводородов (Вакер-процесс), гидратация 
алкинов, пиролиз карбоновых кислот или их солей, щелочной гидролиз 
дигалогеналканов. Физические свойства альдегидов. Прогноз реакцион-
ной способности альдегидов. Химические свойства: реакции присоеди-
нения (циановодорода, гидросульфита натрия, реактива Гриньяра, гид-
рирование), реакции окисления («серебряного зеркала» и комплексами 
меди(II)), реакции конденсации (альдольная и кротоновая, с азотистыми 
основаниями и поликонденсации), реакции замещения по α-углеродному 
атому.

Кетоны. Кетоны как карбонильные соединения. Особенности состава 
и электронного строения их молекул. Гомологический ряд, изомерия и 
номенклатура кетонов. Способы получения кетонов. Физические свойства 
кетонов. Прогноз реакционной способности кетонов. Химические свойства 
кетонов: реакции присоединения (циановодорода, гидросульфита нат рия, 
реактива Гриньяра, гидрирование), реакции окисления, реакции замеще-
ния по α-углеродному атому.

Демонстрации. Модели молекул альдегидов: шаростержневые и Стю-
арта—Бриглеба. Окисление бензальдегида кислородом воздуха. Получение 
фенолформальдегидного полимера.

Лабораторные опыты. Получение уксусного альдегида окислением 
этанола. Ознакомление с физическими свойствами альдегидов (ацетальде-
гида и водного раствора формальдегида). Реакция «серебряного зеркала». 
Реакция с гидроксидом меди(II) при нагревании. Отношение ацетона к 
воде. Ацетон как органический растворитель.

Практическая работа 4. Альдегиды и кетоны.
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Тема 8. Карбоновые кислоты и их производные 

(13/20 ч)

Карбоновые кислоты. Понятие о карбоновых кислотах. Классифи-
кация карбоновых кислот: по природе углеводородного радикала, по 
числу карбоксильных групп. Электронное и пространственное строение 
карбоксильной группы. Карбоновые кислоты в природе. Гомологический 
ряд предельных одноосновных карбоновых кислот. Изомерия и номен-
клатура.

Получение карбоновых кислот окислением алканов, алкенов, первич-
ных спиртов и альдегидов, а также гидролизом (тригалогеналканов, нитри-
лов). Получение муравьиной кислоты взаимодействием гидроксида натрия 
с оксидом углерода(II), уксусной кислоты  — карбонилированием метило-
вого спирта и брожением этанола, пропионовой кислоты  — карбонили-
рованием этилена.

Физические свойства карбоновых кислот, обусловленные молярными 
массами и водородными связями. Прогноз химических свойств карбоно-
вых кислот. Общие свойства кислот. Реакции по углеводородному ради-
калу. Образование функциональных производных. Реакция этерификации. 
Образование галогенангидридов, ангидридов, амидов, нитрилов.

Муравьиная и уксусная кислоты как представители предельных одно-
основных карбоновых кислот. Пальмитиновая и стеариновая кислоты 
как представители высших предельных одноосновных карбоновых кис-
лот. Акриловая и метакриловая кислоты как представители непредель-
ных одноосновных карбоновых кислот. Олеиновая, линолевая и  линоле-
новая кислоты как представители высших непредельных одноосновных 
карбоновых кислот. Бензойная  и  салициловая кислоты как представите-
ли  ароматических карбоновых кислот. Двухосновные карбоновые кисло-
ты на примере щавелевой кислоты. Применение и значение карбоновых 
кислот.

Соли карбоновых кислот. Мыла. Получение солей карбоновых кис-
лот на основе общих свойств кислот: взаимодействием с активными 
металлами, основными оксидами, основаниями или солями. Получение 
солей карбоновых кислот щелочным гидролизом сложных эфиров. Хи-
мические свойства солей карбоновых кислот: гидролиз по катиону, ре-
акции ионного обмена, пиролиз, электролиз водных растворов. Мыла. 
Жёсткость воды и способы её устранения. Применение солей карбоновых 
кислот.

Сложные эфиры. Строение молекул, номенклатура и изомерия слож-
ных эфиров. Физические свойства сложных эфиров. Способы получения 
сложных эфиров: реакция этерификации, взаимодействие спиртов с ангид-
ридами или галогенангидридами кислот (реакция поликонденсации) на 
примере получения полиэтилентерефталата. Химические свойства сложных 
эфиров: гидролиз и горение. Применение сложных эфиров.

Воски и жиры. Воски, их строение и свойства. Растительные и жи-
вотные воски. Биологическая роль восков. Жиры, их строение и свойства: 
омыление, гидрирование растительных жиров. Биологическая роль жиров. 
Замена жиров в технике непищевым сырьём.
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Демонстрации. Модели молекул карбоновых кислот: шаростержневые и 
Стюарта—Бриглеба. Таблица «Классификация карбоновых кислот». Физи-
ческие свойства этанола, пропанола-1, бутанола-1. Получение уксусноизо-
амилового эфира. Коллекция органических кислот. Отношение предельных и 
непредельных кислот к бромной воде и раствору перманганата калия. Получе-
ние мыла из жира. Сравнение моющих свойств хозяйственного мыла и СМС 
в жёсткой воде. Коллекция сложных эфиров. Шаростержневые модели моле-
кул сложных эфиров и изомерных им карбоновых кислот. Получение приятно 
пахнущего сложного эфира. Отношение сливочного, подсолнечного, машин-
ного масел и маргарина к водным растворам брома и  перманганата калия.

Лабораторные опыты. Ознакомление с физическими свойствами неко-
торых предельных одноосновных кислот: муравьиной, уксусной, масляной. 
Отношение различных кислот к воде. Взаимодействие раствора уксусной 
кислоты с металлом (Mg или Zn), оксидом металла (CuO), гидроксидом 
металла (Cu(OH)2 или Fe(OH)3), солью (Na2CO3 и раствором мыла). Оз-
накомление с образцами сложных эфиров. Отношение сложных эфиров 
к  воде и органическим веществам (красителям). Выведение жирного пятна 
с  помощью сложного эфира. Растворимость жиров в воде и  органических 
растворителях.

Практическая работа 5. Карбоновые кислоты и их производные.

Тема 9. Углеводы 

(10/13 ч)

Углеводы. Состав молекул углеводов и их строение. Классификация 
углеводов: моно-, ди-, олиго- и полисахариды; кетозы и альдозы; тетрозы, 
пентозы, гексозы. Восстанавливающие и невосстанавливающие углеводы. 
Биологическая роль и значение углеводов в жизни человека.

Моносахариды. Строение молекулы и физические свойства глюкозы. 
Циклические формы глюкозы и их отражение с помощью формул Хеуор-
са. Гликозидный гидроксил. α-D-глюкоза и β-D-глюкоза. Таутомерия как 
результат равновесия в растворе глюкозы. Получение глюкозы. Фотосин-
тез. Химические свойства: реакции по альдегидной и по гидроксильным 
группам. Спиртовое, молочнокислое и  маслянокислое брожения глюкозы. 
Фруктоза как изомер глюкозы. Структура, физические и  химические свой-
ства фруктозы.

Дисахариды. Строение молекул дисахаридов. Сахароза. Нахождение в 
природе. Получение сахарозы из сахарной свёклы. Химические свойства са-
харозы. Лактоза и мальтоза как изомеры сахарозы. Их свойства и значение.

Полисахариды. Строение молекул полисахаридов. Крахмал. Состав и 
строение молекулы крахмала. Амилоза и  амилопектин. Химические свой-
ства: гидролиз и качественная реакция. Нахождение в природе, получение 
и применение крахмала. Биологическая роль крахмала. Строение молекул 
целлюлозы. Свойства целлюлозы: образование сложных эфиров и продук-
тов алкилирования. Нитраты и ацетаты целлюлозы  — сырьё для получе-
ния взрывчатых веществ и искусственных волокон. Нахождение в природе, 
биологическая роль и применение целлюлозы.
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Демонстрации. Образцы углеводов и продукты на их основе. Полу-
чение сахарата кальция, выделение сахарозы из раствора сахарата каль-
ция. Реакция «серебряного зеркала» для глюкозы. Реакции с фуксинсер-
нистой кислотой. Отношение растворов сахарозы и мальтозы к гидроксиду 
меди(II). Ознакомление с физическими свойствами крахмала. Получение 
крахмального клейстера. Ознакомление с физическими свойствами целлю-
лозы. Получение нитратов целлюлозы.

Лабораторные опыты. Ознакомление с физическими свойствами глю-
козы. Взаимодействие глюкозы с гидроксидом меди(II) при комнатной 
температуре и при нагревании. Кислотный гидролиз сахарозы. Качествен-
ная реакция на крахмал. Ознакомление с коллекцией волокон.

Практическая работа 6. Углеводы.

Тема 10. Азотосодержащие органические соединения 

(15/25 ч)

Амины. Понятие об аминах. Классификация аминов по числу углево-
дородных радикалов (первичные, вторичные, третичные) и по их природе 
(алифатические, ароматические и жирноароматические). Электронное и 
пространственное строение молекул аминов. Гомологический ряд, изоме-
рия и номенклатура предельных алифатических аминов. Гомологический 
ряд, изомерия и номенклатура ароматических аминов. Способы получения 
алифатических аминов взаимодействием аммиака со спиртами, галогенал-
канов с аммиаком, солей алкиламмония со щелочами. Способы получения 
ароматических аминов: восстановление ароматических нитросоединений 
(реакция Зинина), взаимодействие ароматических аминов с галогеналкана-
ми. Прогноз реакционной способности аминов. Химические свойства ами-
нов как органических оснований. Реакции электрофильного замещения 
ароматических аминов. Реакции окисления и алкилирования. Образование 
амидов. Взаимодействие аминов с азотистой кислотой. Применение аминов.

Аминокислоты. Понятие об аминокислотах. Строение молекул и но-
менклатура аминокислот. Способы получения аминокислот: гидролиз 
белков, синтез на основе галогенопроизводных карбоновых кислот, ци-
ангидринный синтез, биотехнологический способ. Физические свойства 
аминокислот. Аминокислоты как амфотерные органические соединения: 
взаимодействие с кислотами и щелочами, образование биполярного иона. 
Реакции этерификации и конденсации. Пептидная связь и полипептиды. 
Качественные реакции на аминокислоты: нингидриновая и ксантопротеи-
новая. Применение аминокислот и биологическая роль пептидов.

Белки. Структуры молекул белков: первичная, вторичная, третичная, 
четвертичная. Синтез белков. Свойства белков: денатурация, гидролиз, 
качественные реакции. Биологические функции белков.

Нуклеиновые кислоты. Понятие об азотистых основаниях. Нуклеино-
вые кислоты: РНК и ДНК. Нуклеотиды и их состав. Сравнение ДНК и 
РНК. Роль ДНК и РНК в передаче наследственных признаков организмов 
и в биосинтезе белка.

Демонстрации. Физические свойства анилина. Отношение бензола 
и  анилина к бромной воде. Коллекция анилиновых красителей. Горение 
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метиламина. Взаимодействие метиламина и анилина с водой и кислота-
ми. Окрашивание тканей анилиновыми красителями. Гидролиз белков 
с  помощью пепсина. Обнаружение функциональных групп в молекулах 
аминокислот (на примере глицина). Обнаружение аминокислот с помо-
щью нингидрина. Растворение и осаждение белков. Денатурация белков. 
Качественные реакции на белки. Модели ДНК и различных видов РНК.

Лабораторные опыты. Изготовление шаростержневых моделей моле-
кул изомерных аминов. Изготовление моделей простейших пептидов. Рас-
творение белков в воде и их коагуляция. Обнаружение белка в курином 
яйце и молоке.

Практическая работа 7. Амины. Аминокислоты. Белки.
Практическая работа 8. Идентификация органических соединений.

11 КЛАСС

Тема 1. Строение атома. 

Периодический закон и периодическая система 

химических элементов Д. И. Менделеева 

(10/15 ч)

Строение атома. Сложное строение атома. Доказательства этого:  ка-
тодные и рентгеновские лучи, фотоэффект, радиоактивность. Открытие 
элементарных частиц: электрона и нуклонов (протонов и нейтронов). Мо-
дели Томсона, Резерфорда, Бора. Постулаты Бора. Строение атома в свете 
квантово-механических представлений. Нуклоны (протоны и нейтроны), 
нуклиды. Понятие об изобарах и  изотопах. Ядерные реакции и их уравне-
ния. Корпускулярно-волновой дуализм электрона. Понятие электронной 
орбитали и электронного облака, s-, p-, d- и f-орбитали. Квантовые чис-
ла. Строение электронной оболочки атома. Порядок заполнения электро-
нами атомных орбиталей в соответствии с принципом минимума энергии, 
запретом Паули, правилом Хунда, правилом Клечковского. Электронные 
формулы атомов и ионов.

Периодический закон Д. И. Менделеева. Предпосылки открытия: рабо-
ты предшественников, решения международного съезда химиков в г.  Карл-
сруэ, личностные качества Д. И.  Менделеева. Открытие периодического 
закона. Менделеевская формулировка периодического закона. Взаимосвязь 
периодического закона и теории строения атома. Современная формули-
ровка периодического закона. Взаимосвязь периодического закона и перио -
дической системы. Периодическая система и строение атома. Физический 
смысл символики периодической системы. Изменение свойств элементов 
в периодах и группах как функция строения их атомов. Понятия «энергия 
ионизации» и «сродство к электрону». Периодичность изменения метал-
лических и неметаллических свойств элементов в группах и периодах как 
функция строения электронных оболочек атомов. Значение периодическо-
го закона и  периодической системы.
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Демонстрации. Фотоэффект. Катодные лучи (электронно-лучевые 
трубки). Портреты Томсона, Резерфорда, Бора. Портреты Иваненко и Га-
пона, Берцелиуса, Деберейнера, Ньюлендса, Менделеева. Модели орби-
талей различной формы. Спектры поглощения и испускания соединений 
(с помощью спектроскопа). Различные варианты таблиц периодической 
системы химических элементов Д.  И.  Менделеева. Образцы простых ве-
ществ, оксидов и гидроксидов элементов третьего периода и демонстра-
ция их свойств.

Тема 2. Химическая связь и строение вещества 

(10/14 ч)

Химическая связь. Понятие о химической связи. Основные характери-
стики химической связи: энергия, длина, дипольный момент. Ионная хими-
ческая связь и ионные кристаллические решётки. Зависимость физических 
свойств веществ от типа кристаллической решётки. Возбуждённое состоя-
ние атома. Понятие о ковалентной связи. Обменный механизм образования 
ковалентной связи. Электроотрицательность. Направленность ковалентной 
связи, её кратность, σ- и π- связи. Донорно-акцепторный механизм обра-
зования ковалентной связи. Типы кристаллических решёток у соединений 
с ковалентной связью: атомная и молекулярная. Зависимость физических 
свойств веществ от типа кристаллической решётки. Природа химической 
связи в металлах и сплавах. Общие физические свойства металлов: тепло- и 
электропроводность, пластичность, металлический блеск, магнитные свой-
ства. Металлическая кристаллическая решётка и её особенности.

Комплексные соединения. Комплексообразование и комплексные со-
единения. Строение комплексных соединений:  комплексообразователь и 
координационное число, лиганды, внутренняя и внешняя сферы. Класси-
фикация комплексов: хелаты, катионные, анионные и нейтральные, аква-
комплексы, аммиакаты, карбонилы металлов. Номенклатура комплексных 
соединений и их свойства. Диссоциация комплексных соединений. Значе-
ние комплексных соединений и их роль в природе.

Агрегатные состояния веществ и фазовые переходы. Газы и газо-
вые законы (Бойля—Мариотта, Шарля, Гей-Люссака). Уравнение Менде-
леева—Клапейрона для идеального газа. Жидкости. Текучесть, испарение, 
кристаллизация. Твёрдые вещества. Плавление. Фазовые переходы. Субли-
мация и десублимация. Жидкие кристаллы. Плазма.

Межмолекулярные взаимодействия. Водородная связь и её разно-
видности: межмолекулярная и внутримолекулярная. Физические свой-
ства веществ с водородной связью. Биологическая роль водородной свя-
зи в организации структур белков и нуклеиновых кислот. Вандервааль -
сово взаимодействие и его типы: ориентационное, индукционное и дис-
персионное.

Демонстрации. Коллекция кристаллических веществ ионного строе-
ния, аморфных веществ и изделий из них. Модели кристаллических решё-
ток соединений с  ионной связью. Модели молекул различной архитекту-
ры. Модели кристаллических веществ атомной и молекулярной структуры. 
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Коллекция веществ атомного и молекулярного строения и изделий из них. 
Портрет Вернера. Получение комплексных органических и неорганических 
соединений. Демонстрация сухих кристаллогидратов. Модели кристалли-
ческих решёток металлов. Вода в различных агрегатных состояниях и её 
фазовые переходы. Возгонка иода или бензойной кислоты. Диаграмма 
«Фазовые переходы веществ». Модели молекул ДНК и белка.

Лабораторные опыты. Взаимодействие многоатомных спиртов и глю-
козы с фелинговой жидкостью. Качественные реакции на ионы Fe2+ и Fe3+.

Практическая работа 1. Получение комплексных органических и  не-
органических соединений, исследование их свойств.

Тема 3. Дисперсные системы и растворы 

(9/12 ч)

Дисперсные системы. Химические вещества и смеси. Химическая си-
стема. Гомогенные и гетерогенные смеси. Дисперсная система: дисперси-
онная среда и дисперсная фаза. Классификация дисперсных систем. Аэро-
золи. Пропелленты. Эмульсии и эмульгаторы. Суспензии. Седиментация. 
Коллоидные растворы. Эффект Тиндаля. Получение коллоидных раство-
ров дисперсионным, конденсационным и химическим способами. Золи и 
коагуляция. Гели и синерезис. Значение коллоидных систем.

Растворы. Растворы как гомогенные системы и их типы: молекуляр-
ные, молекулярно-ионные, ионные. Способы выражения концентрации 
растворов: объёмная, массовая и мольная доли растворённого вещества. 
Молярная концентрация растворов.

Демонстрации. Образцы дисперсных систем и их характерные при-
знаки. Образцы (коллекции) бытовых и промышленных аэрозолей, эмуль-
сий и  суспензий. Прохождение луча света через коллоидные и истинные 
растворы (эффект Тиндаля). Зависимость растворимости в воде твёрдых, 
жидких и газообразных веществ от температуры. Получение пересыщен-
ного раствора тиосульфата натрия и его мгновенная кристаллизация.

Лабораторные опыты. Знакомство с коллекциями пищевых, меди-
цинских и  биологических гелей и золей. Получение коллоидного раство-
ра хлорида железа(ІІІ).

Практическая работа 2. Приготовление растворов различной концен-
трации.

Практическая работа 3. Определение концентрации кислоты титро-
ванием.

Тема 4. Химические реакции 

(9/14 ч)

Основы химической термодинамики. Химическая термодинамика. Тер-
модинамическая система. Открытая, закрытая, изолированная системы. 
Внутренняя энергия системы. Энтальпия, или теплосодержание системы. 
Первое начало термодинамики. Изохорный и изобарный процессы. Термо-
химическое уравнение. Энтальпия. Стандартная энтальпия. Расчёт энталь-
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пии реакции. Закон Гесса и  следствия из него. Энтропия. Второе и третье 
начала термодинамики. Свободная энергия Гиббса.

Скорость химических реакций. Понятие о скорости реакции. Энергия 
активации и активированный комплекс. Закон действующих масс. Кине-
тическое уравнение и константа скорости химической реакции. Порядок 
реакции. Факторы, влияющие на скорость гомогенной реакции: природа 
и концентрация реагирующих веществ, температура. Температурный ко-
эффициент. Уравнение С.  Аррениуса. Факторы, влияющие на скорость 
гетерогенной реакции: концентрация реагирующих веществ и площадь их 
соприкосновения. Основные понятия каталитической химии: катализато-
ры и катализ, гомогенный и гетерогенный катализ, промоторы, каталити-
ческие яды и ингибиторы. Механизм действия катализаторов. Основные 
типы катализа: кислотно-основной, окислительно-восстановительный, ме-
таллокомплексный и катализ металлами, ферментативный. Ферменты как 
биологические катализаторы белковой природы.

Химическое равновесие. Понятие об обратимых химических процессах. 
Химическое равновесие, константа равновесия. Смещение химического рав-
новесия при изменении концентрации веществ, давления и температуры.

Демонстрации. Экзотермические процессы на примере растворения 
серной кислоты в воде. Эндотермические процессы на примере раство-
рения солей аммония. Изучение зависимости скорости химической реак-
ции от концентрации веществ, температуры (взаимодействие тиосульфата 
натрия с серной кислотой), поверхности соприкосновения веществ (вза-
имодействие соляной кислоты с гранулами и порошками алюминия или 
цинка). Проведение каталитических реакций разложения пероксида водо-
рода, горения сахара, взаимодействия иода и алюминия. Коррозия железа 
в водной среде с уротропином и без него. Наблюдение смещения хими-
ческого равновесия в системах

2NO2      N2O4

FeCl3 + 3KSCN      Fe(SCN)3 + 3KCl

Лабораторный опыт. Знакомство с коллекцией СМС, содержащих эн-
зимы.

Практическая работа 4. Изучение влияния различных факторов на 
скорость химической реакции.

Тема 5. Химические реакции в растворах 

(12/21 ч)

Свойства растворов электролитов. Вода  — слабый электролит. Ка-
тион гидроксония. Ионное произведение воды. Нейтральная, кислотная и 
щелочная среда. Понятие рН. Водородный показатель. Индикаторы. Роль 
рН среды в природе и жизни человека. Ионные реакции и условия их 
протекания. Ранние представления о кислотах и основаниях. Кислоты и 
основания с позиции теории электролитической диссоциации. Теория кис-
лот и оснований Брёнстеда—Лоури. Сопряжённые кислоты и основания. 
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Амфолиты. Классификация кислот и способы их получения. Общие хими-
ческие свойства органических и неорганических кислот: реакции с метал-
лами, с  оксидами и гидроксидами металлов, с солями, со спиртами. Окис-
лительные свойства концентрированной серной и азотной кислот. Класси-
фикация оснований и способы их получения. Общие химические свойства 
щелочей: реакции с кислотами, кислотными и амфотерными оксидами, 
солями, некоторыми металлами и неметаллами, с органическими веще-
ствами (галоидопроизводными углеводородов, фенолом, жирами). Химиче-
ские свойства нерастворимых оснований: реакции с кислотами, реакции 
разложения и комплексообразования. Химические свойства бескислород-
ных оснований (аммиак и амины): взаимодействие с водой и кислотами.

Классификация солей органических и неорганических кислот. Основ-
ные способы получения солей. Химические свойства солей: разложение 
при нагревании, взаимодействие с кислотами, щелочами и другими соля-
ми. Жёсткость воды и способы её устранения.

Гидролиз. Понятие «гидролиз». Гидролиз солей и его классификация: 
обратимый и необратимый, по аниону и по катиону, ступенчатый. Уси-
ление и подавление обратимого гидролиза. Необратимый гидролиз бинар-
ных соединений.

Демонстрации. Сравнение электропроводности растворов электроли-
тов. Смещение равновесия при диссоциации слабых кислот. Индикаторы 
и изменение их окраски в разных средах. Взаимодействие концентриро-
ванных азотной и  серной кислот, а также разбавленной азотной кислоты 
с медью. Реакция «серебряного зеркала» для муравьиной кислоты. Взаимо-
действие аммиака и  метиламина с хлороводородом и водой. Получение и 
свойства раствора гидроксида натрия. Получение мыла и изучение среды 
его раствора индикаторами. Гидролиз карбонатов, сульфатов и силикатов 
щелочных металлов, нитрата свинца(ІІ) или цинка, хлорида аммония.

Лабораторные опыты. Реакции, протекающие с образованием осадка, 
газа или воды с участием органических и неорганических электролитов. 
Свойства соляной, разбавленной серной и уксусной кислот. Взаимодей-
ствие гидроксида натрия с солями: сульфатом меди(ІІ) и хлоридом аммо-
ния. Получение и свойства гидроксида меди(ІІ). Свойства растворов солей 
сульфата меди(ІІ) и хлорида железа(ІІІ). Исследование среды растворов с 
помощью индикаторной бумаги.

Практическая работа 5. Исследование свойств минеральных и  орга-
нических кислот.

Практическая работа 6. Получение солей различными способами 
и  исследование их свойств.

Практическая работа 7. Гидролиз органических и неорганических со-
единений.

Тема 6. Окислительно-восстановительные процессы 

(9/13 ч)

Окислительно-восстановительные реакции. Понятие об окислитель-
но-восстановительных реакциях. Степень окисления. Процессы окисле-
ния и восстановления. Важнейшие окислители и восстановители. Метод 
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электронного баланса для составления уравнений окислительно-восстано-
вительных реакций. Методы ионно-электронного баланса (метод полуре-
акций). Окислительно-восстановительные потенциалы.

Электролиз. Понятие электролиза как окислительно-восстанови-
тельного процесса на электродах. Электролиз расплавов электролитов. 
Электролиз растворов электролитов с инертными электродами. Электро-
лиз растворов электролитов с активным анодом. Практическое значение 
электролиза: электрохимическое получение веществ, электрохимическая 
очистка (рафинирование) металлов, гальванотехника, гальванопластика, 
гальванизация.

Химические источники тока. Гальванические элементы. Стандартный 
водородный электрод. Стандартные электродные потенциалы. Современ-
ные химические источники тока.

Коррозия металлов и способы защиты от неё. Понятие «коррозия». 
Химическая и электрохимическая коррозия. Способы защиты металлов от 
коррозии: применение легированных сплавов, нанесение защитных по-
крытий, изменение состава или свойств коррозионной среды, электрохи-
мические методы защиты.

Демонстрации. Восстановление оксида меди(ІІ) углём и водородом. 
Восстановление дихромата калия этиловым спиртом. Окислительные свой-
ства дихромата калия. Окисление альдегида до карбоновой кислоты (реак-
ция с гидроксидом меди(ІІ) или реакция «серебряного зеркала»). Электро-
лиз раствора сульфата меди(ІІ). Составление гальванических элементов. 
Коррозия металлов в различных условиях и методы защиты от неё.

Лабораторные опыты. Взаимодействие металлов с неметаллами, с 
растворами солей и кислот. Взаимодействие с медью концентрированных 
серной и  азотной кислот. Окислительные свойства перманганата калия 
в  различных средах. Ознакомление с коллекцией химических источников 
тока (батарейки, свинцовые аккумуляторы и т.  д.).

Тема 7. Неметаллы 

(23/40 ч)

Водород. Двойственное положение водорода в периодической системе 
химических элементов: в IA- и VIIА-группах. Изотопы водорода. Нахож-
дение водорода в природе, строение молекулы, физические свойства. Хи-
мические свойства водорода: восстановительные (взаимодействие с более 
электроотрицательными неметаллами и оксидами металлов, гидрирование 
органических веществ) и окислительные (с металлами IA- и IIА-групп). 
Получение водорода: в лаборатории (взаимодействие кислот с металлами) 
и в промышленности (конверсия). Применение водорода.

Галогены. Элементы VIIА-группы  — галогены: строение атомов и мо-
лекул, галогены  — простые вещества, сравнительная характеристика со-
единений галогенов. Галогены в природе. Закономерности изменения фи-
зических и химических свойств в VIIА-группе: взаимодействие галогенов 
с металлами и неметаллами, со  сложными неорганическими и органиче-
скими веществами. Получение и применение галогенов.
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Галогеноводороды. Строение и физические свойства галогеноводородов. 
Химические свойства галогеноводородных кислот: кислотные свойства, 
восстановительные свойства, взаимодействие с  органическими вещества-
ми. Получение галогеноводородов. Галогениды. Качественные реакции на 
галогенид-ионы.

Кислородные соединения хлора. Оксиды хлора. Кислородсодержащие 
кислоты хлора. Соли кислородсодержащих кислот хлора. Получение и 
применение важнейших кислородных соединений хлора.

Кислород. Общая характеристика элементов VIА-группы. Кислород: на-
хождение в природе, получение (лабораторные и промышленные спосо-
бы), физические свойства. Химические свойства кислорода: окислитель-
ные (взаимодействие с органическими и неорганическими веществами) и 
восстановительные (взаимодействие с фтором). Области применения кис-
лорода. Озон: нахождение в природе, физические и химические свойства. 
Получение и применение озона. Роль озона в живой природе. Строение 
молекулы пероксида водорода, его физические и химические свойства 
(окислительные и восстановительные). Получение и применение перок-
сида водорода.

Сера. Нахождение серы в природе. Валентные возможности атомов се-
ры. Аллотропия серы. Физические свойства ромбической серы. Химиче-
ские свойства серы: окислительные (реакции с металлами, водородом и 
менее электроотрицательными неметаллами) и восстановительные (реак-
ции с кислородом, кислотами-окислителями), реакции диспропорциони-
рования (со щелочами). Получение серы и области её применения.

Сероводород. Строение молекулы, свойства, физиологическое воз-
действие сероводорода. Сероводород как восстановитель, его получение 
и  применение. Сульфиды и их химические свойства. Распознавание суль-
фид-ионов.

Сернистый газ. Физические свойства, получение и применение сер-
нистого газа. Химические свойства оксида серы(IV): восстановительные 
(реакции с кислородом, бромной водой, перманганатом калия, сероводо-
родом). Взаимодействие со щелочами. Сернистая кислота и её соли.

Серный ангидрид. Физические свойства, получение и применение сер-
ного ангидрида. Химические свойства оксида серы(VI) как окислителя и 
типичного кислотного оксида. Серная кислота: строение и физические 
свойства. Химические свойства концентрированной и разбавленной сер-
ной кислоты (окислительные и обменные). Получение серной кислоты в 
промышленности. Области применения серной кислоты. Сульфаты, в том 
числе купоросы. Гидросульфаты. Физические и  химические свойства солей 
серной кислоты. Распознавание сульфат-анионов.

Азот. Общая характеристика элементов VА-группы. Азот: нахождение в 
природе, строение атома, физические свойства. Окислительные и восста-
новительные свойства азота. Получение и применение азота. Строение мо-
лекулы аммиака, его физические свойства. Образование межмолекулярной 
водородной связи. Химические свойства аммиака как восстановителя. Ос-
новные свойства аммиака как донора электронов. Комплексообразование с 
участием аммиака. Взаимодействие аммиака с органическими веществами 
и углекислым газом. Получение и применение аммиака. Соли аммония: 
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строение молекул, физические и химические свойства, применение. Со-
леобразующие (N2O3, NO2, N2O5) и несолеобразующие (N2O, NO) оксиды 
азота, их строение, физические и химические свойства. Азотистая кисло-
та и её окислительно-восстановительная двойственность. Соли азотистой 
кислоты  — нитриты. Строение молекулы и физические свойства азотной 
кислоты. Химические свойства концентрированной и разбавленной азот-
ной кислоты в реакциях с простыми (металлами и неметаллами) и слож-
ными (органическими и неорганическими) веществами. Промышленное и 
лабораторное получение азотной кислоты, её применение. Нитраты (в том 
числе селитры), их физические и химические свойства. Термическое раз-
ложение нитратов. Применение нитратов.

Фосфор. Строение атома, аллотропия фосфора. Физические свойства 
и взаимные переходы аллотропных модификаций фосфора. Химические 
свойства фосфора: окислительные (реакции с металлами), восстановитель-
ные (реакции с более электроотрицательными неметаллами, кислотами-
окислителями, бертолетовой солью). Диспропорционирование фосфора 
(реакции со щелочами). Нахождение в природе и получение фосфора. 
Строение и свойства фосфина. Оксиды фосфора(III) и (V). Фосфорные 
кислоты, их физические и химические свойства. Получение и применение 
фосфорной (ортофосфорной) кислоты. Её соли и их применение.

Углерод. Углерод  — элемент IVА-группы. Аллотропные модификации 
углерода, их получение и свойства. Сравнение свойств алмаза и графи-
та. Химические свойства углерода: восстановительные (реакции с гало-
генами, кислородом, серой, азотом, водой, оксидом меди(ІІ), кислота-
ми-окислителями) и окислительные (реакции с металлами, водородом и 
менее электроотрицательными неметаллами). Углерод в природе. Оксид 
углерода(II): строение молекулы, свойства, получение и применение. Ок-
сид углерода(IV): строение молекулы, свойства, получение и применение. 
Угольная кислота и её cоли: карбонаты и гидрокарбонаты.

Кремний. Нахождение в природе, получение и применение кремния. 
Физические и химические свойства кристаллического кремния: восста-
новительные (реакции с галогенами, кислородом, растворами щелочей, 
плавиковой кислотой) и окислительные (реакции с металлами). Свойства 
оксида кремния(IV). Кремниевая кислота и её соли. Силикатная промыш-
ленность.

Демонстрации. Получение водорода и его свойства. Коллекция «Га-
логены  —  простые вещества». Получение хлора при взаимодействии пер-
манганата калия с  соляной кислотой. Получение соляной кислоты и её 
свойства. Окислительные свойства хлорной воды. Отбеливающее действие 
жавелевой воды. Горение спички. Взрыв петарды или пистонов. Получе-
ние кислорода разложением перманганата калия и нитрата натрия. По-
лучение оксидов из простых и сложных веществ. Окисление аммиака с 
помощью индикатора и  без него. Разложение пероксида водорода, его 
окислительные свойства в  реакции с гидроксидом железа(ІІ) и восстано-
вительные  — в реакции с кислым раствором перманганата калия. Горение 
серы. Взаимодействие серы с  металлами: алюминием, цинком, железом. 
Получение сероводорода и  сероводородной кислоты. Доказательство на-
личия сульфид-иона в растворе. Качественные реакции на сульфит-ани-
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оны. Свойства серной кислоты. Качественные реакции на сульфит- и 
сульфат-анионы. Схема промышленной установки фракционной пере-
гонки воздуха. Получение и разложение хлорида аммония. Качественная 
реакция на ион аммония. Получение оксида азота(ІV) в реакции меди с 
концентрированной азотной кислотой. Взаимодействие оксида азота(ІV) 
с водой. Разложение нитрата натрия, горение чёрного пороха. Горение 
фосфора, растворение оксида фосфора(V) в  воде. Качественная реакция 
на фосфат-анион. Коллекция минеральных удобрений. Коллекция при-
родных соединений углерода. Кристаллические решётки алмаза и графита. 
Адсорбция оксида азота(ІV) активированным углём. Восстановление ок-
сида меди(ІІ) углём. Ознакомление с коллекцией природных силикатов и 
продукцией силикатной промышленности. Получение кремниевой кисло-
ты взаимодействием раствора силиката натрия с сильной кислотой. Рас-
творение кремниевой кислоты в щёлочи и разложение при нагревании.

Лабораторные опыты. Качественные реакции на галогенид-ионы. 
Ознакомление с коллекцией природных соединений серы. Качественная 
реакция на сульфат-анион. Получение углекислого газа (реакцией мрамора 
с соляной кислотой) и исследование его свойств. Качественная реакция 
на карбонат-анион.

Практическая работа 8. Получение оксидов неметаллов и исследова-
ние их свойств.

Практическая работа 9. Получение газов и исследование их свойств.

Тема 8. Металлы 

(16/33 ч)

Щелочные металлы. Положение щелочных металлов в периодической 
системе элементов Д.  И.  Менделеева. Строение атомов щелочных метал-
лов, закономерности изменения их физических и химических свойств в за-
висимости от атомного номера (изменение плотности, температур плавле-
ния и кипения, взаимодействие с водой). Единичные, особенные и общие 
свойства щелочных металлов в реакциях с кислородом и другими неметал-
лами, жидким аммиаком, органическими и неорганическими кислотами. 
Нахождение щелочных металлов в природе, их получение и применение. 
Получение и свойства оксидов щелочных металлов. Щёлочи, их свойства 
и применение. Соли щелочных металлов, их представители и значение.

Металлы IБ-группы: медь и серебро. Строение атомов меди и серебра. 
Физические и химические свойства металлов, их получение и применение. 
Нахождение меди и серебра в природе. Свойства и применение важней-
ших соединений: оксидов меди(I) и (II), оксида серебра(I), солей меди(II) 
(хлорид и сульфат), солей серебра(I) (фторид, нитрат, хромат, ацетат).

Бериллий, магний и щелочноземельные металлы. Положение в перио-
дической системе элементов Д.  И.  Менделеева. Строение атомов металлов 
IIА-группы. Нахождение в природе, получение, физические и химические 
свойства, применение щелочноземельных металлов и их важнейших соеди-
нений (оксидов, гидроксидов и солей). Временная и постоянная жёсткость 
воды, способы её устранения. Иониты.
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Цинк. Положение в периодической системе элементов Д.  И.  Менделе-
ева. Строение атома, физические и химические свойства цинка. Нахожде-
ние в природе, получение и применение цинка. Оксид, гидроксид и соли 
цинка: их свойства и применение.

Алюминий. Положение в периодической системе элементов Д.  И.  Мен-
делеева. Строение атома, физические и химические свойства алюминия. 
Нахождение в природе, получение и применение алюминия. Оксид, ги-
дроксид и соли алюминия, в которых алюминий находится в виде кати-
она, и алюминаты. Свойства и применение неорганических соединений 
алюминия. Органические соединения алюминия.

Хром. Положение в периодической системе элементов Д.  И.  Менделее-
ва. Строение атома, физические и химические свойства хрома. Нахождение 
в природе, получение и применение хрома. Свойства, получение и приме-
нение важнейших соединения хрома: оксидов и гидроксидов, дихроматов 
и хроматов щелочных металлов. Зависимость кислотно-основных свойств 
оксидов и гидроксидов хрома от степени его окисления. Хроматы и ди-
хроматы, их взаимные переходы и окислительные свойства.

Марганец. Положение в периодической системе элементов Д.  И.  Мен-
делеева. Строение атома, физические и химические свойства марганца. На-
хождение в природе, получение и применение марганца. Получение, свой-
ства и применение важнейших соединений марганца: оксидов, гидрокси-
дов, солей с различной степенью окисления марганца. Соли марганца(VII), 
зависимость их окислительных свойств от среды раствора.

Железо. Положение в периодической системе элементов Д.  И.  Менде-
леева. Строение атома, физические и химические свойства железа. На-
хождение в природе, получение (чугун, сталь) и применение железа. Полу-
чение, свойства и применение важнейших соединений железа(II) и (III): 
оксидов, гидроксидов, солей. Комплексные соединения железа.

Демонстрации. Образцы щелочных металлов. Взаимодействие щелоч-
ных металлов с водой. Реакция окрашивания пламени солями щелочных 
металлов. Образцы металлов IIА-группы. Взаимодействие кальция с водой. 
Горение магния в воде и твёрдом углекислом газе. Качественные реак-
ции на катионы магния, кальция, бария. Реакции окрашивания пламе-
ни солями металлов IIА-группы. Получение жёсткой воды и устранение 
её жёсткости. Получение и исследование свойств гидроксида хрома(ІІІ). 
Окислительные свойства дихромата калия. Окислительные свойства пер-
манганата калия.

Лабораторные опыты. Качественные реакции на катионы меди и се-
ребра. Получение и исследование свойств гидроксида цинка. Взаимодей-
ствие алюминия с растворами кислот и щелочей. Получение и изучение 
свойств гидроксида алюминия. Коллекция железосодержащих руд, чугуна 
и стали. Получение нерастворимых гидроксидов железа и изучение их 
свойств. Получение комплексных соединений железа.

Практическая работа 10. Решение экспериментальных задач по теме 
«Получение соединений металлов и исследование их свойств».

Практическая работа 11. Решение экспериментальных задач по темам 
«Металлы» и «Неметаллы».
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«Р
а
зл

и
ч

н
ы

е
 

ги
б

р
и

д
-

н
ы

е
 
с
о

с
то

я
н

и
я

 
а
то

м
а
 
у
гл

е
р

о
д

а
»

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
н

о
р

м
а

л
ь

н
о

е
 

и
 

в
о

з
б

у
ж

д
ё
н

н
о

е
 

с
о

с
т
о

я
н

и
я

 
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
 

н
а

 
п

р
и

м
е
р

е
 

а
т
о

м
а

 
у

гл
е
р

о
д

а
.

О
т

ра
ж

ат
ь 

э
т
и

 
с
о

с
т
о

я
н

и
я

 
с

 
п

о
м

о
-

щ
ь

ю
 э

л
е
к

т
р

о
н

н
о

й
 и

 э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

-г
р

а
-

ф
и

ч
е
с

к
о

й
 
ф

о
р

м
у
л

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
о

б
р

а
з
о

в
а

н
и

е
 σ

- 
и

 π
-с

в
я

-
з
е
й

 
в

 
м

о
л

е
к

у
л

а
х

 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

с
о

е
-

д
и

н
е
н

и
й

 
с

 
о

д
и

н
а

р
н

ы
м

и
, 

д
в

о
й

н
ы

м
и

 
и

 
т
р

о
й

н
ы

м
и

 
с

в
я

зя
м

и
. 

У
ст

ан
ав

ли
-

ва
т

ь 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
в

а
л

е
н

т
н

ы
-

м
и

 
с
о

с
т
о

я
н

и
я

м
и

 
а

т
о

м
а

 
у

гл
е
р

о
д

а
 

и
 

ге
о

м
е
т
р

и
е
й

 
м

о
л

е
к

у
л

 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 

2
/3

К
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
о

р
-

га
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

с
о

ед
и

н
е
-

н
и

й

К
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 п
о

 э
л

е
м

е
н

т
н

о
м

у
 

с
о

с
т
а

в
у

: 
у

гл
е
в

о
д

о
р

о
д

ы
, 

га
л

о
ге

н
-,

 
а

з
о

т
- 

и
 

к
и

с
л

о
р

о
д

с
о

д
е
р

ж
а

щ
и

е
 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

е
 
с
о

ед
и

н
е
н

и
я

.
К

л
а

с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
п

о
 

с
т
р

о
е
н

и
ю

 
у

гл
е
р

о
д

н
о

го
 

с
к

е
л

е
т
а

: 
а

ц
и

к
л

и
ч

е
-

с
к

и
е
 

и
 

ц
и

к
л

и
ч

е
с

к
и

е
 

(к
а

р
б

о
ц

и
-

к
л

и
ч

е
с

к
и

е
 и

 г
е
т
е
р

о
ц

и
к

л
и

ч
е
с

к
и

е
) 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

е
 
в

е
щ

е
с

т
в

а
.

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
п

о
 

р
а

зл
и

ч
н

ы
м

 
о

с
н

о
в

а
-

н
и

я
м

: 
э

л
е
м

е
н

т
н

о
м

у
 

с
о

с
т
а

в
у,

 
с

т
р

о
е
-

н
и

ю
 

у
гл

е
р

о
д

н
о

го
 

с
к

е
л

е
т
а

, 
н

а
л

и
ч

и
ю

 
ф

у
н

к
ц

и
о

н
а

л
ь

н
ы

х
 
гр

у
п

п
.

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
у

гл
е
в

о
д

о
р

о
д

ы
 п

о
 

к
р

а
т
н

о
с

т
и

 
с

в
я

зи
 

и
 

п
о

 
н

а
л

и
ч

и
ю

 
ц

и
к

л
а

.
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К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

К
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
у

гл
е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

: 
п

р
ед

е
л

ь
н

ы
е
 
(а

л
к

а
н

ы
 
и

 
ц

и
к

л
о

а
л

-
к

а
н

ы
),

 
н

е
п

р
ед

е
л

ь
н

ы
е
 

(а
л

к
е
н

ы
, 

а
л

к
и

н
ы

, 
а

л
к

а
д

и
е
н

ы
),

 
а

р
о

м
а

т
и

-
ч

е
с

к
и

е
 
(а

р
е
н

ы
).

К
л

а
с
с
и

ф
и

к
а
ц

и
я

 о
р

га
н

и
ч

е
с
к

и
х
 с

о
-

ед
и

н
е
н

и
й

 
п

о
 

н
а
л

и
ч

и
ю

 
ф

у
н

к
ц

и
о

-
н

а
л

ь
н

ы
х
 

гр
у
п

п
: 

ги
д

р
о

к
с
и

л
ь
н

а
я

 
(с

п
и

р
ты

),
 к

а
р

б
о

н
и

л
ь
н

а
я

 (
а
л

ьд
е
ги

-
д

ы
, 

к
е
то

н
ы

) 
к

а
р

б
о

к
с
и

л
ь
н

а
я

 (
к

а
р

-
б

о
н

о
в

ы
е
 

к
и

с
л

о
ты

),
 

н
и

тр
о

гр
у
п

п
а

 
(н

и
тр

о
с
о

ед
и

н
е
н

и
я

),
 

а
м

и
н

о
гр

у
п

п
а

 
(а

м
и

н
ы

).
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
О

б
р

а
зц

ы
 

о
р

га
-

н
и

ч
ес

к
и

х
 

со
ед

и
н

ен
и

й
 

р
а
зн

ы
х

 
к

л
а
сс

о
в
. 

М
о

д
ел

и
 

о
р

га
н

и
ч

ес
к

и
х

 
со

ед
и

н
ен

и
й

 
с
 

р
а
зл

и
ч

н
ы

м
и

 
ф

у
н

к
-

ц
и

о
н

а
л

ь
н

ы
м

и
 

гр
у
п

п
а
м

и
. 

О
б

о
б

-
щ

а
ю

щ
а
я

 
та

б
л

и
ц

а
 

«О
с
н

о
в
н

ы
е
 

к
л

а
сс

ы
 о

р
га

н
и

ч
ес

к
и

х
 с

о
ед

и
н

ен
и

й
»

О
пр

ед
ел

ят
ь 

п
р

и
н

а
д

л
е
ж

н
о

с
т
ь

 
о

р
га

-
н

и
ч

е
с

к
о

го
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
к

 
т
о

м
у

 
и

л
и

 
и

н
о

м
у

 
т
и

п
у

 
и

л
и

 
к

л
а

с
с
у

 

2
/2

П
р

и
н

ц
и

п
ы

 
н

о
м

е
н

-
к

л
а

т
у

р
ы

 
о

р
га

н
и

ч
е
-

с
к

и
х

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

П
о

н
я

т
и

е
 

«
х

и
м

и
ч

е
с

к
а

я
 

н
о

м
е
н

-
к

л
а

т
у

р
а

»
. 

Н
о

м
е
н

к
л

а
т
у

р
а

 
т
р

и
в

и
-

а
л

ь
н

а
я

 
(и

с
т
о

р
и

ч
е
с

к
а

я
) 

и
 

р
а

ц
и

о
-

н
а

л
ь

н
а

я
.

М
еж

д
у
н

а
р

о
д

н
а
я

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у
р

а
 

о
р

га
н

и
ч

е
с
к

и
х
 с

о
ед

и
н

е
н

и
й

 I
U

P
A

C
. 

П
р

и
н

ц
и

п
ы

 с
о

с
та

в
л

е
н

и
я

 н
а
зв

а
н

и
я

 
о

р
га

н
и

ч
е
с
к

о
го

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
п

о
 

IU
P

A
C

.

С
ра

вн
ив

ат
ь 

р
а

ц
и

о
н

а
л

ь
н

у
ю

 
н

о
м

е
н

-
к

л
а

т
у

р
у

 
и

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
у

 
IU

P
A

C
.

Н
аз

ы
ва

т
ь 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

е
 с

о
ед

и
н

е
н

и
я

 
в

 с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

и
и

 с
 I

U
P

A
C

 и
 н

а
о

б
о

р
о

т,
 

за
пи

сы
ва

т
ь 

ф
о

р
м

у
л

ы
 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 
п

о
 
и

х
 
н

а
зв

а
н

и
я

м
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Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

Т
а

б
л

и
ц

ы
 

«
Н

а
-

зв
а

н
и

я
 а

л
к

а
н

о
в

 и
 а

л
к

и
л

ь
н

ы
х

 з
а

-
м

е
с

т
и

т
е
л

е
й

»
, 

«
О

с
н

о
в

н
ы

е
 
к

л
а

с
с

ы
 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

х
 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

»

2
/3

К
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
р

е
-

а
к

ц
и

й
 

в
 

о
р

га
н

и
ч

е
-

с
к

о
й

 
х

и
м

и
и

П
о

н
я

т
и

е
 

о
 

с
у

б
с

т
р

а
т
е
 

и
 

р
е
а

ге
н

-
т
е
. 

К
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
р

е
а

к
ц

и
й

 
п

о
 

с
т
р

у
к

т
у

р
н

ы
м

 
и

зм
е
н

е
н

и
я

м
 
в

е
щ

е
-

с
т
в

а
: 

р
е
а

к
ц

и
и

 
п

р
и

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
(в

 
т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 

п
о

л
и

м
е
р

и
з
а

ц
и

и
),

 
о

т
щ

е
п

л
е
н

и
я

 
(э

л
и

м
и

н
и

р
о

в
а

н
и

я
),

 
з
а

м
е
щ

е
н

и
я

 
и

 
и

з
о

м
е
р

и
з
а

ц
и

и
.

П
о

н
я

ти
е
 о

 г
о

м
о

- 
и

 г
е
те

р
о

л
и

ти
ч

е
-

с
к

о
м

 р
а
зр

ы
в

е
 к

о
в

а
л

е
н

тн
о

й
 с

в
я

зи
, 

э
л

е
к

тр
о

ф
и

л
а
х
 
и

 
н

у
к

л
е
о

ф
и

л
а
х
.

К
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
р

е
а

к
ц

и
й

 
п

о
 

т
и

п
у

 
р

е
а

к
ц

и
о

н
н

ы
х

 
ч

а
с

т
и

ц
: 

р
а

-
д

и
к

а
л

ь
н

ы
е
, 

э
л

е
к

т
р

о
ф

и
л

ь
н

ы
е
 

и
 

н
у

к
л

е
о

 ф
и

л
ь

н
ы

е
.

К
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
р

е
а

к
ц

и
й

 
п

о
 

и
з-

м
е
н

е
н

и
ю

 
с

т
е
п

е
н

е
й

 
о

к
и

с
л

е
н

и
я

: 
р

е
а

к
ц

и
и

 
о

к
и

с
л

е
н

и
я

 
и

 
в

о
с
с

т
а

-
н

о
в

л
е
н

и
я

.
К

л
а

с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
р

е
а

к
ц

и
й

 
п

о
 

ч
а

с
т
н

ы
м

 
п

р
и

зн
а

к
а

м
: 

га
л

о
ге

н
и

-
р

о
в

а
н

и
е
 

и
 

д
е
га

л
о

ге
н

и
р

о
в

а
н

и
е
, 

ги
д

р
и

р
о

в
а

н
и

е
 

и
 

д
е
ги

д
р

и
р

о
в

а
-

н
и

е
, 

ги
д

р
а

т
а

ц
и

я
 

и
 

д
е
ги

д
р

а
т
а

-
ц

и
я

, 
ги

д
р

о
га

л
о

ге
н

и
р

о
в

а
н

и
е
 

и
 

д
е
ги

д
р

о
га

л
о

ге
н

и
р

о
в

а
н

и
е
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 
Г

о
р

е
н

и
е
 
м

е
т
а

н
а

 
и

л
и

 
п

р
о

п
а

н
-б

у
т
а

н
о

в
о

й
 

с
м

е
с

и
 

га
з
о

в
о

й
 з

а
ж

и
га

л
к

и
. 

В
зр

ы
в

 с
м

е
с

и
 

м
е
т
а

н
а

 
с

 
х

л
о

р
о

м
. 

О
б

е
с

ц
в

е
ч

и
в

а
-

н
и

е
 

б
р

о
м

н
о

й
 

в
о

д
ы

 
э

т
и

л
е
н

о
м

. 
Д

е
п

о
л

и
м

е
р

и
з
а

ц
и

я
 

п
о

л
и

э
т
и

л
е
н

а
. 

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

э
т
и

л
е
н

а
 

д
е
ги

д
р

а
т
а

-
ц

и
е
й

 
э

т
а

н
о

л
а

С
ра

вн
ив

ат
ь 

к
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
ю

 
р

е
а

к
-

ц
и

й
 

в
 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
о

й
 

и
 

н
е

о
р

га
н

и
ч

е
-

с
к

о
й

 
х

и
м

и
и

.
О

пр
ед

ел
ят

ь 
т
и

п
 

и
 

в
и

д
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
о

й
 

р
е
а

к
ц

и
и

 
с

 
у

ч
а

с
т
и

е
м

 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

в
е
щ

е
с

т
в

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
и

 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
д

е
м

о
н

-
с

т
р

а
ц

и
о

н
н

ы
й

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

й
 

э
к

с
п

е
р

и
-

м
е
н

т
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Т
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м
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р
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к

а
О
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о

в
н

о
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 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
т

а 
1

К
а
ч

е
с

т
в

е
н

н
ы

й
 
а

н
а

л
и

з 
о

р
га

н
и

ч
е
-

с
к

и
х

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

С
об

лю
да

т
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
п

р
и

 
р

а
б

о
т
е
 

с
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
-

н
ы

м
 о

б
о

р
у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
т
е
л

ь
н

ы
-

м
и

 
п

р
и

б
о

р
а

м
и

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

т
и

в
а

м
и

. 
Э

к
о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 
о

б
р

а
щ

а
т
ь

с
я

 
с

 
н

и
м

и
.

И
сс

ле
до

ва
т

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

в
е
щ

е
с

т
в

. 
Н

аб
лю

да
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

и
к

с
и

р
о

в
а

т
ь

 
р

е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
в

ы
в

о
д

ы
 н

а
 и

х
 о

с
н

о
-

в
е

1
/2

О
б

о
б

щ
е
н

и
е
 

и
 

с
и

с
-

т
е
м

а
т
и

з
а

ц
и

я
 

зн
а

н
и

й
 

п
о

 
к

л
а

с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
и

 
и

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
е
 

о
р

-
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

с
о

ед
и

н
е
-

н
и

й

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е
 

те
с
то

в
ы

х
 

за
д

а
н

и
й

. 
Р

е
ш

е
н

и
е
 з

а
д

а
ч

 н
а
 в

ы
в

о
д

 ф
о

р
м

у
л

 
о

р
га

н
и

ч
е
с
к

и
х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й

. 
П

о
д

-
го

то
в

к
а
 
к

 
к

о
н

тр
о

л
ь
н

о
й

 
р

а
б

о
те

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 

И
зг

о
т
о

в
-

л
е
н

и
е
 м

о
д

е
л

е
й

 м
о

л
е
к

у
л

 п
р

ед
с

т
а

-
в

и
т
е
л

е
й

 
р

а
зл

и
ч

н
ы

х
 

к
л

а
с
с
о

в
 

о
р

-
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

В
ы

по
лн

ят
ь 

т
е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е
н

и
я

, 
ре

ш
ат

ь 
з
а

д
а
ч

и
 
п

о
 
т
е
м

е
.

П
ро

во
ди

т
ь 

о
ц

е
н

к
у

 
с
о

б
с

т
в

е
н

н
ы

х
 
д

о
-

с
т
и

ж
е
н

и
й

 
в

 
у
с

в
о

е
н

и
и

 
т
е
м

ы
.

К
ор

ре
кт

ир
ов

ат
ь 

с
в

о
и

 
зн

а
н

и
я

 
в

 
с
о

-
о

т
в

е
т
с

т
в

и
и

 с
 п

л
а

н
и

р
у
е
м

ы
м

 р
е
зу

л
ьт

а
-

т
о

м

1
/1

К
он

т
ро

ль
на

я 
ра

бо
т

а 
1 

по
 т

ем
е:

 «
К

ла
сс

иф
ик

ац
ия

 и
 н

ом
ен

кл
ат

ур
а 

ор
га

ни
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й»

5
/

9
Т

е
м

а
 2

. 
П

р
е

д
е

л
ь

н
ы

е
 у

гл
е

в
о

д
о

р
о

д
ы

1
/2

А
л

к
а

н
ы

: 
с

т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

, 
го

м
о

л
о

ги
-

ч
е
с

к
и

й
 

р
я

д
, 

и
з
о

м
е
-

р
и

я
 

и
 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
а

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

и
 

п
р

о
с

т
р

а
н

с
т
в

е
н

-
н

о
е
 
с

т
р

о
е
н

и
е
 
м

о
л

е
к

у
л

ы
 
м

е
т
а

н
а

.
Г

о
м

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

й
 

р
я

д
 

а
л

к
а

н
о

в
 

и
 

и
х

 
и

з
о

м
е
р

и
я

.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
э

л
е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

и
 

п
р

о
с

т
р

а
н

с
т
в

е
н

н
о

е
 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

 
м

е
т
а

н
а

 
и

 
е
го

 
го

м
о

л
о

го
в

.
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П
р

о
с

т
р

а
н

с
т
в

е
н

н
о

е
 с

т
р

о
е
н

и
е
 м

о
-

л
е
к

у
л

 
а

л
к

а
н

о
в

 
(в

 
т
о

м
 

ч
и

с
л

е
 

и
 

к
о

н
ф

о
р

м
е
р

ы
).

Н
о

м
е
н

к
л

а
т
у

р
а

 
а

л
к

а
н

о
в

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
Ш

а
р

о
с

т
е
р

ж
н

е
-

в
ы

е
 

м
о

д
е
л

и
 

м
о

л
е
к

у
л

 
а

л
к

а
н

о
в

 
д

л
я

 
и

л
л

ю
с

т
р

а
ц

и
и

 
с

в
о

б
о

д
н

о
го

 
в

р
а

щ
е
н

и
я

 
в

о
к

р
у

г 
с

в
я

зи
 

С
—

С
, 

а
 т

а
к

ж
е
 з

а
с
л

о
н

ё
н

н
о

й
 и

 з
а

т
о

р
м

о
-

ж
е
н

н
о

й
 
к

о
н

ф
о

р
м

а
ц

и
й

 
э

т
а

н
а

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 

И
зг

о
т
о

в
-

л
е
н

и
е
 
п

а
р

а
ф

и
н

и
р

о
в

а
н

н
о

й
 
б

у
м

а
-

ги
, 

и
с

п
ы

т
а

н
и

е
 

е
ё
 

с
в

о
й

с
т
в

 
(о

т
-

н
о

ш
е
н

и
е
 
к

 
в

о
д

е
 
и

 
ж

и
р

у
)

О
пи

сы
ва

т
ь 

го
м

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

й
 

р
я

д
 

а
л

-
к

а
н

о
в

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
го

м
о

л
о

ги
 

и
 

и
з
о

м
е
р

ы
 

а
л

-
к

а
н

о
в

. 
Н

аз
ы

ва
т

ь 
а

л
к

а
н

ы
 в

 с
о

о
т
в

е
т
-

с
т
в

и
и

 
с

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
о

й
 

IU
P

A
C

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
п

е
р

в
и

ч
н

ы
й

, 
в

т
о

р
и

ч
н

ы
й

, 
т
р

е
т
и

ч
н

ы
й

, 
ч

е
т
в

е
р

т
и

ч
н

ы
й

 
а

т
о

м
ы

 
у

гл
е
р

о
д

а

1
/2

С
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
а

л
к

а
н

о
в

П
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
ы

е
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
-

ч
е
н

и
я

 
а

л
к

а
н

о
в

: 
к

р
е
к

и
н

г 
н

е
ф

т
е
-

п
р

о
д

у
к

т
о

в
, 

а
л

к
и

л
и

р
о

в
а

н
и

е
, 

п
о

-
л

у
ч

е
н

и
е
 

с
и

н
т
е
т
и

ч
е
с

к
о

го
 

б
е
н

зи
-

н
а

, 
н

а
гр

е
в

а
н

и
е
 

у
гл

е
р

о
д

а
 

в
 

а
т
м

о
с
ф

е
р

е
 
в

о
д

о
р

о
д

а
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
-

н
и

я
 

а
л

к
а

н
о

в
: 

р
е
а

к
ц

и
я

 
В

ю
р

ц
а

, 
п

и
р

о
л

и
з 

с
о

л
е
й

 к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 к
и

с
-

л
о

т
 с

о
 щ

е
л

о
ч

а
м

и
, 

ги
д

р
о

л
и

з 
к

а
р

-
б

и
д

а
 
а

л
ю

м
и

н
и

я
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

м
е
-

т
а

н
а

 
и

з 
а

ц
е
т
а

т
а

 
и

 
ги

д
р

о
к

с
и

д
а

 
н

а
т
р

и
я

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
о

с
н

о
в

н
ы

е
 

п
р

о
-

м
ы

ш
л

е
н

н
ы

е
 

и
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

с
п

о
с
о

-
б

ы
 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
а

л
к

а
н

о
в

2
/3

С
в

о
й

с
т
в

а
 

а
л

к
а

н
о

в
 

и
 

и
х

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е

Ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
а

л
к

а
н

о
в

.
В

з
а

и
м

н
о

е
 в

л
и

я
н

и
е
 а

т
о

м
о

в
 в

 о
р

-
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

м
о

л
е
к

у
л

а
х

. 
П

о
л

о
ж

и
-

т
е
л

ь
н

ы
й

 
и

 
о

т
р

и
ц

а
т
е
л

ь
н

ы
й

 
и

н
-

д
у

к
т
и

в
н

ы
й

 
э

ф
ф

е
к

т.
П

р
о

гн
о

з 
р

е
а
к

ц
и

о
н

н
о

й
 с

п
о

с
о

б
н

о
-

с
ти

 
а
л

к
а
н

о
в

. 
М

ех
а
н

и
зм

 
р

е
а
к

ц
и

й
 

р
ад

и
к

ал
ьн

о
го

 з
ам

ещ
ен

и
я

. 
Р

еа
к

ц
и

и
 

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 
м

е
ж

д
у

 
к

о
л

и
ч

е
с

т
в

е
н

н
ы

м
 

с
о

с
т
а

в
о

м
 

м
о

л
е
к

у
л

 
а

л
к

а
н

о
в

 
и

 
и

х
 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

м
и

 
с

в
о

й
-

с
т
в

а
м

и
.

И
лл

ю
ст

ри
ро

ва
т

ь 
п

е
р

е
х
о

д
 

к
о

л
и

ч
е
-

с
т
в

е
н

н
ы

х
 

о
т
н

о
ш

е
н

и
й

 
в

 
к

а
ч

е
с

т
в

е
н

-
н

ы
е
 н

а
 о

с
н

о
в

е
 г

о
м

о
л

о
ги

ч
е
с

к
о

го
 р

я
д

а
 

а
л

к
а

н
о

в
.
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

р
а
д

и
к

а
л

ь
н

о
го

 
за

м
е
щ

е
н

и
я

: 
га

л
о

-
ге

н
и

р
о

в
а
н

и
е
 

и
 

н
и

тр
о

в
а
н

и
е
. 

Р
е
-

а
к

ц
и

и
 

д
е
ги

д
р

и
р

о
в

а
н

и
я

. 
Р

е
а
к

-
ц

и
и

 
о

к
и

с
л

е
н

и
я

. 
Д

р
у
ги

е
 

р
е
а
к

ц
и

и
 

с
 р

а
зр

у
ш

е
н

и
е
м

 у
гл

е
р

о
д

н
о

й
 ц

е
п

и
. 

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 
а
л

к
а
н

о
в

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
ты

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

, 
и

л
л

ю
с
тр

и
р

у
ю

щ
и

е
 

и
н

д
у
к

ц
и

о
н

н
ы

й
 

э
ф

ф
е
к

т,
 

ге
м

о
-

л
и

ти
ч

е
с
к

и
й

 
р

а
зр

ы
в

 
к

о
в

а
л

е
н

т
н

о
й

 
с

в
я

зи
, 

с
в

о
б

о
д

н
о

-р
а

д
и

к
а

л
ь

н
ы

й
 

м
ех

а
н

и
зм

 
р

е
а
к

ц
и

й
 

за
м

е
щ

е
н

и
я

. 
Г

о
р

е
н

и
е
 

м
е
т
а
н

а
, 

п
р

о
п

а
н

-б
у

т
а
н

о
-

в
о

й
 с

м
е
с
и

, 
п

а
р

а
ф

и
н

а
 в

 у
с
л

о
в

и
я

х
 

и
зб

ы
тк

а
 и

 н
ед

о
с
т
а
тк

а
 к

и
с
л

о
р

о
д

а
. 

В
зр

ы
в

 
с
м

е
с
и

 
м

е
т
а
н

а
 
с
 
в

о
зд

у
х
о

м
. 

О
тн

о
ш

е
н

и
е
 

м
е
т
а
н

а
, 

п
р

о
п

а
н

-б
у
-

т
а
н

о
в

о
й

 с
м

е
с
и

, 
б

е
н

зи
н

а
 к

 б
р

о
м

-
н

о
й

 
в

о
д

е
 
и

 
р

а
с
тв

о
р

у
 
К

М
n

О
4
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 
О

б
н

а
р

у
-

ж
е
н

и
е
 

в
о

д
ы

, 
с

а
ж

и
, 

у
гл

е
к

и
с
л

о
го

 
га

з
а

 
в

 
п

р
о

д
у

к
т
а

х
 
го

р
е
н

и
я

 
с

в
е
ч

и

О
пи

сы
ва

т
ь 

в
з
а

и
м

н
о

е
 

в
л

и
я

н
и

е
 

а
т
о

-
м

о
в

 
в

 
м

о
л

е
к

у
л

а
х

 
а

л
к

а
н

о
в

 
и

 
ус

т
а-

на
вл

ив
ат

ь 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

зи
 м

е
ж

д
у

 э
л

е
к

-
т
р

о
н

н
ы

м
 

с
т
р

о
е
н

и
е
м

 
м

о
л

е
к

у
л

 
а

л
к

а
-

н
о

в
 
и

 
и

н
д

у
к

ц
и

о
н

н
ы

м
 
э

ф
ф

е
к

т
о

м
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с
в

о
б

о
д

н
о

р
а
д

и
к

а
л

ь
-

н
ы

й
 
м

е
х

а
н

и
зм

 
р

е
а

к
ц

и
й

 
з
а

м
е
щ

е
н

и
я

.
Д

ав
ат

ь 
пр

ог
но

зы
 р

е
а

к
ц

и
о

н
н

о
й

 с
п

о
-

с
о

б
н

о
с

т
и

 
а

л
к

а
н

о
в

 
и

 
п

о
д

т
в

е
р

ж
д

а
т
ь

 
п

р
о

гн
о

зы
 

х
а

р
а

к
т
е
р

и
с

т
и

к
о

й
 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

и
х

 
с

в
о

й
с

т
в

 
а

л
к

а
н

о
в

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 
м

е
ж

д
у

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 

а
л

к
а

н
о

в
 

и
 

и
х

 
п

р
и

м
е
н

е
-

н
и

е
м

.
П

ро
во

ди
т

ь,
 

на
бл

ю
да

т
ь 

и
 

оп
ис

ы
-

ва
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

й
 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т
 

1
/2

Ц
и

к
л

о
а

л
к

а
н

ы
Г

о
м

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

й
 
р

я
д

 
и

 
с

т
р

о
е
н

и
е
 

ц
и

к
л

о
а

л
к

а
н

о
в

. 
И

х
 н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
а

 
и

 
и

з
о

м
е
р

и
я

.
П

о
н

я
т
и

е
 

о
 

п
р

о
с

т
р

а
н

с
т
в

е
н

н
о

й
 

и
з
о

м
е

р
и

и
. 

К
о

н
ф

о
р

м
е

р
ы

 
ц

и
к

л
о

-
ге

к
с

а
н

а
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
го

м
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

й
 

р
я

д
, 

с
т
р

о
е
н

и
е
, 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

е
 
ц

и
к

л
о

а
л

к
а

н
о

в
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 
ц

и
к

л
о

а
л

к
а

н
о

в
.
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С
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
ц

и
к

л
о

а
л

к
а

-
н

о
в

: 
р

е
к

т
и

ф
и

к
а

ц
и

я
 н

е
ф

т
и

, 
к

а
т
а

-
л

и
т
и

ч
е
с

к
о

е
 д

е
ги

д
р

и
р

о
в

а
н

и
е
 а

р
е
-

н
о

в
, 

в
н

у
т
р

и
м

о
л

е
р

у
л

я
р

н
а

я
 

р
е
а

к
-

ц
и

я
 
В

ю
р

ц
а

.
Ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 и

 х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 с

в
о

й
-

с
т
в

а
 

ц
и

к
л

о
а

л
к

а
н

о
в

 
(р

е
а

к
ц

и
и

 
п

р
и

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
и

 
з
а

м
е
щ

е
н

и
я

).
П

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 
ц

и
к

л
о

а
л

к
а

н
о

в
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и
 

оп
ис

ы
ва

т
ь 

д
е
м

о
н

-
с

т
р

а
ц

и
о

н
н

ы
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

Ш
а
р

о
с
те

р
ж

н
е
-

в
ы

е
 м

о
д

ел
и

 ц
и

к
л

о
ге

к
с

а
н

а
 (

«
к

р
е
с
-

л
о

»
 

и
 

«
в

а
н

н
а
»
),

 
д

и
м

е
ти

л
ц

и
к

л
о

-
п

р
о

п
а
н

а
 

(ц
ис

-т
ра

нс
-и

зо
м

е
р

ы
).

 
О

тн
о

ш
е
н

и
е
 

ц
и

к
л

о
ге

к
с

а
н

а
 

к
 

в
о

-
д

н
ы

м
 

р
а
с
тв

о
р

а
м

 
К

М
n

O
4
 

и
 

В
r 2

. 
Т

а
б

л
и

ц
а
 

«
С

тр
о

е
н

и
е
 

ц
и

к
л

о
а
л

к
а
-

н
о

в
. 

К
о

н
ф

о
р

м
а
ц

и
и

»

1
3

/
2

2
Т

е
м

а
 3

. 
Н

е
п

р
е

д
е

л
ь

н
ы

е
 у

гл
е

в
о

д
о

р
о

д
ы

1
/2

А
л

к
е
н

ы
: 

го
м

о
л

о
ги

ч
е
-

с
к

и
й

 
р

я
д

, 
и

з
о

м
е
р

и
я

 
и

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
а

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

и
 

п
р

о
с

т
р

а
н

с
т
в

е
н

-
н

о
е
 с

т
р

о
е
н

и
е
 м

о
л

е
к

у
л

ы
 э

т
и

л
е
н

а
.

Г
о

м
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

й
 р

я
д

 и
 и

з
о

м
е
р

и
я

 
а

л
к

е
н

о
в

 
(у

гл
е
р

о
д

н
о

го
 

с
к

е
л

е
т
а

, 
ге

о
м

е
тр

и
ч

е
с
к

а
я

 
(ц

ис
-т

ра
нс

-и
зо

-
м

е
р

и
я

),
 п

о
л

о
ж

е
н

и
я

 д
в

о
й

н
о

й
 с

в
я

-
зи

, 
м

е
ж

к
л

а
с
с
о

в
а

я
).

 Н
о

м
е
н

к
л

а
т
у

-
р

а
 
а
л

к
е
н

о
в

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
О

б
ъ

ё
м

н
ы

е
 

м
о

-
д

е
л

и
 
ци

с-
т

ра
нс

-и
з
о

м
е
р

о
в

 
а

л
к

е
-

н
о

в

К
он

кр
ет

из
ир

ов
ат

ь 
sp

2
-г

и
б

р
и

 д
и

 за
 ц

и
ю

 
о

р
б

и
т
а

л
е
й

 
д

л
я

 
м

о
л

е
к

у
л

ы
 

э
т
и

л
е
н

а
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
го

м
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

й
 

р
я

д
 
а

л
к

е
н

о
в

.
О

бо
бщ

ат
ь 

зн
а

н
и

я
 

о
б

 
и

з
о

м
е
р

и
и

 
н

а
 

п
р

и
м

е
р

е
 

и
з
о

м
е
р

и
и

 
а

л
к

е
н

о
в

: 
с

т
р

у
к

-
т
у

р
н

о
й

 
и

 
п

р
о

с
т
р

а
н

с
т
в

е
н

н
о

й
.

Н
аз

ы
ва

т
ь 

а
л

к
е
н

ы
 

в
 

с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

и
и

 
с

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
о

й
 
IU

P
A

C
.

Р
аз

ли
ча

т
ь 

го
м

о
л

о
ги

 
и

 
и

з
о

м
е
р

ы
 

а
л

-
к

е
н

о
в

1
/2

С
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
а

л
к

е
н

о
в

П
р

о
м

ы
ш

л
ен

н
ы

е 
с
п

о
со

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е-
н

и
я

 
а
л

к
ен

о
в
: 

к
р

ек
и

н
г 

а
л

к
а
н

о
в
, 

в
хо

д
я

щ
и

х
 в

 с
о

с
та

в
 н

е
ф

ти
 и

 п
о

п
у
т-

н
о

го
 

н
е
ф

тя
н

о
го

 
га

за
, 

д
ег

и
д

р
и

р
о

-
в

а
н

и
е 

п
р

ед
ел

ь
н

ы
х
 

у
гл

ев
о

д
о

р
о

д
о

в
.

Л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
-

н
и

я
 

а
л

к
е
н

о
в

: 
р

е
а

к
ц

и
и

 
э

л
и

м
и

-

Р
аз

ли
ча

т
ь 

п
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
ы

е
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
а

л
к

е
н

о
в

: 
к

р
е
к

и
н

г 
а

л
к

а
-

н
о

в
, 

в
х
о

д
я

щ
и

х
 в

 с
о

с
т
а

в
 н

е
ф

т
и

 и
 п

о
-

п
у

т
н

о
го

 
н

е
ф

т
я

н
о

го
 

га
з
а

, 
д

е
ги

д
р

и
р

о
-

в
а

н
и

е
 
а

л
к

а
н

о
в

.
П

ре
дл

аг
ат

ь 
л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
е
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
к

о
н

к
р

е
т
н

ы
х

 
а

л
к

а
н

о
в

.
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

н
и

р
о

в
а
н

и
я

 
(д

е
га

л
о

ге
н

и
р

о
в

а
н

и
е
),

 
д

е
ги

д
р

а
та

ц
и

я
 

с
п

и
р

то
в

 
и

 
д

е
га

л
о

-
ге

н
и

р
о

в
а

н
и

е
 

д
и

га
л

о
ге

н
а

л
к

а
н

о
в

, 
а
 

та
к

ж
е
 

д
е
ги

д
р

о
га

л
о

ге
н

и
р

о
в

а
н

и
е
 

га
л

о
ге

н
о

п
р

о
и

зв
о

д
н

ы
х
 п

р
ед

ел
ь
н

ы
х

 
у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

. 
П

р
а
в

и
л

о
 
З

а
й

 ц
е
в

а
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

П
о

л
у
ч

е
н

и
е
 

э
ти

-
л

е
н

а
 и

з 
э

та
н

о
л

а
 и

 д
о

к
а
за

те
л

ь
с
тв

о
 

е
го

 
н

е
п

р
ед

ел
ь
н

о
го

 
с
тр

о
е
н

и
я

 
(р

е
-

а
к

ц
и

и
 

с
 

б
р

о
м

н
о

й
 

в
о

д
о

й
 

и
 

р
а
с
-

тв
о

р
о

м
 
К

М
n

О
4
)

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

п
р

а
в

и
л

о
 

З
а

й
ц

е
в

а
 

и
 

за
пи

сы
ва

т
ь 

в
 

с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

и
и

 
с

 
н

и
м

 
у

р
а

в
н

е
н

и
я

 
р

е
а

к
ц

и
й

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
и

 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
д

е
м

о
н

-
с

т
р

а
ц

и
о

н
н

ы
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т

2
/3

С
в

о
й

с
т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
е
н

и
е
 

а
л

к
е
н

о
в

Ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
а

л
к

е
н

о
в

.
В

з
а

и
м

н
о

е
 в

л
и

я
н

и
е
 а

т
о

м
о

в
 в

 о
р

-
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

м
о

л
е
к

у
л

а
х

. 
М

е
з
о

-
м

е
р

н
ы

й
 
э

ф
ф

е
к

т.
П

р
о

гн
о

з 
р

е
а

к
ц

и
о

н
н

о
й

 
с

п
о

с
о

б
-

н
о

с
т
и

 
а

л
к

е
н

о
в

. 
М

е
х

а
н

и
зм

 
р

е
а

к
-

ц
и

й
 э

л
е
к

т
р

о
ф

и
л

ь
н

о
го

 п
р

и
с
о

ед
и

-
н

е
н

и
я

.
Р

е
а

к
ц

и
и

 
п

р
и

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
а

л
к

е
-

н
о

в
: 

га
л

о
ге

н
и

р
о

в
а

н
и

е
, 

ги
д

р
и

р
о

-
в

а
н

и
е
, 

ги
д

р
о

га
л

о
ге

н
и

р
о

в
а

 н
и

е
, 

ги
д

 р
а

т
а

ц
и

я
, 

п
о

л
и

м
е
р

и
з
а

ц
и

я
. 

П
р

а
в

и
л

о
 

М
а

р
к

о
в

н
и

к
о

в
а

. 
Р

е
а

к
-

ц
и

и
 о

к
и

с
л

е
н

и
я

 а
л

к
е
н

о
в

 п
е
р

м
а

н
-

га
н

а
т
о

м
 

к
а

л
и

я
 

(р
е
а

к
ц

и
я

 
В

а
гн

е
-

р
а

) 
в

 
в

о
д

н
о

й
 

и
 

с
е
р

н
о

к
и

с
л

о
й

 
с

р
ед

е
.

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 
а

л
к

е
н

о
в

.

О
пи

сы
ва

т
ь 

в
з
а

и
м

н
о

е
 

в
л

и
я

н
и

е
 

а
т
о

-
м

о
в

 в
 м

о
л

е
к

у
л

а
х

 а
л

к
е
н

о
в

 и
 м

е
з
о

м
е
р

-
н

ы
й

 
э

ф
ф

е
к

т.
П

ро
гн

оз
ир

ов
ат

ь 
р

е
а

к
ц

и
о

н
н

у
ю

 
с

п
о

-
с
о

б
н

о
с

т
ь

 
а

л
к

е
н

о
в

 
н

а
 

о
с

н
о

в
е
 

э
л

е
к

-
т
р

о
н

н
о

го
 
с

т
р

о
е
н

и
я

 
и

х
 

м
о

л
е
к

у
л

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

м
е
х

а
н

и
зм

 
р

е
а

к
-

ц
и

й
 

э
л

е
к

т
р

о
ф

и
л

ь
н

о
го

 
п

р
и

с
о

ед
и

н
е
-

н
и

я
 

(г
а

л
о

ге
н

и
р

о
в

а
н

и
е
, 

ги
д

р
и

р
о

в
а

-
н

и
е
, 

ги
д

р
о

га
л

о
ге

н
и

р
о

в
а

н
и

е
, 

ги
д

р
а

т
а

-
ц

и
я

) 
и

 
р

е
а

к
ц

и
и

 
п

о
л

и
м

е
р

и
з
а

ц
и

и
.

С
ра

вн
ив

ат
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

М
а

р
к

о
в

н
и

к
о

в
а

 
и

 
З

а
й

ц
е
в

а
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 
м

е
ж

д
у

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 

а
л

к
е
н

о
в

 
и

 
и

х
 

п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

е
м

.
Н

аб
лю

да
т

ь,
 

пр
ов

од
ит

ь 
и

 
оп

ис
ы

-
ва

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

й
 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т
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Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е
о

ф
р

а
гм

ен
ты

 
и

 с
л

а
й

д
ы

 п
о

 т
ем

е 
у
р

о
к

а
. 

О
б

ес
ц

в
е-

ч
и

в
а
н

и
е 

э
ти

л
ен

о
м

 
б

р
о

м
н

о
й

 
в

о
д

ы
 

и
 

р
а
с
тв

о
р

а
 

п
ер

м
а
н

га
н

а
та

 
к

а
л

и
я

.
Г

о
р

е
н

и
е
 э

ти
л

е
н

а
. 

В
за

и
м

о
д

е
й

с
тв

и
е
 

а
л

к
а
н

о
в

 
и

 
а
л

к
е
н

о
в

 
с
 

к
о

н
ц

е
н

тр
и

-
р

о
в

а
н

н
о

й
 
с
е
р

н
о

й
 
к

и
с
л

о
то

й
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 
О

б
н

а
р

у
-

ж
е
н

и
е
 в

 к
е
р

о
с

и
н

е
 н

е
п

р
ед

е
л

ь
н

ы
х

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

1
/2

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
т

а 
2

У
гл

ев
о

д
о

р
о

д
ы

. 
П

о
л

у
ч

ен
и

е 
и

 с
в

о
й

-
с
тв

а
 
м

ет
а
н

а
 
и

 
э
ти

л
ен

а
 

С
об

лю
да

т
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
п

р
и

 
р

а
б

о
т
е
 

с
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
-

н
ы

м
 о

б
о

р
у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
т
е
л

ь
н

ы
-

м
и

 
п

р
и

б
о

р
а

м
и

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

т
и

в
а

м
и

. 
Э

к
о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 
о

б
р

а
щ

а
т
ь

с
я

 
с

 
н

и
м

и
.

И
сс

ле
до

ва
т

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

в
е
щ

е
с

т
в

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
ез

ул
ьт

а
ты

 н
а
б

л
ю

д
е
н

и
й

. 
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
в

ы
в

о
д

ы
 н

а
 и

х
 о

с
н

о
в

е

1
/2

О
с

н
о

в
н

ы
е
 

п
о

н
я

т
и

я
 

х
и

м
и

и
 

в
ы

с
о

к
о

м
о

л
е
-

к
у
л

я
р

н
ы

х
 

с
о

ед
и

н
е
-

н
и

й
 

С
т
р

о
е
н

и
е
 

п
о

л
и

м
е
р

о
в

: 
м

о
н

о
м

е
р

, 
п

о
л

и
м

е
р

, 
э

л
е
м

е
н

т
а

р
н

о
е
 

зв
е
н

о
, 

с
т
е
п

е
н

ь
 
п

о
л

и
м

е
р

и
з
а

ц
и

и
.

Л
и

н
е
й

н
ы

е
, 

р
а

зв
е
т
в

л
ё
н

н
ы

е
 

и
 

с
е
т
ч

а
т
ы

е
 

(с
ш

и
т
ы

е
) 

п
о

л
и

м
е
р

ы
. 

С
т
е
р

е
о

р
е
гу

л
я

р
н

ы
е
 

и
 

н
е
с

т
е
р

е
о

-
р

е
гу

л
я

р
н

ы
е
 
п

о
л

и
м

е
р

ы
.

О
т
н

о
ш

е
н

и
е
 

п
о

л
и

м
е
р

о
в

 
к

 
н

а
гр

е
-

в
а

н
и

ю
: 

т
е
р

м
о

п
л

а
с

т
и

ч
н

ы
е
 
и

 
т
е
р

-
м

о
р

е
а

к
т
и

в
н

ы
е
 
п

о
л

и
м

е
р

ы
.

П
о

л
и

м
е
р

ы
 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 

э
т
и

л
е
н

о
-

в
ы

х
 

у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

 
и

 
и

х
 

п
р

о
и

з-
в

о
д

н
ы

х
: 

п
о

л
и

э
т
и

л
е
н

, 
п

о
л

и
п

р
о

-
п

и
л

е
н

, 
п

о
л

и
т
е
т
р

а
ф

т
о

р
э

т
и

л
е
н

 
и

 
п

о
л

и
в

и
н

и
л

х
л

о
р

и
д

.

О
пи

сы
ва

т
ь 

р
е
а
к

ц
и

и
 

п
о

л
и

м
е
р

и
за

ц
и

и
 

и
 

ис
по

ль
зо

ва
т

ь 
п

о
н

я
ти

я
 

х
и

м
и

и
 

в
ы

-
с
о

к
о

м
о

л
е
к

у
л

я
р

н
ы

х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й

: 
м

о
-

н
о

м
е
р

, 
п

о
л

и
м

е
р

, 
э

л
е
м

е
н

т
а
р

н
о

е
 з

в
е
н

о
, 

с
те

п
е
н

ь
 

п
о

л
и

м
е
р

и
за

ц
и

и
, 

л
и

н
е
й

н
ы

е
, 

р
а
зв

е
тв

л
ё
н

н
ы

е
 

и
 

с
е
тч

а
ты

е
 

(с
ш

и
ты

е
),

 
п

о
л

и
м

е
р

ы
, 

те
р

м
о

п
л

а
с
ти

ч
н

ы
е
 

и
 

те
р

-
м

о
р

е
а
к

ти
в

н
ы

е
 п

о
л

и
м

е
р

ы
, 

с
те

р
е
о

р
е
гу

-
л

я
р

н
ы

е
 

и
 

н
е
с
те

р
е
о

р
е
гу

л
я

р
н

ы
е
 

п
о

л
и

-
м

е
р

ы
.

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
п

о
л

и
м

е
р

ы
 

п
о

 
р

а
зл

и
ч

н
ы

м
 

п
р

и
зн

а
к

а
м

: 
с

т
р

о
е
н

и
ю

, 
с

п
о

с
о

б
а

м
 п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 и
 о

т
н

о
ш

е
н

и
ю

 к
 

н
а

гр
е
в

а
н

и
ю

.
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 О
зн

а
к

о
м

-
л

е
н

и
е
 

с
 

к
о

л
л

е
к

ц
и

е
й

 
п

о
л

и
м

е
р

о
в

 
н

а
 о

с
н

о
в

е
 э

т
и

л
е
н

о
в

ы
х

 у
гл

е
в

о
д

о
-

р
о

д
о

в

Р
аз

ли
ча

т
ь 

п
о

л
и

м
е
р

и
з
а

ц
и

ю
 

и
 

п
о

л
и

-
к

о
н

д
е
н

с
а

ц
и

ю
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 

в
а

ж
-

н
е
й

ш
и

х
 

п
р

ед
с

т
а

в
и

т
е
л

е
й

 
п

о
л

и
м

е
р

о
в

 
н

а
 о

с
н

о
в

е
 э

т
и

л
е
н

о
в

ы
х

 у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

 
и

 
и

х
 
п

р
о

и
зв

о
д

н
ы

х

1
/2

А
л

к
а

д
и

е
н

ы
: 

к
л

а
с
с

и
-

ф
и

к
а

ц
и

я
 

и
 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

К
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
д

и
е
н

о
в

ы
х

 
у

гл
е
-

в
о

д
о

р
о

д
о

в
: 

и
з
о

л
и

р
о

в
а

н
н

ы
е
, 

к
у

-
м

у
л

и
р

о
в

а
н

н
ы

е
 
и

 
с
о

п
р

я
ж

ё
н

н
ы

е
.

Н
о

м
е
н

к
л

а
т
у

р
а

 
и

 
и

з
о

м
е
р

и
я

 
д

и
е
-

н
о

в
ы

х
 

у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

 
(м

е
ж

к
л

а
с

-
с
о

в
а

я
, 

у
гл

е
р

о
д

н
о

го
 
с

к
е
л

е
т
а

, 
в

з
а

-
и

м
н

о
го

 п
о

л
о

ж
е
н

и
я

 к
р

а
т
н

ы
х

 с
в

я
-

з
е
й

, 
ге

о
м

е
т
р

и
ч

е
с

к
а

я
).

С
тр

о
е
н

и
е
 с

о
п

р
я

ж
ё
н

н
ы

х
 а

л
к

а
 д

и
е
-

н
о

в
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е
о

ф
р

а
гм

ен
ты

 
и

 
сл

а
й

д
ы

 
п

о
 

те
м

е 
у
р

о
к

а
. 

М
о

д
ел

и
 

м
о

л
ек

ул
 а

л
к

а
д

и
ен

о
в
 с

 и
зо

л
и

р
о

в
а
н

-
н

ы
м

и
, 

к
у
м

у
л

и
р

о
в

а
н

н
ы

м
и

 
и

 
с
о

-
п

р
я

ж
ё
н

н
ы

м
и

 
д

в
о

й
н

ы
м

и
 
с
в

я
зя

м
и

О
пи

сы
ва

т
ь 

а
л

к
а

д
и

е
н

ы
 

к
а

к
 

у
гл

е
в

о
-

д
о

р
о

д
ы

 
с

 
д

в
у

м
я

 
д

в
о

й
н

ы
м

и
 

с
в

я
зя

м
и

.
П

ре
дл

аг
ат

ь 
о

б
щ

у
ю

 ф
о

р
м

у
л

у
 д

и
е
н

о
в

 
и

 
на

зы
ва

т
ь 

и
х

 
в

 
с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

и
и

 
с

 
п

р
а

в
и

л
а

м
и

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
ы

 
IU

P
A

C
.

Р
аз

ли
ча

т
ь 

и
з
о

м
е
р

и
ю

 
а

л
к

а
д

и
е
н

о
в

: 
м

е
ж

к
л

а
с
с
о

в
у

ю
, 

у
гл

е
р

о
д

н
о

го
 

с
к

е
л

е
т
а

, 
в

з
а

и
м

н
о

го
 

п
о

л
о

ж
е
н

и
я

 
к

р
а

т
н

ы
х

 
с

в
я

-
з
е
й

, 
ге

о
м

е
т
р

и
ч

е
с

к
у

ю
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
 

с
о

п
р

я
-

ж
ё
н

н
ы

х
 
а

л
к

а
д

и
е
н

о
в

2
/3

С
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

, 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

е
 

а
л

к
а

д
и

е
н

о
в

 

С
п

о
с
о

б
ы

 п
о

л
у

ч
е
н

и
я

 а
л

к
а

д
и

е
н

о
в

: 
д

е
ги

д
р

и
р

о
в

а
н

и
е
 

а
л

к
а

н
о

в
, 

р
е
а

к
-

ц
и

я
 

Л
е

б
ед

е
в

а
, 

д
е
ги

д
р

о
га

л
о

ге
н

и
-

р
о

в
а

н
и

е
 
д

и
га

л
о

ге
н

а
л

к
а

н
о

в
.

Ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

д
и

е
н

о
в

ы
х

 
у

гл
е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

.

С
ра

вн
ив

ат
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

а
л

к
е
н

о
в

 
и

 
а

л
к

а
д

и
е
н

о
в

.
В

ы
яв

ля
т

ь 
о

со
б

ен
н

о
с
ти

 р
еа

к
ц

и
и

 п
о

л
и

-
м

е
р

и
за

ц
и

и
 
с
о

п
р

я
ж

ё
н

н
ы

х
 
а
л

к
а
д

и
е
н

о
в

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 и

 х
и

-
м

и
ч

е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
д

и
е
н

о
в

.
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Х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

д
и

е
н

о
в

ы
х

 
у

гл
е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

: 
р

е
а

к
ц

и
и

 
п

р
и

с
о

е
-

д
и

н
е
н

и
я

, 
о

к
и

с
л

е
н

и
я

, 
п

о
л

и
м

е
р

и
-

з
а

ц
и

и
 

и
 

о
с
о

б
е
н

н
о

с
т
и

 
и

х
 

п
р

о
т
е
-

к
а

н
и

я
.

Н
а

х
о

ж
д

е
н

и
е
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
 

и
 

п
р

и
-

м
е
н

е
н

и
е
 
а

л
к

а
д

и
е
н

о
в

. 
Т

е
р

п
е
н

ы
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

о
аг

ул
я

ц
и

я
 м

л
еч

-
н

о
го

 
с
о

к
а
 

к
а
у
ч

у
к

о
н

о
с
о

в
 

(м
о

л
о

-
ч

а
я

, 
о

д
у
в

а
н

ч
и

к
а
 

и
л

и
 

ф
и

к
у
с

а
).

 
Д

е
п

о
л

и
м

е
р

и
за

ц
и

я
 

к
а
у
ч

у
к

а
 

и
 

д
о

-
к

а
за

те
л

ь
с
тв

о
 

н
а
л

и
ч

и
я

 
д

в
о

й
н

ы
х

 
с
в

я
зе

й
 

в
 

м
о

л
е
к

у
л

а
х
 

м
о

н
о

м
е
р

о
в

 
(р

е
а
к

ц
и

и
 

с
 

б
р

о
м

н
о

й
 

в
о

д
о

й
 

и
 

р
а
с
тв

о
р

о
м

 
K

М
n

О
4
)

О
пи

сы
ва

т
ь 

н
а

х
о

ж
д

е
н

и
е
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 
а

л
к

а
д

и
е
н

о
в

. 
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

т
е
р

п
е
н

ы
 

и
 

и
х

 
п

р
ед

с
т
а

в
и

т
е
л

е
й

1
/2

К
а
у

ч
у

к
и

 
и

 
р

е
зи

н
ы

Э
л

а
с

т
о

м
е
р

ы
. 

Н
а

т
у

р
а

л
ь

н
ы

й
 

к
а
у

-
ч

у
к

 к
а

к
 п

р
о

д
у

к
т
 п

о
л

и
м

е
р

и
з
а

ц
и

и
 

и
з
о

п
р

е
н

а
. 

С
и

н
т
е
т
и

ч
е
с

к
и

е
 к

а
у

ч
у

-
к

и
: 

б
у

т
а

д
и

е
н

о
в

ы
й

 к
а
у

ч
у

к
 (

С
Б

К
),

 
д

и
в

и
н

и
л

о
в

ы
й

, 
и

зо
п

р
е
н

о
в

ы
й

, 
х
л

о
-

р
о

п
р

е
н

о
в

ы
й

, 
б

у
т
а

д
и

е
н

-с
т
и

р
о

л
ь

-
н

ы
й

.
В

у
л

к
а

н
и

з
а

ц
и

я
 

к
а
у

ч
у

к
о

в
: 

р
е
зи

н
ы

 
и

 
э

б
о

н
и

т.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 О
зн

а
к

о
м

л
е
н

и
е
 с

 
к

о
л

л
е
к

ц
и

е
й

 
«
К

а
у
ч

у
к

и
 
и

 
р

е
зи

н
ы

»

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
к

а
у

ч
у

к
и

 
к

а
к

 
п

р
о

-
д

у
к

т
ы

 
п

о
л

и
м

е
р

и
з
а

ц
и

и
 

с
о

п
р

я
ж

ё
н

н
ы

х
 

а
л

к
а

д
и

е
н

о
в

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
с

т
е
р

е
о

р
е
гу

л
я

р
н

о
с

т
ь

ю
 

и
 

э
л

а
с

т
и

ч
н

о
-

с
т
ь

ю
 
к

а
у

ч
у

к
о

в
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

п
р

о
б

л
ем

у
 с

и
н

те
за

 к
ау

ч
у
к

о
в

 
и

 
р

о
л

ь
 
С

. 
В

. 
Л

е
б

ед
е
в

а
 
в

 
е
ё
 
р

е
ш

е
н

и
и

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
с

и
н

т
е
т
и

ч
е
с

к
и

е
 

к
а
у

ч
у

к
и

 
и

 
и

с
х
о

д
н

ы
е
 
м

о
н

о
м

е
р

ы
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
р

е
зи

н
у

 
к

а
к

 
п

р
о

-
д

у
к

т
 
в

у
л

к
а

н
и

з
а

ц
и

и
 
к

а
у

ч
у

к
о

в

2
/2

А
л

к
и

н
ы

: 
с
тр

о
ен

и
е 

м
о

-
л

е
к

у
л

, 
го

м
о

л
о

ги
ч

е
с

-
к

и
й

 
р

я
д

, 
и

з
о

м
е
р

и
я

, 
н

о
м

е
н

 к
л

а
т
у

р
а

 
и

 
с

п
о

-
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

Э
л

е
к

тр
о

н
н

о
е
 и

 п
р

о
с
тр

а
н

с
тв

е
н

н
о

е
 

с
т
р

о
е
н

и
е
 
м

о
л

е
к

у
л

ы
 
а

ц
е
т
и

л
е
н

а
.

Г
о

м
о

л
о

ги
ч

ес
к

и
й

 
р

я
д

 
и

 
и

зо
м

ер
и

я
 

а
л

к
и

н
о

в
 (

у
гл

ер
о

д
н

о
го

 с
к

ел
ет

а
, 

п
о

-
л

о
ж

ен
и

я
 т

р
о

й
н

о
й

 с
в
я

зи
, 

м
еж

к
л

а
с
-

с
о

в
а

я
).

 
Н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
а

 
а

л
к

и
н

о
в

.
С

п
о

с
о

б
ы

 п
о

л
у
ч

е
н

и
я

 а
л

к
и

н
о

в
: 

п
и

-
р

о
л

и
з 

м
е
та

н
а
 
(в

 
то

м
 
ч

и
с
л

е
 
о

к
и

с
-

л
и

те
л

ь
н

ы
й

 
п

и
р

о
л

и
з 

п
р

и
р

о
д

н
о

го
 

га
за

),
 к

а
р

б
и

д
н

ы
й

 м
е
то

д
, 

д
е
ги

д
р

о
-

га
л

о
ге

н
и

р
о

в
а
н

и
е
 

д
и

га
л

о
ге

н
а
л

к
а
-

К
он

кр
ет

из
ир

ов
ат

ь 
sp

-г
и

б
р

и
 д

и
 з
а

-
ц

и
ю

 о
р

б
и

т
а

л
е
й

 м
о

л
е
к

у
л

ы
 а

ц
е
т
и

л
е
н

а
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
го

м
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

й
 

р
я

д
 
а

л
к

и
н

о
в

, 
и

зм
е
н

е
н

и
е
 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

х
 

и
 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

х
 
с

в
о

й
с

т
в

 
в

 
э

т
о

м
 

р
я

д
у.

О
бо

бщ
ат

ь 
зн

а
н

и
я

 
о

б
 

и
з
о

м
е
р

и
и

 
н

а
 

п
р

и
м

е
р

е
 и

з
о

м
е
р

и
и

 а
л

к
и

н
о

в
: 

у
гл

е
р

о
д

-
н

о
го

 
с

к
е
л

е
т
а

, 
п

о
л

о
ж

е
н

и
я

 
т
р

о
й

н
о

й
 

с
в

я
зи

, 
м

е
ж

к
л

а
с
с
о

в
о

й
.

Н
аз

ы
ва

т
ь 

а
л

к
и

н
ы

 
в

 
с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

и
и

 
с

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
о

й
 
IU

P
A

C
.
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

н
о

в
, 

в
з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
е
 

с
о

л
е
й

 
а

ц
е
-

т
и

л
е
н

о
в

ы
х

 
у

гл
е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

 
(а

ц
е
-

т
и

л
е
н

и
д

о
в

) 
с

 
га

л
о

ге
н

а
л

к
а

н
а

м
и

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 и
 с

л
а

й
д

ы
 п

о
 т

е
м

е
 у

р
о

к
а

. 
П

о
-

л
у

ч
е
н

и
е
 

а
ц

е
т
и

л
е
н

а
 

и
з 

к
а

р
б

и
д

а
 

к
а

л
ь

ц
и

я
. 

О
б

ъ
ё
м

н
ы

е
 

м
о

д
е
л

и
 

а
л

-
к

и
н

о
в

Р
аз

ли
ча

т
ь 

го
м

о
л

о
ги

 
и

 
и

з
о

м
е
р

ы
 

а
л

-
к

и
н

о
в

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
-

н
и

я
 
а

л
к

и
н

о
в

1
/2

С
в

о
й

с
т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
е
н

и
е
 

а
л

к
и

н
о

в
Ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

а
ц

е
т
и

л
е
-

н
о

в
ы

х
 
у

гл
е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

.
Х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
. 

Р
е
а

к
ц

и
и

 
п

р
и

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
(г

и
д

р
и

р
о

в
а

н
и

е
, 

га
л

о
ге

н
и

р
о

в
а

н
и

е
, 

ги
д

р
о

га
л

о
ге

-
н

и
р

о
в

а
н

и
е
, 

ги
д

р
а

т
а

ц
и

я
, 

т
р

и
м

е
-

р
и

з
а

ц
и

я
 

а
ц

е
т
и

л
е
н

а
).

 
Р

е
а

к
ц

и
я

 
К

у
ч

е
р

о
в

а
 

и
 

п
р

а
в

и
л

о
 

Э
л

ьт
е
к

о
в

а
. 

К
и

с
л

о
т
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

а
л

к
и

н
о

в
. 

А
ц

е
т
и

л
е
н

и
д

ы
. 

О
к

и
с
л

е
н

и
е
 

а
л

к
и

-
н

о
в

: 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
е
 

с
 

р
а

с
т
в

о
-

р
о

м
 
К

М
n

О
4
 
и

 
го

р
е
н

и
е
.

О
б

л
а

с
т
и

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
я

 а
ц

е
т
и

л
е
н

а
. 

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 г

о
м

о
л

о
го

в
 а

ц
е
т
и

л
е
-

н
а

. 
П

о
л

и
м

е
р

ы
 н

а
 о

с
н

о
в

е
 а

ц
е
т
и

-
л

е
н

а
. 

В
и

н
и

л
а

ц
е
т
и

л
е
н

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
-

в
и

е
 а

ц
е
т
и

л
е
н

а
 с

 б
р

о
м

н
о

й
 в

о
д

о
й

. 

П
од

т
ве

рж
да

т
ь 

с
в

о
й

 п
р

о
гн

о
з 

х
и

м
и

-
ч

е
с

к
и

х
 

с
в

о
й

с
т
в

 
а

л
к

и
н

о
в

 
р

е
а

к
ц

и
я

м
и

 
п

р
и

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

, 
вы

де
ля

т
ь 

о
с
о

б
е
н

-
н

о
с

т
и

 
а

л
к

и
н

о
в

.
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

з
а

к
о

н
о

м
е
р

н
о

с
т
и

 
п

р
о

-
т
е
к

а
н

и
я

 
р

е
а

к
ц

и
й

 
п

р
и

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
(п

р
а

в
и

л
о

 
Э

л
ьт

е
к

о
в

а
).

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

в
з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
с

т
р

о
е
н

и
е
м

 
м

о
л

е
к

у
л

ы
 

а
ц

е
т
и

л
е
н

а
 

и
 

е
го

 
к

и
с
л

о
т
н

ы
м

и
 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
р

е
а

к
ц

и
и

 
о

к
и

с
л

е
-

н
и

я
: 

го
р

е
н

и
е
 

и
 

в
з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
е
 

с
 

р
а

с
т
в

о
р

о
м

 
К

М
n

О
4
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и
 

оп
ис

ы
ва

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

и
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 

а
ц

е
т
и

л
е
н

а
 

и
 

е
го

 
п

р
и

м
е
-

н
е
н

и
е
м

.
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В
за

и
м

о
д

е
й

с
тв

и
е
 а

ц
е
ти

л
е
н

а
 с

 р
а
с
- 

т
в

о
р

о
м

 
К

М
n

О
4
. 

Г
о

р
е
н

и
е
 

а
ц

е
т
и

-
л

е
н

а
. 

В
и

д
е

о
ф

р
а

гм
е
н

т
ы

 и
 с

л
а

й
д

ы
 

п
о

 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
о

б
л

а
с

т
и

 п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

я
 
го

м
о

л
о

го
в

 
а

ц
е
т
и

л
е
н

а
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

п
о

л
и

м
е
р

ы
 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 

а
ц

е
т
и

л
е
н

а

7
/

1
2

Т
е

м
а

 4
. 

А
р

о
м

а
т

и
ч

е
ск

и
е

 у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

ы

1
/2

А
р

ен
ы

: 
с
тр

о
ен

и
е 

м
о

-
л

е
к

у
л

, 
го

м
о

л
о

ги
ч

е
-

с
к

и
й

 
р

я
д

, 
и

з
о

м
е
р

и
я

 
и

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
а

П
е
р

в
ы

е
 

с
в

ед
е
н

и
я

 
о

б
 

а
р

о
м

а
ти

ч
е
-

с
к

и
х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

х
. 

С
тр

о
е
н

и
е
 

м
о

-
л

е
к

ул
ы

 
б

е
н

зо
л

а
: 

ед
и

н
а
я

 
π

-э
л

е
к

-
тр

о
н

н
а
я

 с
и

с
те

м
а
, 

и
л

и
 а

р
о

м
а
ти

ч
е
-

с
к

и
й

 
с
е
к

с
те

т.
Г

о
м

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

й
 

р
я

д
. 

И
з
о

м
е
р

и
я

 
в

з
а

и
м

н
о

го
 

р
а

с
п

о
л

о
ж

е
н

и
я

 
з
а

м
е
-

с
т
и

т
е
л

е
й

 
в

 
б

е
н

з
о

л
ь

н
о

м
 

к
о

л
ь

ц
е
. 

Н
о

м
е
н

к
л

а
т
у

р
а

 а
р

е
н

о
в

. 
К

с
и

л
о

л
ы

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 

т
е
м

е
 

у
р

о
к

а
. 

Ш
а

р
о

с
т
е
р

ж
н

е
в

ы
е
 

и
 

о
б

ъ
ё
м

н
ы

е
 

м
о

д
е
л

и
 б

е
н

з
о

л
а

 и
 е

го
 г

о
м

о
л

о
го

в

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
б

е
н

з
о

л
 

к
а

к
 

п
р

ед
-

с
т
а

в
и

т
е
л

я
 а

р
е
н

о
в

, 
вы

яв
ля

т
ь 

о
с
о

б
е
н

-
н

о
с

т
и

 
э

л
е
к

т
р

о
н

н
о

го
 

с
т
р

о
е
н

и
я

 
м

о
л

е
-

к
у
л

ы
 
б

е
н

з
о

л
а

 
и

 
п

о
л

у
т
о

р
н

о
й

 
с

в
я

зи
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

и
з
о

м
е
р

и
ю

 
в

з
а

и
м

н
о

го
 

р
а

с
п

о
л

о
ж

е
н

и
я

 
з
а

м
е
с

т
и

т
е
л

е
й

 
в

 
б

е
н

-
з
о

л
ь

н
о

м
 
к

о
л

ь
ц

е
.

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
ф

о
р

м
у
л

ы
 

и
з
о

м
е
р

о
в

 
и

 
го

м
о

л
о

го
в

 
б

е
н

з
о

л
а

 
и

 
на

зы
ва

т
ь 

и
х

1
/2

С
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
а

р
е
н

о
в

П
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
ы

е
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
-

ч
е
н

и
я

 
б

е
н

з
о

л
а

 
и

 
е
го

 
го

м
о

л
о

го
в

: 
а

р
о

м
а

т
и

з
а

ц
и

я
 
а

л
к

а
н

о
в

 
и

 
ц

и
к

л
о

-
а

л
к

а
н

о
в

, 
т
р

и
м

е
р

и
з
а

ц
и

я
 а

ц
е
т
и

л
е
-

н
а

 
(р

е
а

к
ц

и
я

 
З

е
л

и
н

с
к

о
го

).
Л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
е
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
-

н
и

я
 

а
р

е
н

о
в

: 
а

л
к

и
л

и
р

о
в

а
н

и
е
 

б
е
н

з
о

л
а

, 
п

и
р

о
л

и
з 

с
о

л
е
й

 
а

р
о

м
а

-
т
и

ч
е
с

к
и

х
 
к

и
с
л

о
т.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е

о
ф

р
а

гм
е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

Р
аз

ли
ча

т
ь 

и
 

оп
ис

ы
ва

т
ь 

п
р

о
м

ы
ш

-
л

е
н

н
ы

е
 и

 л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 с

п
о

с
о

б
ы

 п
о

-
л

у
ч

е
н

и
я

 
б

е
н

з
о

л
а

.
П

ри
м

ен
ят

ь 
зн

а
н

и
я

 о
б

 а
л

к
и

н
а
х
 к

 а
р

е
-

н
а
м

 
н

а
 
п

р
и

м
е
р

е
 
р

е
а
к

ц
и

и
 
З

ел
и

н
с
к

о
го

1
/2

С
в

о
й

с
т
в

а
 

б
е
н

з
о

л
а

 
Ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
а

р
е
н

о
в

.
П

р
о

гн
о

з 
р

е
а

к
ц

и
о

н
н

о
й

 
с

п
о

с
о

б
-

н
о

с
т
и

 а
р

е
н

о
в

. 
Р

е
а

к
ц

и
и

 э
л

е
к

т
р

о
-

ф
и

л
ь

н
о

го
 з

а
м

е
щ

е
н

и
я

 и
 и

х
 м

е
х

а
-

н
и

зм
: 

га
л

о
ге

н
и

р
о

в
а

н
и

е
, 

а
л

к
и

л
и

-
р

о
в

а
н

и
е
 
(р

е
а

к
ц

и
я

 
Ф

р
и

д
е
л

я
—

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 с

в
о

й
-

с
т
в

а
 
б

е
н

з
о

л
а

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
э

л
е
к

т
р

о
н

н
ы

м
 

с
т
р

о
е
н

и
е
м

 
м

о
л

е
к

у
л

ы
 

б
е
н

з
о

л
а

 
и

 
е
го

 
р

е
а

к
ц

и
о

н
н

о
й

 
с

п
о

с
о

б
-

н
о

с
т
ь

ю
.
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

 К
р

а
ф

т
с

а
),

 
н

и
т
р

о
в

а
н

и
е
, 

с
у
л

ь
ф

и
-

р
о

в
а

н
и

е
.

Р
е
а
к

ц
и

и
 

п
р

и
с
о

ед
и

н
е
н

и
я

: 
ги

д
р

и
-

р
о

в
а
н

и
е
, 

р
а
д

и
к

а
л

ь
н

о
е
 

га
л

о
 ге

н
и

-
р

о
в

а
н

и
е
. 

Р
е
а
к

ц
и

и
 
о

к
и

с
л

е
н

и
я

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
Р

а
с

т
в

о
р

е
н

и
е
 

в
 

б
е
н

з
о

л
е
 

р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 
о

р
га

н
и

ч
е
-

с
к

и
х

 
(н

а
п

р
и

м
е
р

, 
х

л
о

р
о

ф
и

л
л

а
 

и
з 

р
а

с
т
е
н

и
й

) 
и

 н
е

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

х
 в

е
-

щ
е
с

т
в

 
(н

а
п

р
и

м
е
р

, 
с
е
р

ы
, 

и
о

д
а

).
 

О
зн

а
к

о
м

л
е
н

и
е
 

с
 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

м
и

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 

б
е
н

з
о

л
а

 
(р

а
с

т
в

о
р

и
-

м
о

с
т
ь

 в
 в

о
д

е
, 

п
л

о
т
н

о
с

т
ь

, 
т
е
м

п
е
-

р
а

т
у

р
а

 п
л

а
в

л
е
н

и
я

 —
 в

ы
д

е
р

ж
и

в
а

-
н

и
е
 з

а
п

а
я

н
н

о
й

 а
м

п
у
л

ы
 с

 б
е
н

з
о

-
л

о
м

 
в

 
б

а
н

е
 

с
о

 
л

ь
д

о
м

).
 

Г
о

р
е
н

и
е
 

б
е
н

з
о

л
а

 
н

а
 
с

т
е
к

л
я

н
н

о
й

 
п

а
л

о
ч

к
е
. 

О
т
н

о
ш

е
н

и
е
 

б
е
н

з
о

л
а

 
к

 
б

р
о

м
н

о
й

 
в

о
д

е
 и

 р
а

с
т
в

о
р

у
 К

М
n

О
4
. 

Н
и

т
р

о
-

в
а

н
и

е
 
б

е
н

з
о

л
а

П
ро

гн
оз

ир
ов

ат
ь 

т
и

п
ы

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

х
 

р
е
а

к
ц

и
й

, 
х

а
р

а
к

т
е
р

и
зу

ю
щ

и
х

 
б

е
н

з
о

л
, 

и
 п

од
т

ве
рж

да
т

ь 
с

в
о

й
 п

р
о

гн
о

з 
п

р
и

-
м

е
р

а
м

и
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и
 

оп
ис

ы
ва

т
ь 

д
е
м

о
н

-
с

т
р

а
ц

и
о

н
н

ы
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т

1
/2

С
в

о
й

с
т
в

а
 

го
м

о
л

о
го

в
 

б
е
н

з
о

л
а

. 
П

р
и

м
е
н

е
-

н
и

е
 

а
р

е
н

о
в

Т
о

л
у
о

л
 

к
а
к

 
го

м
о

л
о

г 
б

е
н

зо
л

а
. 

О
с
о

б
е
н

н
о

с
ти

 х
и

м
и

ч
е
с
к

и
х
 с

в
о

й
с
тв

 
а
л

к
и

л
б

е
н

зо
л

о
в

. 
О

р
и

е
н

та
н

ты
 

п
е
р

-
в

о
го

 
и

 
в

то
р

о
го

 
р

о
д

а
. 

В
за

и
м

н
о

е
 

в
л

и
я

н
и

е
 

а
то

м
о

в
 

в
 

м
о

л
е
к

ул
а
х
 

а
л

-
к

и
л

б
е
н

зо
л

о
в

 н
а
 п

р
и

м
е
р

е
 р

е
а
к

ц
и

и
 

за
м

е
щ

е
н

и
я

. 
Р

е
а
к

ц
и

и
 

о
к

и
с
л

е
н

и
я

. 
П

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 
а
р

е
н

о
в

.

О
пи

сы
ва

т
ь 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

го
м

о
л

о
го

в
 
б

е
н

з
о

л
а

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 
м

е
ж

д
у

 
б

о
к

о
в

о
й

 
ц

е
п

ь
ю

 
и

 
н

а
р

у
ш

е
н

и
е
м

 
э

л
е
к

-
т
р

о
н

н
о

й
 

п
л

о
т
н

о
с

т
и

 
с
о

п
р

я
ж

ё
н

н
о

го
 

π
-о

б
л

а
к

а
 

в
 

м
о

л
е
к

у
л

а
х

 
го

м
о

л
о

го
в

 
б

е
н

з
о

л
а

 
п

о
д

 
в

л
и

я
н

и
е
м

 
о

р
и

е
н

т
а

н
т
о

в
 

п
е
р

в
о

го
 
и

 
в

т
о

р
о

го
 
р

о
д

а
.
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Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

О
т
н

о
ш

е
н

и
е
 

т
о

 
л

у
о

л
а

 к
 в

о
д

е
. 

Р
а

с
т
в

о
р

е
н

и
е
 в

 т
о

-
л

у
о

л
е
 

р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

(н
а

п
р

и
м

е
р

, 
х

л
о

р
о

ф
и

л
л

а
 

и
з 

р
а

с
-

т
е
н

и
й

) 
и

 
н

е
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

в
е
-

щ
е
с

т
в

 
(н

а
п

р
и

м
е
р

, 
с
е
р

ы
, 

и
о

д
а

).
 

О
б

е
с

ц
в

е
ч

и
в

а
н

и
е
 

т
о

л
у
о

л
о

м
 

р
а

с
-

т
в

о
р

а
 
К

М
n

О
4
 
и

 
б

р
о

м
н

о
й

 
в

о
д

ы

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
в

з
а

и
м

н
о

е
 

в
л

и
я

-
н

и
е
 а

т
о

м
о

в
 в

 м
о

л
е
к

у
л

а
х

 а
л

к
и

л
б

е
н

з
о

-
л

о
в

 
н

а
 

п
р

и
м

е
р

е
 

р
е
а

к
ц

и
й

 
з
а

м
е
щ

е
н

и
я

 
и

 
о

к
и

с
л

е
н

и
я

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 г

о
м

о
л

о
го

в
 б

е
н

з
о

л
а

 и
 о

б
-

л
а

с
т
я

м
и

 
и

х
 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
и

 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
д

е
м

о
н

-
с

т
р

а
ц

и
о

н
н

ы
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т

2
/3

О
б

о
б

щ
е
н

и
е
 

и
 

с
и

с
т
е
-

м
а
ти

за
ц

и
я

 
зн

а
н

и
й

 
о

б
у

гл
е
в

о
д

о
р

о
д

а
х

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е
 т

е
с
то

в
ы

х
 з

а
д

а
н

и
й

 и
 

р
е
ш

е
н

и
е
 з

а
д

а
ч

 н
а
 в

ы
в

о
д

 ф
о

р
м

у
л

 
у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

 
р

а
зл

и
ч

н
ы

х
 

к
л

а
с
-

с
о

в
. 

Р
е
ш

е
н

и
е
 

р
а
с
ч

ё
тн

ы
х
 

за
д

а
ч

 
н

а
 

с
в

о
й

с
тв

а
 

у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

 
р

а
з-

л
и

ч
н

ы
х
 

к
л

а
с
с
о

в
. 

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е
 

у
п

р
а
ж

н
е
н

и
й

 н
а
 у

с
т
а
н

о
в

л
е
н

и
е
 г

е
-

н
е
ти

ч
е
с
к

о
й

 
с
в

я
зи

 
м

еж
д

у
 

к
л

а
с
с

а
-

м
и

 
у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

 
(ц

е
п

о
ч

к
и

 
п

р
е
-

в
р

а
щ

е
н

и
й

).
 

П
о

д
го

то
в

к
а
 

к
 

к
о

н
-

тр
о

л
ь
н

о
й

 
р

а
б

о
те

В
ы

по
лн

ят
ь 

т
е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е
н

и
я

, 
ре

ш
ат

ь 
з
а

д
а
ч

и
 
п

о
 
т
е
м

е
.

О
це

ни
ва

т
ь 

с
о

б
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

д
о

с
т
и

ж
е
-

н
и

я
 
в

 
у
с

в
о

е
н

и
и

 
т
е
м

ы
.

К
ор

ре
кт

ир
ов

ат
ь 

с
в

о
и

 
зн

а
н

и
я

 
в

 
с
о

-
о

т
в

е
т
с

т
в

и
и

 с
 п

л
а

н
и

р
у
е
м

ы
м

 р
е
зу

л
ьт

а
-

т
о

м

1
/1

К
он

т
ро

ль
на

я 
ра

бо
т

а 
2 

по
 т

ем
ам

 «
П

ре
де

ль
ны

е 
уг

ле
во

до
ро

ды
»,

 «
Н

еп
ре

де
ль

ны
е 

уг
ле

во
до

ро
ды

»,
 

«А
ро

м
ат

ич
ес

ки
е 

уг
ле

во
до

ро
ды

»

5
/

8
Т

е
м

а
 5

. 
П

р
и

р
о

д
н

ы
е

 и
ст

о
ч

н
и

к
и

 у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

1
/1

П
р

и
р

о
д

н
ы

й
 

га
з 

и
 

п
о

п
у

т
н

ы
й

 
н

е
ф

т
я

н
о

й
 

га
з

П
р

и
р

о
д

н
ы

й
 

га
з 

и
 

е
го

 
с
о

с
т
а

в
. 

П
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
о

е
 

и
с

п
о

л
ь

з
о

в
а

н
и

е
 

и
 
п

е
р

е
р

а
б

о
т
к

а
 
п

р
и

р
о

д
н

о
го

 
га

з
а

.
П

о
п

у
т
н

ы
й

 
н

е
ф

т
я

н
о

й
 

га
з 

и
 

е
го

 
п

е
р

е
р

а
б

о
т
к

а
. 

Ф
р

а
к

ц
и

и
 п

о
п

у
т
н

о
-

го
 н

е
ф

т
я

н
о

го
 г

а
з
а

: 
га

з
о

в
ы

й
 б

е
н

-
зи

н
, 

п
р

о
п

а
н

-б
у

т
а

н
о

в
а

я
 

с
м

е
с

ь
 

и
 

с
у

х
о

й
 
га

з.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
Г

а
з
о

в
а

я
 

з
а

ж
и

-
га

л
к

а
 

с
 

п
р

о
зр

а
ч

н
ы

м
 

к
о

р
п

у
с
о

м
. 

П
а

р
а

ф
и

н
: 

е
го

 
р

а
с

т
в

о
р

е
н

и
е
 

в
 

б
е
н

зи
н

е
 

и
 

и
с

п
а

р
е
н

и
е
 

р
а

с
т
в

о
р

и
-

т
е
л

е
й

 
и

з 
с

м
е
с

и

О
пи

сы
ва

т
ь 

п
р

и
р

о
д

н
ы

й
 г

а
з 

к
а

к
 е

с
т
е
-

с
т
в

е
н

н
у

ю
 
с

м
е
с

ь
 
у

гл
е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
п

р
и

р
о

д
н

ы
й

 
и

 
п

о
п

у
т
н

ы
й

 
н

е
ф

т
я

н
ы

е
 
га

зы
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с
о

с
т
а

в
 

п
о

п
у

т
н

о
го

 
н

е
ф

т
я

н
о

го
 
га

з
а

 
и

 
е
го

 
ф

р
а

к
ц

и
и

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

о
б

л
а

с
т
и

 п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

я
 п

р
и

р
о

д
н

о
го

 и
 п

о
п

у
т
н

о
го

 н
е

ф
т
я

-
н

о
го

 
га

з
о

в
 

и
 

о
с

н
о

в
н

ы
е
 

н
а

п
р

а
в

л
е
н

и
я

 
и

х
 
п

е
р

е
р

а
б

о
т
к

и
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и
 

оп
ис

ы
ва

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

и
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
/2

Н
е

ф
т
ь

 
Н

е
ф

т
ь

 к
а

к
 п

р
и

р
о

д
н

ы
й

 и
с

т
о

ч
н

и
к

 
у

гл
е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

, 
е
ё
 

с
о

с
т
а

в
 

и
 

ф
и

-
зи

ч
е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
.

Д
о

б
ы

ч
а

 и
 п

е
р

е
р

а
б

о
т
к

а
 у

гл
е
в

о
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м
е
р

а
м

и
.

За
пи

сы
ва

т
ь 

ф
о

р
м

ул
ы

 а
л

к
а
н

о
л

о
в

 р
а
з-

л
и

ч
н

о
го

 
с
тр

о
е
н

и
я

 
и

 
на

зы
ва

т
ь 

и
х
 

в
 

с
о

о
тв

е
тс

тв
и

и
 с

 н
о

м
е
н

к
л

а
т
у
р

о
й

 I
U

P
A

C

1
/2

С
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
с

п
и

р
т
о

в
О

б
щ

и
е
 с

п
о

с
о

б
ы

 п
о

л
у
ч

е
н

и
я

 а
л

к
а
-

н
о

л
о

в
: 

ги
д

р
а
т
а
ц

и
я

 
а
л

к
е
н

о
в

, 
ги

-
д

р
о

л
и

з 
га

л
о

ге
н

а
л

к
а
н

о
в

, 
в

о
с
с
т
а
-

н
о

в
л

е
н

и
е
 

к
а
р

б
о

н
и

л
ь
н

ы
х
 

с
о

ед
и

-
н

е
н

и
й

. 
С

п
о

с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
м

е
ти

л
о

в
о

го
 с

п
и

р
т
а
 р

е
а
к

ц
и

е
й

 щ
е
-

л
о

ч
н

о
го

 
ги

д
р

о
л

и
за

 
х

л
о

р
м

е
т
а
н

а
 

и
 

и
з 

с
и

н
те

з-
га

за
, 

э
ти

л
о

в
о

го
 

с
п

и
р

т
а
 —

 с
п

и
р

то
в

ы
м

 б
р

о
ж

е
н

и
е
м

 
гл

ю
к

о
зы

 
и

 
ги

д
р

а
т
а
ц

и
е
й

 
э

ти
л

е
н

а
,

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
п

р
о

м
ы

ш
л

е
н

н
ы

е
 и

 
л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
е
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
с

п
и

р
т
о

в
.

З
на

т
ь 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
н

а
и

б
о

л
е
е
 

зн
а
ч

и
м

ы
х

 
а

л
к

а
н

о
л

о
в
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п
р

о
п

а
н

о
л

а
-1

 
—

в
о

с
с
т
а
н

о
в

л
е
н

и
е
м

 
п

р
о

п
и

о
н

о
в

о
го

 
а
л

ь
д

е
ги

д
а
, 

п
р

о
п

а
-

н
о

л
а
-2

 
—

 
ги

д
р

и
р

о
в

а
н

и
е
м

 
а
ц

е
то

-
н

а
 
и

 
ги

д
р

а
т
а
ц

и
е
й

 
п

р
о

п
и

л
е
н

а
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е

о
ф

р
а

гм
е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

1
/2

С
в

о
й

с
т
в

а
 

с
п

и
р

т
о

в
 

Ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

с
п

и
р

т
о

в
. 

В
о

д
о

р
о

д
н

а
я

 
с

в
я

зь
. 

П
р

о
гн

о
з 

р
е
-

а
к

ц
и

о
н

н
о

й
 

с
п

о
с
о

б
н

о
с

т
и

 
п

р
е
-

д
е
л

ь
н

ы
х

 
о

д
н

о
а

т
о

м
н

ы
х

 
с

п
и

р
т
о

в
 

и
 

е
го

 
п

о
д

т
в

е
р

ж
д

е
н

и
е
 

п
р

и
 

р
а

с
-

с
м

о
т
р

е
н

и
и

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

х
 

с
в

о
й

с
т
в

 
с

п
и

р
т
о

в
: 

к
и

с
л

о
т
н

ы
х

 
с

в
о

й
с

т
в

, 
р

е
а

к
ц

и
й

 
н

у
к

л
е

о
ф

и
л

ь
н

о
го

 
з
а

м
е
-

щ
е
н

и
я

 
с

 
га

л
о

ге
н

о
в

о
д

о
р

о
д

а
м

и
, 

м
е
ж

м
о

л
е
к

у
л

я
р

н
о

й
 

и
 

в
н

у
т
р

и
м

о
-

л
е
к

у
л

я
р

н
о

й
 д

е
ги

д
р

а
т
а

ц
и

и
 (

п
о

л
у

-
ч

е
н

и
е
 

п
р

о
с

т
ы

х
 

э
ф

и
р

о
в

 
и

 
а

л
к

е
-

н
о

в
),

 
р

е
а

к
ц

и
й

 
д

е
ги

д
р

и
р

о
в

а
н

и
я

, 
о

к
и

с
л

е
н

и
я

 
и

 
э

т
е
р

и
ф

и
к

а
ц

и
и

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
Ф

и
зи

ч
е
с
к

и
е
 

с
в

о
й

с
тв

а
 

э
та

н
о

л
а
, 

п
р

о
п

а
н

о
л

а
-1

, 
б

у
та

н
о

л
а
-1

. 
В

за
и

м
о

д
е
й

с
тв

и
е
 

н
а
-

тр
и

я
 с

о
 с

п
и

р
то

м
. 

В
за

и
м

о
д

е
й

с
тв

и
е
 

с
п

и
р

та
 

с
 

р
а
с
тв

о
р

о
м

 
д

и
х
р

о
м

а
та

 
к

а
л

и
я

 в
 с

е
р

н
о

й
 к

и
с
л

о
те

. 
П

о
л

у
ч

е
-

н
и

е
 

с
л

о
ж

н
о

го
 

э
ф

и
р

а
. 

П
о

л
у
ч

е
н

и
е
 

э
ти

л
е
н

а
 

и
з 

э
та

н
о

л
а
. 

С
р

а
в

н
е
н

и
е
 

р
е
а
к

ц
и

й
 

го
р

е
н

и
я

 
э

ти
л

о
в

о
го

 
и

 
п

р
о

п
и

л
о

в
о

го
 
с
п

и
р

то
в

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

в
з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
о

б
р

а
з
о

в
а

н
и

е
м

 
м

е
ж

м
о

л
е
к

у
л

я
р

н
о

й
 

в
о

-
д

о
р

о
д

н
о

й
 

с
в

я
зи

 
и

 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

м
и

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 
с

п
и

р
т
о

в
.

Д
ел

ат
ь 

в
ы

в
о

д
ы

 
о

 
з
а

к
о

н
о

м
е
р

н
о

с
т
я

х
 

и
зм

е
н

е
н

и
я

 ф
и

зи
ч

е
с

к
и

х
 с

в
о

й
с

т
в

 в
 г

о
-

м
о

л
о

ги
ч

е
с

к
о

м
 
р

я
д

у
 
а

л
к

а
н

о
л

о
в

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

о
б

щ
и

е
 

и
 

о
с
о

б
е
н

-
н

ы
е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
а

л
к

а
н

о
л

о
в

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
м

е
х

а
н

и
зм

 
р

е
а

к
ц

и
и

 
н

у
-

к
л

е
о

ф
и

л
ь

н
о

го
 
з
а

м
е
щ

е
н

и
я

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
ге

н
е
т
и

ч
е
с

к
у

ю
 

с
в

я
зь

 
м

е
ж

д
у

 
га

л
о

ге
н

а
л

к
а

н
а

м
и

 
и

 
с

п
и

р
т
а

м
и

, 
а
л

к
е
н

а
м

и
 и

 с
п

и
р

та
м

и
, 

ги
д

р
о

к
с
и

л
ь
н

ы
-

м
и

 и
 к

а
р

б
о

н
и

л
ь

н
ы

м
и

 с
о

ед
и

н
е
н

и
я

м
и

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
ге

н
е
т
и

ч
е
с

к
у

ю
 

с
в

я
зь

 
м

е
ж

д
у

 
га

л
о

ге
н

а
л

к
а

н
а

м
и

 
и

 
с

п
и

р
т
а

м
и

, 
а

л
к

е
н

а
м

и
 

и
 

с
п

и
р

т
а

м
и

, 
ги

д
р

о
к

с
и

л
ь

-
н

ы
м

и
 и

 к
а

р
б

о
н

и
л

ь
н

ы
м

и
 с

о
ед

и
н

е
н

и
я

-
м

и
, 

у
гл

е
в

о
д

а
м

и
 

(г
л

ю
к

о
з
о

й
) 

и
 

с
п

и
р

-
т
а

м
и

1
/1

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 

с
п

и
р

то
в

. 
О

тд
ел

ь
н

ы
е
 

п
р

ед
с

т
а

-
в

и
т
е
л

и
 

а
л

к
а

н
о

л
о

в

Н
и

зш
и

е
 

и
 

в
ы

с
ш

и
е
 

(ж
и

р
н

ы
е
) 

с
п

и
р

т
ы

.
С

и
н

т
е
т
и

ч
е
с

к
и

е
 

м
о

ю
щ

и
е
 

с
р

ед
-

с
т
в

а
 
(С

М
С

).
О

б
л

а
с

т
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

 
м

е
т
а

н
о

л
а

. 
Т

о
к

с
и

ч
н

о
с

т
ь

 
м

е
т
а

н
о

л
а

. 
О

б
л

а
с

т
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

 
э

т
и

л
о

в
о

го
 
с

п
и

р
т
а

.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

в
з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 

с
п

и
р

т
о

в
 

и
 

и
х

 
п

р
и

м
е
н

е
-

н
и

е
м

.
А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ат
ь 

п
а

гу
б

н
ы

е
 п

о
с
л

ед
-

с
т
в

и
я

 
а

л
к

о
го

л
и

зм
а
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

А
л

к
о

го
л

и
зм

 
к

а
к

 
с
о

ц
и

а
л

ь
н

о
е
 

я
в

-
л

е
н

и
е
 
и

 
е
го

 
п

р
о

ф
и

л
а

к
т
и

к
а

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
О

б
н

а
р

у
ж

е
н

и
е
 

э
т
и

л
о

в
о

го
 

с
п

и
р

т
а

 
в

 
р

а
зл

и
ч

н
ы

х
 

п
р

о
д

у
к

т
а

х
 

с
 

п
о

м
о

щ
ь

ю
 

и
о

д
о

-
ф

о
р

м
н

о
й

 
п

р
о

б
ы

. 
В

и
д

е
о

ф
р

а
г-

м
е
н

т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

1
/2

М
н

о
го

а
т
о

м
н

ы
е
 

с
п

и
р

т
ы

А
то

м
н

о
с
ть

 
с
п

и
р

то
в

. 
Г

л
и

к
о

л
и

 
и

 
гл

и
ц

е
р

и
н

ы
. 

И
зо

м
е
р

и
я

, 
н

о
м

е
н

-
к

л
а
т
у
р

а
 и

 п
о

л
у
ч

е
н

и
е
 м

н
о

го
а
то

м
-

н
ы

х
 

с
п

и
р

то
в

. 
О

с
о

б
е
н

н
о

с
ти

 
х
и

-
м

и
ч

е
с
к

и
х
 с

в
о

й
с
тв

 м
н

о
го

а
то

м
н

ы
х

 
с
п

и
р

то
в

. 
К

а
ч

е
с
тв

е
н

н
а
я

 
р

е
а
к

ц
и

я
 

н
а
 
м

н
о

го
а
то

м
н

ы
е
 
с
п

и
р

ты
.

Э
т
и

л
е
н

гл
и

к
о

л
ь

 
и

 
гл

и
ц

е
р

и
н

 
к

а
к

 
п

р
ед

с
т
а

в
и

т
е
л

и
 

м
н

о
го

а
т
о

м
н

ы
х

 
с

п
и

р
т
о

в
, 

и
х

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
за

и
м

о
д

е
й

с
тв

и
е
 

гл
и

ц
е
р

и
н

а
 

с
о

 
с
в

еж
е
о

с
а
ж

д
ё
н

н
ы

м
 

С
u

(О
Н

) 2
. 

Р
а
с
п

о
зн

а
в

а
н

и
е
 

в
о

д
н

ы
х

 
р

а
с
тв

о
р

о
в

 
гл

и
ц

е
р

и
н

а
 

и
 

э
т
а
н

о
л

а
. 

О
тн

о
ш

е
н

и
е
 

э
ти

л
е
н

гл
и

к
о

л
я

 
и

 
гл

и
ц

е
р

и
н

а
 

к
 

в
о

д
е
 

и
 

о
р

га
н

и
ч

е
-

с
к

и
м

 р
а
с
тв

о
р

и
те

л
я

м
. 

В
и

д
е
о

ф
р

а
г-

м
е
н

ты
 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
те

м
е
 
у
р

о
к

а

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
с

п
и

р
т
ы

 
п

о
 

п
р

и
н

ц
и

п
у

 
а

т
о

м
н

о
с

т
и

.
П

ро
гн

оз
ир

ов
ат

ь 
и

 
на

зы
ва

т
ь 

в
и

д
ы

 
и

з
о

м
е
р

и
и

 
м

н
о

го
а

т
о

м
н

ы
х

 
с

п
и

р
т
о

в
 
н

а
 

о
с

н
о

в
е
 
с
о

с
т
а

в
а

 
и

х
 
м

о
л

е
к

у
л

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
е
м

, 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
, 

п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

е
м

 
э

т
и

л
е
н

гл
и

к
о

л
я

 
и

 
гл

и
ц

е
р

и
н

а
.

Р
ас

по
зн

ав
ат

ь 
м

н
о

го
а

т
о

м
н

ы
е
 

с
п

и
р

-
т
ы

 
с

 
п

о
м

о
щ

ь
ю

 
к

а
ч

е
с

т
в

е
н

н
о

й
 

р
е
а

к
-

ц
и

и
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и
 

оп
ис

ы
ва

т
ь 

д
е
м

о
н

-
с

т
р

а
ц

и
о

н
н

ы
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я
ра

бо
т

а 
3

С
п

и
р

т
ы

С
об

лю
да

т
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
п

р
и

 
р

а
б

о
т
е
 

с
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
-

н
ы

м
 о

б
о

р
у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
т
е
л

ь
н

ы
-
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м
и

 
п

р
и

б
о

р
а

м
и

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

т
и

в
а

м
и

. 
Э

к
о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 
о

б
р

а
щ

а
т
ь

с
я

 
с

 
н

и
м

и
.

И
сс

ле
до

ва
т

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

в
е
щ

е
с

т
в

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
р

е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й

. 
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
в

ы
в

о
д

ы

1
/2

Ф
е
н

о
л

ы
С

о
с

т
а

в
 

и
 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

ы
 

ф
е
н

о
л

а
. 

А
т
о

м
н

о
с

т
ь

 
ф

е
н

о
л

о
в

. 
Г

о
м

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

й
 

р
я

д
, 

и
з
о

м
е
р

и
я

 
и

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
а

 
ф

е
н

о
л

о
в

. 
С

п
о

-
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
ф

е
н

о
л

а
: 

и
з 

к
а

-
м

е
н

н
о

у
го

л
ь

н
о

й
 

с
м

о
л

ы
, 

к
у

м
о

л
ь

-
н

ы
й

 
с

п
о

с
о

б
, 

и
з 

га
л

о
ге

н
а

р
е
н

о
в

, 
м

е
т
о

д
о

м
 
щ

е
л

о
ч

н
о

го
 
п

л
а

в
а

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

Р
аз

ли
ча

т
ь 

с
п

и
р

т
ы

 и
 ф

е
н

о
л

ы
, 

о
д

н
о

-,
 

д
в

у
х

а
т
о

м
н

ы
е
 
и

 
т.

 
д

. 
ф

е
н

о
л

ы
.

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
ф

о
р

м
у
л

ы
 

ф
е
н

о
л

о
в

, 
на

-
зы

ва
т

ь 
ф

е
н

о
л

ы
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
го

м
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

й
 

р
я

д
 
о

д
н

о
а

т
о

м
н

ы
х

 
ф

е
н

о
л

о
в

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
ге

н
е
т
и

ч
е
с

к
у

ю
 

с
в

я
зь

 
м

е
ж

д
у

 
к

л
а

с
с

а
м

и
 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

и
 

н
е
-

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 
н

а
 

о
с

н
о

в
е
 

с
п

о
с
о

б
о

в
 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
ф

е
н

о
л

а

1
/3

С
в

о
й

с
т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
е
н

и
е
 

ф
е
н

о
л

о
в

Ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

ф
е
н

о
л

о
в

. 
Х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

ф
е
н

о
л

а
: 

к
и

с
л

о
т
н

ы
е
 с

в
о

й
с

т
в

а
, 

о
к

и
с
л

е
н

и
е
, 

р
е
а

к
ц

и
и

 
э

л
е
к

т
р

о
ф

и
л

ь
н

о
го

 
з
а

м
е
-

щ
е
н

и
я

 
(г

а
л

о
ге

н
и

р
о

в
а

н
и

е
, 

н
и

-
т
р

о
в

а
н

и
е
),

 
п

о
л

и
к

о
н

д
е
н

с
а

ц
и

я
.

К
а
ч

е
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

р
е
а

к
ц

и
и

 
н

а
 

ф
е
-

н
о

л
: 

с
 б

р
о

м
н

о
й

 в
о

д
о

й
 и

 р
а

с
т
в

о
-

р
о

м
 
х

л
о

р
и

д
а

 
ж

е
л

е
з
а

(I
II

).
П

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 
ф

е
н

о
л

о
в

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
Р

а
с
тв

о
р

и
м

о
с
ть

 
ф

е
н

о
л

а
 в

 в
о

д
е
 п

р
и

 о
б

ы
ч

н
о

й
 и

 п
о

-
в

ы
ш

е
н

н
о

й
 т

е
м

п
е
р

а
т
у
р

е
. 

В
ы

те
с
н

е
-

н
и

е
 

ф
е
н

о
л

а
 

и
з 

ф
е
н

о
л

я
та

 
н

а
тр

и
я

 
у
го

л
ь
н

о
й

 к
и

сл
о

то
й

. 
К

ач
е
с
тв

е
н

н
ы

е
 

р
е
а
к

ц
и

и
 

н
а
 

ф
е
н

о
л

: 
о

б
е
с
ц

в
е
ч

и
в

а
- 

н
и

е
 

б
р

о
м

н
о

й
 

в
о

д
ы

, 
в

за
и

м
о

д
е
й

-
с
тв

и
е
 

с
 

р
а
с
тв

о
р

о
м

 
F

e
C

l 3
. 

О
б

е
с
-

ц
в

е
ч

и
в

а
н

и
е
 
р

а
с
тв

о
р

а
 
K

M
n

O
4
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 с

в
о

й
-

с
т
в

а
 

ф
е
н

о
л

а
, 

и
с
х
о

д
я

 
и

з 
с
о

с
т
а

в
а

 
и

 
с

т
р

о
е
н

и
я

 
е
го

 
м

о
л

е
к

у
л

ы
, 

в
з
а

и
м

н
о

го
 

в
л

и
я

н
и

я
 
а

т
о

м
о

в
 
в

 
н

е
й

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
р

е
а

к
ц

и
и

 
э

л
е
к

т
р

о
ф

и
л

ь
-

н
о

го
 з

а
м

е
щ

е
н

и
я

 в
 б

е
н

з
о

л
ь

н
о

м
 к

о
л

ь
-

ц
е
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 
м

е
ж

д
у

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 

ф
е
н

о
л

а
 

и
 

е
го

 
п

р
и

м
е
н

е
-

н
и

е
м

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
и

 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
д

е
м

о
н

-
с

т
р

а
ц

и
о

н
н

ы
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
/2

О
б

о
б

щ
е
н

и
е
 

и
 

с
и

с
т
е
-

м
а

т
и

з
а

ц
и

я
 

зн
а

н
и

й
 

о
 

с
п

и
р

т
а

х
 

и
 

ф
е
н

о
л

а
х

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е
 т

е
с

т
о

в
ы

х
 з

а
д

а
н

и
й

 и
 

р
е
ш

е
н

и
е
 з

а
д

а
ч

 н
а

 в
ы

в
о

д
 ф

о
р

м
у
л

 
с

п
и

р
т
о

в
 

(о
д

н
о

- 
и

 
м

н
о

го
а

т
о

м
-

н
ы

х
) 

и
 

ф
е
н

о
л

о
в

. 
Р

е
ш

е
н

и
е
 

р
а

с
-

ч
ё
т
н

ы
х

 
з
а

д
а
ч

 
н

а
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
с

п
и

р
-

т
о

в
 

(о
д

н
о

- 
и

 
м

н
о

го
а

т
о

м
н

ы
х

) 
и

 
ф

е
н

о
л

о
в

. 
В

ы
п

о
л

н
е
н

и
е
 
у

п
р

а
ж

н
е
-

н
и

й
 

н
а

 
у
с

т
а

н
о

в
л

е
н

и
е
 

ге
н

е
т
и

ч
е
-

с
к

о
й

 
с

в
я

зи
 

м
е
ж

д
у

 
к

л
а

с
с

а
м

и
 

у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

 
и

 
ги

д
р

о
к

с
и

л
с
о

-
д

е
р

ж
а

щ
и

х
 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

с
о

ед
и

-
н

е
н

и
й

 
(ц

е
п

о
ч

к
и

 
п

р
е
в

р
а

щ
е
н

и
й

).
 

П
о

д
го

т
о

в
к

а
 

к
 

к
о

н
т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
-

б
о

т
е

В
ы

по
лн

ят
ь 

т
е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е
н

и
я

, 
ре

ш
ат

ь 
з
а

д
а
ч

и
 
п

о
 
т
е
м

е
.

О
це

ни
ва

т
ь 

с
о

б
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

д
о

с
т
и

ж
е
-

н
и

я
 
в

 
у
с

в
о

е
н

и
и

 
т
е
м

ы
.

К
ор

ре
кт

ир
ов

ат
ь 

с
в

о
и

 
зн

а
н

и
я

 
в

 
с
о

-
о

т
в

е
т
с

т
в

и
и

 с
 п

л
а

н
и

р
у
е
м

ы
м

 р
е
зу

л
ьт

а
-

т
о

м

1
/1

К
он

т
ро

ль
на

я 
ра

бо
т

а 
3 

по
 т

ем
е 

«С
пи

рт
ы

 и
 ф

ен
ол

ы
»

7
/

1
0

Т
е

м
а

 7
. 

А
л

ь
д

е
ги

д
ы

 и
 к

е
т

о
н

ы

1
/2

А
л

ь
д

е
ги

д
ы

: 
го

м
о

л
о

-
ги

ч
е
с

к
и

й
 р

я
д

, 
и

з
о

м
е
-

р
и

я
 

и
 

н
о

м
е
н

к
л

а
т
у

р
а

А
л

ь
д

е
ги

д
ы

 —
 к

а
р

б
о

н
и

л
ь

н
ы

е
 о

р
-

га
н

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

. 
Э

л
е
к

-
т
р

о
н

н
о

е
 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

к
а

р
б

о
н

и
л

ь
-

н
о

й
 
а

л
ь
д

е
ги

д
н

о
й

 
гр

у
п

п
ы

.
Г

о
м

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

й
 р

я
д

 а
л

ь
д

е
ги

д
о

в
, 

и
х

 
и

з
о

м
е
р

и
я

 
и

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
а

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
М

о
д

е
л

и
 

а
л

ь
д

е
-

ги
д

о
в

: 
ш

а
р

о
с

т
е
р

ж
н

е
в

ы
е
 

и
 

С
т
ю

-
а

р
т
а

—
Б

р
и

гл
е

б
а

. 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
о

с
т
а

в
 и

 с
т
р

о
е
н

и
е
 м

о
л

е
-

к
у
л

 
а

л
ь
д

е
ги

д
о

в
.

Р
аз

ли
ча

т
ь 

к
а

р
б

о
н

и
л

ь
н

у
ю

 
и

 
а

л
ь
д

е
-

ги
д

н
у

ю
 
гр

у
п

п
ы

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

го
м

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

й
 

р
я

д
 
а

л
ь
д

е
ги

д
о

в
.

П
ро

гн
оз

ир
ов

ат
ь 

и
з
о

м
е
р

и
ю

 
а

л
ь
д

е
ги

-
д

о
в

 н
а

 о
с

н
о

в
е
 а

н
а

л
и

з
а

 и
х

 м
о

л
е
к

у
л

 и
 

по
дт

ве
рж

да
т

ь 
с

в
о

й
 

п
р

о
гн

о
з 

п
р

и
-

м
е
р

а
м

и
.
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З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
ф

о
р

м
у
л

ы
 

а
л

ь
д

е
ги

д
о

в
 

и
 

на
зы

ва
т

ь 
и

х
 

в
 

с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

и
и

 
с

 
н

о
-

м
е
н

к
л

а
т
у

р
о

й
 
IU

P
A

C

1
/1

С
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
а

л
ь
д

е
ги

д
о

в
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

а
л

ь
д

е
ги

д
о

в
 

о
к

и
с
л

е
-

н
и

е
м

 у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

 (
В

а
к

е
р

-п
р

о
-

ц
е
с
с

) 
и

 
с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

у
ю

щ
и

х
 

с
п

и
р

-
т
о

в
. 

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

а
л

ь
д

е
ги

д
о

в
 

ги
-

д
р

а
т
а

ц
и

е
й

 
а

л
к

и
н

о
в

, 
п

и
р

о
л

и
з
о

м
 

к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 
к

и
с
л

о
т
 

и
л

и
 

и
х

 
с
о

-
л

е
й

, 
а

 
т
а

к
ж

е
 

щ
е
л

о
ч

н
ы

м
 

ги
д

р
о

-
л

и
з
о

м
 
д

и
га

л
о

ге
н

а
л

к
а

н
о

в
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е

о
ф

р
а

гм
е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 

П
о

л
у

ч
е
-

н
и

е
 у

к
с
у
с

н
о

го
 а

л
ь
д

е
ги

д
а

 о
к

и
с
л

е
-

н
и

е
м

 
э

т
а

н
о

л
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
о

с
н

о
в

н
ы

е
 

с
п

о
с
о

-
б

ы
 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
а

л
ь
д

е
ги

д
о

в
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

ге
н

е
т
и

ч
е
с

к
у

ю
 

с
в

я
зь

 
м

е
ж

д
у

 
с

п
и

р
т
а

м
и

 
и

 
а

л
ь
д

е
ги

д
а

м
и

, 
у

гл
е
в

о
д

о
р

о
д

а
м

и
 

и
 

а
л

ь
д

е
ги

д
а

м
и

, 
а

л
-

к
и

н
а

м
и

 
и

 
а

л
ь
д

е
ги

д
а

м
и

.
П

ро
во

ди
т

ь 
л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
е
 

о
п

ы
т
ы

 
с

 
с
о

б
л

ю
д

е
н

и
е
м

 
п

р
а

в
и

л
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
и

 
э

к
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 

об
ра

щ
ат

ьс
я 

с
 

о
б

о
р

у
д

о
в

а
н

и
е
м

 
и

 
р

е
-

а
к

т
и

в
а

м
и

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
с

в
о

и
х

 
н

а
-

б
л

ю
д

е
н

и
й

. 
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
в

ы
в

о
д

ы
 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 
н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й

2
/2

С
в

о
й

с
т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
е
н

и
е
 

а
л

ь
д

е
ги

д
о

в
 

Ф
и

зи
ч

е
с
к

и
е
 
с
в

о
й

с
тв

а
 
а
л

ьд
е
ги

д
о

в
.

П
р

о
гн

о
з 

р
е
а

к
ц

и
о

н
н

о
й

 
с

п
о

с
о

б
-

н
о

с
т
и

 
а

л
ь
д

е
ги

д
о

в
.

Х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 с

в
о

й
с
тв

а
 а

л
ьд

е
ги

д
о

в
: 

р
е
а
к

ц
и

и
 

п
р

и
с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
(ц

и
а
н

о
-

в
о

д
о

р
о

д
а
, 

ги
д

р
о

су
л

ь
ф

и
та

 
н

а
тр

и
я

, 
р

е
а
к

ти
в

а
 

Г
р

и
н

ь
я

р
а
, 

ги
д

р
и

р
о

в
а
-

н
и

е
),

 
р

е
а
к

ц
и

и
 

о
к

и
с
л

е
н

и
я

 
(к

о
м

-
п

л
е
к

с
а
м

и
 

м
ед

и
(I

I)
, 

р
е
а
к

ц
и

я
 

«с
е
-

р
е
б

р
я

н
о

го
 

зе
р

к
а
л

а
»)

, 
р

е
а
к

ц
и

и
 

к
о

н
д

е
н

с
а
ц

и
и

 
(а

л
ьд

о
л

ь
н

а
я

 
и

 
к

р
о

-
то

н
о

в
а
я

, 
в

за
и

м
о

д
е
й

с
тв

и
е
 с

 а
зо

ти
-

с
ты

м
и

 
о

с
н

о
в

а
н

и
я

м
и

) 
и

 
п

о
л

и
-

к
о

н
д

е
н

с
а
ц

и
и

, 
р

е
а
к

ц
и

и
 

за
м

е
щ

е
-

н
и

я
 

п
о

 
α

-у
гл

е
р

о
д

н
о

м
у
 

а
то

м
у.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 
О

к
и

с
л

е
н

и
е
 
б

е
з-

а
л

ь
д

е
ги

д
а

 
к

и
с
л

о
р

о
д

о
м

 
в

о
зд

у
х

а
. 

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 
ф

е
н

о
л

ф
о

р
м

а
л

ь
д

е
ги

д
-

н
о

го
 
п

о
л

и
м

е
р

а
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 с

в
о

й
-

с
т
в

а
 а

л
ь
д

е
ги

д
о

в
, 

и
с
х
о

д
я

 и
з 

с
о

с
т
а

в
а

 и
 

с
т
р

о
е
н

и
я

 
и

х
 
м

о
л

е
к

у
л

.
П

ро
во

ди
т

ь 
л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
е
 

о
п

ы
т
ы

 
с

 
с
о

б
л

ю
д

е
н

и
е
м

 
п

р
а

в
и

л
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
и

 
э

к
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 

об
ра

щ
ат

ьс
я 

с
 

о
б

о
р

у
д

о
в

а
н

и
е
м

 
и

 
р

е
-

а
к

т
и

в
а

м
и

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
-

н
и

й
. 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

-
н

о
в

е
 
н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 О
зн

а
к

о
м

-
л

е
н

и
е
 
с

 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

м
и

 
с

в
о

й
с

т
в

а
-

м
и

 
а

л
ь
д

е
ги

д
о

в
: 

а
ц

е
т
а

л
ь
д

е
ги

д
а

 
и

 
в

о
д

н
о

го
 

р
а

с
т
в

о
р

а
 

ф
о

р
м

а
л

ь
д

е
ги

-
д

а
. 

Р
е
а

к
ц

и
я

 «
с
е
р

е
б

р
я

н
о

го
 з

е
р

к
а

-
л

а
»
. 

Р
е
а

к
ц

и
я

 
с

 
ги

д
р

о
к

с
и

д
о

м
 

м
ед

и
(I

I)
 
п

р
и

 
н

а
гр

е
в

а
н

и
и

1
/2

К
е
т
о

н
ы

: 
го

м
о

л
о

ги
ч

е
-

с
к

и
й

 
р

я
д

, 
и

з
о

м
е
р

и
я

 
и

 н
о

м
е
н

к
л

а
т
у
р

а
. 

С
п

о
-

с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
к

е
-

т
о

н
о

в

К
е
т
о

н
ы

 
к

а
к

 
к

а
р

б
о

н
и

л
ь

н
ы

е
 

с
о

-
ед

и
н

е
н

и
я

.
О

с
о

б
е
н

н
о

с
т
и

 
с
о

с
т
а

в
а

 
и

 
э

л
е
к

-
т
р

о
н

н
о

го
 

с
т
р

о
е
н

и
я

 
м

о
л

е
к

у
л

 
к

е
-

т
о

н
о

в
.

Г
о

м
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

й
 

р
я

д
, 

и
з
о

м
е
р

и
я

 
и

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
а

 
к

е
т
о

н
о

в
.

С
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
к

е
т
о

н
о

в
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е

о
ф

р
а

гм
е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

Р
аз

ли
ча

т
ь 

а
л

ь
д

е
ги

д
ы

 
и

 
и

з
о

м
е
р

н
ы

е
 

и
м

 
к

е
т
о

н
ы

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

го
м

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

й
 

р
я

д
 
к

е
т
о

н
о

в
.

П
ро

гн
оз

ир
ов

ат
ь 

в
и

д
ы

 
и

з
о

м
е
р

и
и

. 
и

с
х
о

д
я

 
и

з 
с
о

с
т
а

в
а

 
к

е
т
о

н
о

в
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
к

е
-

т
о

н
о

в
 
и

 
н

а
 
э

т
о

й
 
о

с
н

о
в

е
 
ус

т
ан

ав
ли

-
ва

т
ь 

ге
н

е
т
и

ч
е
с

к
у

ю
 

с
в

я
зь

 
м

е
ж

д
у

 
к

л
а

с
с

а
м

и
 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й

.
З

ап
ис

ы
ва

т
ь 

ф
о

р
м

у
л

ы
 к

е
т
о

н
о

в
 и

 н
а-

зы
ва

т
ь 

и
х

 
в

 
с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

и
и

 
с

 
н

о
м

е
н

-
к

л
а

т
у

р
о

й
 
IU

P
A

C

1
/2

С
в

о
й

с
т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
е
н

и
е
 

к
е
т
о

н
о

в
Ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
к

е
т
о

н
о

в
.

П
р

о
гн

о
з 

р
е
а

к
ц

и
о

н
н

о
й

 
с

п
о

с
о

б
-

н
о

с
т
и

 
к

е
т
о

н
о

в
.

Х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
: 

р
е
а

к
ц

и
и

 
п

р
и

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
(ц

и
а

н
о

в
о

д
о

р
о

д
а

, 
ги

д
р

о
с
у
л

ь
ф

и
т
а

 н
а

т
р

и
я

, 
р

е
а

к
т
и

в
а

 
Г

р
и

н
ь

я
р

а
, 

ги
д

р
и

р
о

в
а

н
и

е
),

 
р

е
а

к
-

ц
и

и
 

о
к

и
с
л

е
н

и
я

, 
р

е
а

к
ц

и
и

 
з
а

м
е
-

щ
е
н

и
я

 
п

о
 
α

-у
гл

е
р

о
д

н
о

м
у

 
а

т
о

м
у.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ф

и
зи

ч
е

с
к

и
е

 
и

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

к
е

т
о

н
о

в
 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 

с
о

с
т
а

в
а

 
и

 
с

т
р

о
е

н
и

я
 

и
х

 
м

о
-

л
е

к
у
л

.
П

ро
во

ди
т

ь 
л

а
б

о
р

а
т
о

р
н

ы
е
 

о
п

ы
т
ы

 
с

 
с
о

б
л

ю
д

е
н

и
е
м

 
п

р
а

в
и

л
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
и

 
э

к
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 

об
ра

щ
ат

ьс
я 

с
 

о
б

о
р

у
д

о
в

а
н

и
е
м

 
и

 
р

е
-

а
к

т
и

в
а

м
и

.
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Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е

о
ф

р
а

гм
е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 

О
т
н

о
ш

е
-

н
и

е
 
а

ц
е
т
о

н
а

 
к

 
в

о
д

е
. 

А
ц

е
т
о

н
 
к

а
к

 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

й
 
р

а
с

т
в

о
р

и
т
е
л

ь

Н
аб

лю
да

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
-

н
и

й
. 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

-
н

о
в

е
 
н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
т

а 
4

А
л

ь
д

е
ги

д
ы

 
и

 
к

е
т
о

н
ы

С
об

лю
да

т
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
п

р
и

 
р

а
б

о
т
е
 

с
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
-

н
ы

м
 о

б
о

р
у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
т
е
л

ь
н

ы
-

м
и

 
п

р
и

б
о

р
а

м
и

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

т
и

в
а

м
и

. 
Э

к
о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 
о

б
р

а
щ

а
т
ь

с
я

 
с

 
н

и
м

и
.

И
сс

ле
до

ва
т

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
 о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

в
е
щ

е
с

т
в

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
-

н
и

й
. 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

-
н

о
в

е
 
н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й

1
3

/
2

0
Т

е
м

а
 8

. 
К

а
р

б
о

н
о

в
ы

е
 к

и
сл

о
т

ы
 и

 и
х

 п
р

о
и

з
в

о
д

н
ы

е

1
/1

К
а

р
б

о
н

о
в

ы
е
 

к
и

с
л

о
-

т
ы

: 
к

л
а

с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 и
с

т
р

о
е
н

и
е

П
о

н
я

ти
е
 о

 к
а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 к

и
с
л

о
т
а
х
.

К
л

а
с
с
и

ф
и

к
а
ц

и
я

 к
а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 к

и
с
-

л
о

т:
 

п
о

 
п

р
и

р
о

д
е
 

у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

н
о

го
 

р
а
д

и
к

а
л

а
, 

п
о

 
ч

и
с
л

у
 

к
а
р

б
о

к
с
и

л
ь
-

н
ы

х
 

гр
у
п

п
. 

Э
л

е
к

тр
о

н
н

о
е
 

и
 

п
р

о
-

с
тр

а
н

с
тв

е
н

н
о

е
 

с
тр

о
е
н

и
е
 

к
а
р

б
о

-
к

с
и

л
ь
н

о
й

 
гр

у
п

п
ы

.
К

а
р

б
о

н
о

в
ы

е
 к

и
с
л

о
т
ы

 в
 п

р
и

р
о

д
е
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е
о

ф
р

а
гм

ен
ты

 
и

 
сл

а
й

д
ы

 
п

о
 

те
м

е 
у
р

о
к

а
. 

Ш
а
р

о
-

с
те

р
ж

н
ев

ы
е 

м
о

д
ел

и
 

м
о

л
ек

ул
 

к
а
р

-
б

о
н

о
в
ы

х
 

к
и

сл
о

т.
 

Т
а
б

л
и

ц
а
 

«К
л

а
с
-

с
и

ф
и

к
а
ц

и
я

 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 
к

и
сл

о
т»

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

к
а

р
б

о
к

с
и

л
ь

н
о

й
 

гр
у

п
п

ы
.

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

е
 

к
и

с
-

л
о

 т
ы

 
п

о
 

п
р

и
р

о
д

е
 

у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

н
о

го
 

р
а

д
и

 к
а

л
а

, 
п

о
 

ч
и

с
л

у
 

к
а

р
б

о
к

с
и

л
ь

н
ы

х
 

гр
у

п
п

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
н

а
х
о

ж
д

е
н

и
е
 

к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 
к

и
с
л

о
т
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
 

и
 

и
х

 
б

и
о

л
о

ги
ч

е
-

с
к

у
ю

 
р

о
л

ь

1
/1

П
р

ед
е
л

ь
н

ы
е
 

о
д

н
о

о
с

-
н

о
в

н
ы

е
 

к
а

р
б

о
н

о
в

ы
е
 

к
и

с
л

о
т
ы

 

Г
о

м
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

й
 р

я
д

 п
р

ед
е
л

ь
н

ы
х

 
о

д
н

о
о

с
н

о
в

н
ы

х
 

к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 
к

и
с

-
л

о
т.

 
И

з
о

м
е
р

и
я

 
и

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
а

.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
го

м
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

й
 

р
я

д
 

п
р

ед
е
л

ь
н

ы
х

 
о

д
н

о
о

с
н

о
в

н
ы

х
 

к
а

р
-

б
о

н
о

в
ы

х
 
к

и
с
л

о
т.
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П
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до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
св

о
й

-
с
тв

а
 м

у
р

а
в

ь
и

н
о

й
, 

у
к

су
с
н

о
й

, 
п

а
л

ь
-

м
и

ти
н

о
в

о
й

 
и

 
с
те

а
р

и
н

о
в

о
й

 
к

и
с
-

л
о

т.
 

В
и

д
е
о

ф
р

а
гм

е
н

ты
 

и
 

с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
те

м
е
 
у
р

о
к

а

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 
м

е
ж

д
у

 
и

х
 

с
о

с
т
а

в
о

м
 

и
 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

м
и

 
с

в
о

й
-

с
т
в

а
м

и
.

П
он

им
ат

ь 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 м

е
ж

м
о

л
е
к

у
-

л
я

р
н

о
й

 
в

о
д

о
р

о
д

н
о

й
 
с

в
я

зи
 
с

 
ф

и
зи

ч
е
-

с
к

и
м

и
 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 
к

и
с
л

о
т.

За
пи

сы
ва

т
ь 

ф
о

р
м

ул
ы

 
п

р
ед

ел
ь
н

ы
х

 
о

д
н

о
 о

с
н

о
в
н

ы
х
 к

а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 к

и
сл

о
т 

р
а
з-

л
и

ч
н

о
го

 
с
тр

о
ен

и
я

 
и

 
на

зы
ва

т
ь 

и
х
 

в
 

со
о

тв
ет

с
тв

и
и

 
с
 
н

о
м

ен
к

л
а
ту

р
о

й
 
IU

P
A

C

1
/2

С
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 

к
и

с
л

о
т

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 
к

и
с
л

о
т
 

о
к

и
с
л

е
н

и
е
м

 
а

л
к

а
н

о
в

, 
а

л
к

е
н

о
в

, 
п

е
р

в
и

ч
н

ы
х

 
с

п
и

р
т
о

в
 

и
 

а
л

ь
д

е
ги

-
д

о
в

, 
а

 т
а

к
ж

е
 г

и
д

р
о

л
и

з
о

м
 (

т
р

и
га

-
л

о
ге

н
а

л
к

а
н

о
в

, 
н

и
т
р

и
л

о
в

).
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 м

у
р

а
в

ь
и

н
о

й
 к

и
с
л

о
т
ы

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
е
м

 
ги

д
р

о
к

с
и

д
а

 
н

а
т
р

и
я

 
с

 
о

к
с

и
д

о
м

 
у

гл
е
р

о
д

а
(I

I)
, 

у
к

с
у
с

н
о

й
 —

 к
а

р
б

о
н

и
л

и
р

о
в

а
н

и
е
м

 
м

е
т
и

л
о

в
о

го
 с

п
и

р
т
а

 и
 б

р
о

ж
е
н

и
е
м

 
э

т
а

н
о

л
а

, 
п

р
о

п
и

о
н

о
в

о
й

 —
 к

а
р

б
о

-
н

и
л

и
р

о
в

а
н

и
е
м

 
э

т
и

л
е
н

а
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е

о
ф

р
а

гм
е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
о

б
щ

и
е
 

и
 

о
с
о

б
е
н

-
н

ы
е
 с

п
о

с
о

б
ы

 п
о

л
у

ч
е
н

и
я

 к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 
к

и
с
л

о
т.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

ге
н

е
т
и

ч
е
с

к
у

ю
 

с
в

я
зь

 
м

е
ж

д
у

 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

м
и

 
к

и
с
л

о
т
а

м
и

 
и

 
д

р
у

ги
м

и
 

к
л

а
с
с

а
м

и
 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

с
о

-
ед

и
н

е
н

и
й

2
/2

С
в

о
й

с
тв

а
 

п
р

ед
ел

ь
н

ы
х

о
д

н
о

о
с
н

о
в

н
ы

х
 

к
а
р

б
о

-
н

о
в

ы
х

 
к

и
с
л

о
т

Ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

к
а

р
б

о
н

о
-

в
ы

х
 

к
и

с
л

о
т,

 
о

б
у
с
л

о
в

л
е
н

н
ы

е
 

м
о

-
л

я
р

н
ы

м
и

 м
а

с
с

а
м

и
 и

 в
о

д
о

р
о

д
н

ы
-

м
и

 
с

в
я

зя
м

и
.

П
ро

гн
оз

ир
ов

ат
ь 

х
и

м
и

ч
е

с
к

и
е

 
с

в
о

й
-

с
т
в

а
 

к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 
к

и
с

л
о

т,
 

и
с
х

о
д

я
 

и
з 

с
о

с
т
а

в
а

 
и

 
с

т
р

о
е

н
и

я
 

и
х

 
м

о
л

е
к

у
л

.
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П
р

о
гн

о
з 

х
и

м
и

ч
е
с
к

и
х
 

с
в

о
й

с
тв

 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 к

и
с
л

о
т.

 О
б

щ
и

е
 с

в
о

й
-

с
тв

а
 
к

и
с
л

о
т.

Р
е
а

к
ц

и
и

 
п

о
 

у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

н
о

м
у

 
р

а
д

и
к

а
л

у.
 
О

б
р

а
з
о

в
а

н
и

е
 
ф

у
н

к
ц

и
-

о
н

а
л

ь
н

ы
х

 
п

р
о

и
зв

о
д

н
ы

х
. 

Р
е
а

к
-

ц
и

я
 
э

т
е
р

и
ф

и
к

а
ц

и
и

.
О

б
р

а
зо

в
а
н

и
е
 

га
л

о
ге

н
а
н

ги
д

р
и

д
о

в
, 

а
н

ги
д

р
и

д
о

в
, 

а
м

и
д

о
в

, 
н

и
тр

и
л

о
в

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

ты
 

и
 с

л
а
й

д
ы

 п
о

 т
е
м

е
 у

р
о

к
а
. 

П
о

л
у
ч

е
-

н
и

е
 

у
к

су
с
н

о
и

зо
а
м

и
л

о
в

о
го

 
э

ф
и

р
а
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 О
зн

ак
о

м
л

е-
н

и
е
 

с
 

ф
и

зи
ч

е
с
к

и
м

и
 

с
в

о
й

с
тв

а
м

и
 

н
ек

о
то

р
ы

х
 п

р
ед

ел
ь
н

ы
х
 о

д
н

о
о

сн
о

в
-

н
ы

х
 

к
и

сл
о

т:
 

м
у
р

ав
ь
и

н
о

й
, 

у
к

су
с-

н
о

й
, 

м
а

с
л

я
н

о
й

. 
О

т
н

о
ш

е
н

и
е
 р

а
з-

л
и

ч
н

ы
х
 к

и
сл

о
т 

к
 в

о
д

е.
 В

за
и

м
о

д
ей

-
ст

в
и

е 
р

а
ст

в
о

р
а 

у
к

су
сн

о
й

 
к

и
сл

о
ты

:
—

 
с

 
м

е
т
а

л
л

о
м

 
(M

g
 
и

л
и

 
Z

n
);

—
 
с

 
о

к
с

и
д

о
м

 
м

е
т
а

л
л

а
 
(C

u
O

);
—

 
с

 
ги

д
р

о
к

с
и

д
о

м
 

м
е
т
а

л
л

а
 

(C
u

(O
H

) 2
 
и

л
и

 
F

e
(O

H
) 3

)
—

 
с

 
с
о

л
ь

ю
 

(N
a

2
C

O
3
 

и
 

р
а

с
т
в

о
-

р
о

м
 
м

ы
л

а
)

П
од

т
ве

рж
да

т
ь 

п
р

о
гн

о
зы

 
х

а
р

а
к

т
е
 

р
и

с
т
и

к
о

й
 

о
б

щ
и

х
 

и
 

о
с
о

б
е
н

н
ы

х
 

с
в

о
й

с
т
в

 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 
к

и
с
л

о
т.

П
ро

во
ди

т
ь 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
е
 

о
п

ы
т
ы

 
с

 
с
о

б
л

ю
д

е
н

и
е
м

 
п

р
а

в
и

л
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з-

о
п

а
с

н
о

с
т
и

 
и

 
э

к
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 

об
ра

щ
ат

ьс
я 

с
 

о
б

о
р

у
д

о
в

а
н

и
е
м

 
и

 
р

е
-

а
к

т
и

в
а

м
и

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
-

н
и

й
. 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

-
н

о
в

е
 
н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й

1
/2

В
а

ж
н

е
й

ш
и

е
 

п
р

ед
с

т
а

-
в

и
т
е
л

и
 

к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 
к

и
с
л

о
т
 

и
 

и
х

 
п

р
и

м
е
-

н
е
н

и
е

М
у

р
а

в
ь

и
н

а
я

 и
 у

к
с
у
с

н
а

я
 к

и
с
л

о
т
ы

 
к

а
к

 
п

р
ед

с
т
а

в
и

т
е
л

и
 

п
р

ед
е
л

ь
н

ы
х

 
о

д
н

о
о

с
н

о
в

н
ы

х
 

к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 
к

и
с

-
л

о
т.

П
а

л
ь

м
и

т
и

н
о

в
а

я
 

и
 

с
т
е
а

р
и

н
о

в
а

я
 

к
и

с
л

о
т
ы

 к
а

к
 п

р
ед

с
т
а

в
и

т
е
л

и
 в

ы
с

-
ш

и
х

 
п

р
ед

е
л

ь
н

ы
х

 
о

д
н

о
о

с
н

о
в

н
ы

х
 

к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 
к

и
с
л

о
т.

А
к

р
и

л
о

в
а

я
 и

 м
е
т
а

к
р

и
л

о
в

а
я

 к
и

с
-

л
о

т
ы

 
к

а
к

 
п

р
ед

с
т
а

в
и

т
е
л

и
 

н
е
п

р
е
-

д
е
л

ь
н

ы
х

 
о

д
н

о
о

с
н

о
в

н
ы

х
 

к
а

р
б

о
-

н
о

в
ы

х
 
к

и
с
л

о
т.

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

е
 

к
и

с
л

о
т
ы

 
п

о
 
р

а
зл

и
ч

н
ы

м
 

п
р

и
зн

а
к

а
м

.
Н

аз
ы

ва
т

ь 
п

р
ед

с
т
а

в
и

т
е
л

е
й

 о
с

н
о

в
н

ы
х

 
гр

у
п

п
 

к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 
к

и
с
л

о
т,

 
за

пи
сы

-
ва

т
ь 

и
х

 
ф

о
р

м
у
л

ы
, 

ха
ра

кт
ер

из
о-

ва
т

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
, 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
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лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

О
л

е
и

н
о

в
а

я
, 

л
и

н
о

л
е
в

а
я

 
и

 
л

и
н

о
-

л
е
н

о
в

а
я

 к
и

с
л

о
т
ы

 к
а

к
 п

р
ед

с
т
а

в
и

-
т
е
л

и
 

в
ы

с
ш

и
х

 
н

е
п

р
ед

е
л

ь
н

ы
х

 
о

д
-

н
о

о
с

н
о

в
н

ы
х

 к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 к
и

с
л

о
т.

Б
е
н

з
о

й
н

а
я

 
и

 
с

а
л

и
ц

и
л

о
в

а
я

 
к

и
с

-
л

о
т
ы

 
к

а
к

 
п

р
ед

с
т
а

в
и

т
е
л

и
 

а
р

о
м

а
-

т
и

ч
е
с

к
и

х
 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 
к

и
с
л

о
т.

Д
в

у
х
о

с
н

о
в

н
ы

е
 

к
а

р
б

о
н

о
в

ы
е
 

к
и

с
-

л
о

т
ы

 
н

а
 

п
р

и
м

е
р

е
 

щ
а

в
е
л

е
в

о
й

 
к

и
с
л

о
т
ы

.
П

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 

и
 

зн
а
ч

е
н

и
е
 

к
а

р
б

о
-

н
о

в
ы

х
 
к

и
с
л

о
т.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

о
л

л
е
к

ц
и

я
 о

р
га

-
н

и
ч

е
с
к

и
х
 

к
и

с
л

о
т.

 
О

тн
о

ш
е
н

и
е
 

п
р

ед
ел

ь
н

ы
х
 
и

 
н

е
п

р
ед

ел
ь
н

ы
х
 
к

а
р

-
б

о
н

о
в

ы
х
 

к
и

с
л

о
т 

к
 

б
р

о
м

н
о

й
 

в
о

д
е
 

и
 
р

а
с
тв

о
р

у
 
п

е
р

м
а
н

га
н

а
та

 
к

а
л

и
я

1
/2

С
о

л
и

 к
ар

б
о

н
о

в
ы

х 
к

и
с-

л
о

т.
 
М

ы
л

а
П

о
л

уч
ен

и
е 

со
л

ей
 к

ар
б

о
н

о
в
ы

х 
к

и
с-

л
о

т 
в
за

и
м

о
д

ей
ст

в
и

ем
 с

 а
к

ти
в
н

ы
м

и
 

м
е
та

л
л

а
м

и
, 

о
с
н

о
в

н
ы

м
и

 
о

к
с
и

д
а
-

м
и

, 
о

с
н

о
в

а
н

и
я

м
и

 
и

л
и

 
с
о

л
я

м
и

.
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

с
о

л
е
й

 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 

к
и

с
л

о
т
 

щ
е
л

о
ч

н
ы

м
 

ги
д

р
о

л
и

з
о

м
 

с
л

о
ж

н
ы

х
 
э

ф
и

р
о

в
.

Х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 

с
в

о
й

с
тв

а
 

с
о

л
е
й

 
к

а
р

-
б

о
н

о
в

ы
х
 к

и
с
л

о
т:

 г
и

д
р

о
л

и
з 

п
о

 к
а
-

ти
о

н
у,

 
р

е
а
к

ц
и

и
 

и
о

н
н

о
го

 
о

б
м

е
н

а
, 

п
и

р
о

л
и

з,
 э

л
е
к

тр
о

л
и

з 
в

о
д

н
ы

х
 р

а
с
-

тв
о

р
о

в
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

п
о

с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
-

н
и

я
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

с
о

л
е
й

 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 
к

и
с
л

о
т.

О
пи

сы
ва

т
ь 

м
ы

л
а

 
к

а
к

 
н

а
т
р

и
е
в

ы
е
 

и
 

к
а

л
и

е
в

ы
е
 

с
о

л
и

 
ж

и
р

н
ы

х
 

к
а

р
б

о
н

о
-

в
ы

х
 
к

и
с
л

о
т.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ж

ё
с

т
к

о
с

т
ь

 в
о

д
ы

 и
 

пр
ед

ла
га

т
ь 

с
п

о
с
о

б
ы

 
е
ё
 

у
с

т
р

а
н

е
н

и
я

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
-

н
и

й
. 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

-
н

о
в

е
 
н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й
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М
ы

л
а

. 
Ж

ё
с

т
к

о
с

т
ь

 в
о

д
ы

 и
 с

п
о

с
о

-
б

ы
 
е
ё
 
у
с

т
р

а
н

е
н

и
я

.
П

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 

с
о

л
е
й

 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 

к
и

с
л

о
т.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 
м

ы
-

л
а

 и
з 

ж
и

р
а

. 
С

р
а

в
н

е
н

и
е
 м

о
ю

щ
и

х
 

с
в

о
й

с
т
в

 
х
о

зя
й

с
т
в

е
н

н
о

го
 

м
ы

л
а

 
и

 
С

М
С

 
в

 
ж

ё
с

т
к

о
й

 
в

о
д

е

1
/2

С
л

о
ж

н
ы

е
 
э

ф
и

р
ы

 
С

т
р

о
е
н

и
е
 
м

о
л

е
к

у
л

, 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

-
р

а
 и

 и
з
о

м
е
р

и
я

 с
л

о
ж

н
ы

х
 э

ф
и

р
о

в
; 

и
х

 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
.

С
п

о
с

о
б

ы
 

п
о

л
у

ч
е

н
и

я
 

с
л

о
ж

н
ы

х
 

э
ф

и
р

о
в

: 
р

е
а

к
ц

и
я

 
э

т
е

р
и

ф
и

к
а

-
ц

и
и

, 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
е

 
с

п
и

р
т
о

в
 

с
 

а
н

ги
д

р
и

д
а

м
и

 
и

л
и

 
га

л
о

ге
н

-
а

н
ги

д
р

и
д

а
м

и
 

к
и

с
л

о
т
 

р
е

а
к

ц
и

е
й

 
п

о
л

и
к

о
н

д
е

н
с

а
ц

и
и

 
н

а
 

п
р

и
м

е
р

е
 

п
о

л
у

ч
е

н
и

я
 

п
о

л
и

э
т
и

л
е

н
т
е

р
е

ф
т

а
-

л
а

т
а

. 
Х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

с
л

о
ж

н
ы

х
 

э
ф

и
р

о
в

: 
ги

д
р

о
л

и
з
 

и
 

го
р

е
н

и
е

.
П

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 
с
л

о
ж

н
ы

х
 
э

ф
и

р
о

в
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

о
л

л
ек

ц
и

я
 с

л
о

ж
-

н
ы

х
 

э
ф

и
р

о
в

. 
Ш

а
р

о
с
те

р
ж

н
е
в

ы
е
 

м
о

д
ел

и
 

м
о

л
е
к

у
л

 
с
л

о
ж

н
ы

х
 

э
ф

и
-

р
о

в
 и

 и
зо

м
е
р

н
ы

х
 и

м
 к

а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 

к
и

с
л

о
т.

 П
о

л
у
ч

е
н

и
е
 п

р
и

я
тн

о
 п

а
х
-

н
у
щ

е
го

 
с
л

о
ж

н
о

го
 
э

ф
и

р
а
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 О
зн

а
к

о
м

-
л

е
н

и
е
 

с
 

о
б

р
а

зц
а

м
и

 
с
л

о
ж

н
ы

х
 

э
ф

и
р

о
в

. 
О

т
н

о
ш

е
н

и
е
 

с
л

о
ж

н
ы

х
 

э
ф

и
р

о
в

 
к

 
в

о
д

е
 

и
 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

м
 

в
е
щ

е
с

т
в

а
м

 
(к

р
а

с
и

т
е
л

я
м

).
 

В
ы

в
е
-

д
е
н

и
е
 

ж
и

р
н

о
го

 
п

я
т
н

а
 

с
 

п
о

м
о

-
щ

ь
ю

 
с
л

о
ж

н
о

го
 
э

ф
и

р
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
, 

н
о

м
е
н

-
к

л
а

т
у

р
у,

 и
з
о

м
е
р

и
ю

 с
л

о
ж

н
ы

х
 э

ф
и

р
о

в
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

и
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
с
л

о
ж

н
ы

х
 

э
ф

и
-

р
о

в
.

П
ро

гн
оз

ир
ов

ат
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

-
с

т
в

а
 

с
л

о
ж

н
ы

х
 

э
ф

и
р

о
в

, 
по

дт
ве

рж
-

да
т

ь 
с

в
о

й
 

п
р

о
гн

о
з 

р
е
а

к
ц

и
я

м
и

 
ги

-
д

р
о

л
и

з
а

 
и

 
го

р
е
н

и
я

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 и

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
м

 с
л

о
ж

н
ы

х
 

э
ф

и
р

о
в

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
-

н
и

й
. 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

-
н

о
в

е
 
н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
/2

В
о

с
к

и
 

и
 

ж
и

р
ы

В
о

с
к

и
, 

и
х

 
с

т
р

о
е
н

и
е
, 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

и
 

к
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
(р

а
с

т
и

т
е
л

ь
н

ы
е
 
и

 
ж

и
в

о
т
н

ы
е
).

 
Б

и
о

л
о

ги
ч

е
с

к
а

я
 

р
о

л
ь

 
в

о
с

к
о

в
. 

Ж
и

р
ы

, 
и

х
 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

и
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 (

о
м

ы
л

е
н

и
е
, 

ги
д

р
и

р
о

в
а

-
н

и
е
 
р

а
с

т
и

т
е
л

ь
н

ы
х

 
ж

и
р

о
в

).
Б

и
о

л
о

ги
ч

е
с

к
а

я
 

р
о

л
ь

 
ж

и
р

о
в

. 
З

а
-

м
е
н

а
 

ж
и

р
о

в
 

в
 

т
е
х

н
и

к
е
 

н
е
п

и
щ

е
-

в
ы

м
 
с

ы
р

ь
ё
м

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
О

тн
о

ш
е
н

и
е
 
с
л

и
-

в
о

ч
н

о
го

, 
п

о
д

с
о

л
н

е
ч

н
о

го
, 

м
а
ш

и
н

-
н

о
го

 
м

а
с
ел

 
и

 
м

а
р

га
р

и
н

а
 

к
 

в
о

д
-

н
ы

м
 
р

а
с
тв

о
р

а
м

 
б

р
о

м
а
 
и

 
К

М
n

O
4
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 
Р

а
с

т
в

о
-

р
и

м
о

с
т
ь

 ж
и

р
о

в
 в

 в
о

д
е
 и

 о
р

га
н

и
-

ч
е
с

к
и

х
 
р

а
с

т
в

о
р

и
т
е
л

я
х

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с
о

с
т
а

в
 

и
 

с
т
р

о
е
-

н
и

е
 
в

о
с

к
о

в
 
и

 
ж

и
р

о
в

.
П

ре
дс

ка
зы

ва
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

-
с

т
в

а
 

в
о

с
к

о
в

 
и

 
ж

и
р

о
в

, 
по

дт
ве

рж
-

да
т

ь 
п

р
о

гн
о

з 
в

а
ж

н
е
й

ш
и

м
и

 
р

е
а

к
ц

и
-

я
м

и
 

(о
м

ы
л

е
н

и
е
, 

ги
д

р
и

р
о

в
а

н
и

е
 

р
а

с
-

т
и

т
е
л

ь
н

ы
х

 
ж

и
р

о
в

).
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
м

е
ж

п
р

ед
м

е
т
н

ы
е
 

с
в

я
зи

 
м

е
ж

д
у

 
х

и
м

и
е
й

 
и

 
б

и
о

л
о

ги
е
й

.
Р

ас
кр

ы
ва

т
ь 

с
п

о
с
о

б
ы

 з
а

м
е
н

ы
 ж

и
р

о
в

 
н

е
п

и
щ

е
в

ы
м

 
с

ы
р

ь
ё
м

 
в

 
т
е
х

н
и

к
е

2
/3

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
т

а 
5

К
а

р
б

о
н

о
в

ы
е
 

к
и

с
л

о
т
ы

 
и

 
и

х
 

п
р

о
-

и
зв

о
д

н
ы

е
С

об
лю

да
т

ь 
п

р
а

в
и

л
а

 
т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
п

р
и

 
р

а
б

о
т
е
 

с
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
-

н
ы

м
 о

б
о

р
у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
т
е
л

ь
н

ы
-

м
и

 
п

р
и

б
о

р
а

м
и

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

т
и

в
а

м
и

. 
Э

к
о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 
о

б
р

а
щ

а
т
ь

с
я

 
с

 
н

и
м

и
.

И
сс

ле
до

ва
т

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

в
е
щ

е
с

т
в

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
ты

 н
а
б

л
ю

д
е
н

и
й
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1
/2

О
б

о
б

щ
е
н

и
е
 

и
 

с
и

с
т
е
-

м
а

т
и

з
а

ц
и

я
 з

н
а

н
и

й
 о

б
 

а
л

ь
д

е
ги

д
а

х
, 

к
е
т
о

н
а

х
, 

к
а

р
б

о
н

о
в

ы
х

 
к

и
с
л

о
-

т
а

х
, 

с
л

о
ж

н
ы

х
 
э

ф
и

р
а

х
 

и
 

ж
и

р
а

х

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е
 т

е
с
то

в
ы

х
 з

а
д

а
н

и
й

 и
 

р
е
ш

е
н

и
е
 з

а
д

а
ч

 н
а
 в

ы
в

о
д

 ф
о

р
м

у
л

 
а
л

ь
д

е
ги

д
о

в
, 

к
е
то

н
о

в
, 

к
а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 

к
и

с
л

о
т,

 
с
л

о
ж

н
ы

х
 

э
ф

и
р

о
в

. 
Р

е
ш

е
-

н
и

е
 р

а
с
ч

ё
тн

ы
х
 з

а
д

а
ч

 н
а
 с

в
о

й
с
тв

а
 

а
л

ь
д

е
ги

д
о

в
, 

к
е
то

н
о

в
, 

к
а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 

к
и

с
л

о
т,

 
с
л

о
ж

н
ы

х
 

э
ф

и
р

о
в

 
и

 
ж

и
-

р
о

в
. 

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е
 у

п
р

а
ж

н
е
н

и
й

 н
а

 
у
с
т
а
н

о
в

л
е
н

и
е
 г

е
н

е
ти

ч
е
с
к

о
й

 с
в

я
зи

 
м

еж
д

у
 

к
л

а
с
с

а
м

и
 

у
гл

е
в

о
д

о
р

о
д

о
в

 
и

 
к

и
с
л

о
р

о
д

с
о

д
е
р

ж
а
щ

и
х
 

о
р

га
н

и
-

ч
е
с
к

и
х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 
(ц

е
п

о
ч

к
и

 
п

р
е
в

р
а
щ

е
н

и
й

).
 

П
о

д
го

то
в

к
а
 

к
 

к
о

н
тр

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
те

В
ы

по
лн

ят
ь 

т
е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е
н

и
я

, 
ре

ш
ат

ь 
з
а

д
а
ч

и
 
п

о
 
т
е
м

е
.

П
ро

во
ди

т
ь 

о
ц

е
н

к
у

 
с
о

б
с

т
в

е
н

н
ы

х
 
д

о
-

с
т
и

ж
е
н

и
й

 
в

 
у
с

в
о

е
н

и
и

 
т
е
м

ы
.

К
ор

ре
кт

ир
ов

ат
ь 

с
в

о
и

 
зн

а
н

и
я

 
в

 
с
о

-
о

т
в

е
т
с

т
в

и
и

 с
 п

л
а

н
и

р
у
е
м

ы
м

 р
е
зу

л
ьт

а
-

т
о

м

1
/1

К
он

т
ро

ль
на

я 
ра

бо
т

а 
4 

по
 т

ем
ам

 «
А

ль
де

ги
ды

 и
 к

ет
он

ы
»,

 «
К

ар
бо

но
вы

е 
ки

сл
от

ы
 и

 и
х 

пр
о-

из
во

дн
ы

е»

1
0

/
1

3
Т

е
м

а
 9

. 
У

гл
е

в
о

д
ы

1
/1

У
гл

е
в

о
д

ы
: 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

и
 

к
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
С

о
с

т
а

в
 

м
о

л
е
к

у
л

 
у

гл
е
в

о
д

о
в

 
и

 
и

х
 

с
т
р

о
е
н

и
е
.

К
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
у

гл
е
в

о
д

о
в

: 
м

о
-

н
о

- 
д

и
-,

 
о

л
и

го
- 

и
 

п
о

л
и

с
а

х
а

р
и

-
д

ы
; 

к
е
т
о

зы
 

и
 

а
л

ь
д

о
зы

; 
т
е
т
р

о
зы

, 
п

е
н

т
о

зы
, 

ге
к

с
о

зы
. 

В
о

с
с

т
а

н
а

в
л

и
-

в
а

ю
щ

и
е
 

и
 

н
е
в

о
с
с

т
а

н
а

в
л

и
в

а
ю

-
щ

и
е
 

у
гл

е
в

о
д

ы
. 

Б
и

о
л

о
ги

ч
е
с

к
а

я
 

р
о

л
ь

 
у

гл
е
в

о
д

о
в

 
и

 
зн

а
ч

е
н

и
е
 

в
 

ж
и

зн
и

 
ч

е
л

о
в

е
к

а
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

О
б

р
а

зц
ы

 
у

гл
е
-

в
о

д
о

в
, 

п
р

о
д

у
к

т
ы

 
и

з 
у

гл
е
в

о
д

о
в

. 
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

с
а

х
а

р
а

т
а

 
к

а
л

ь
ц

и
я

 
и

 
в

ы
д

е
л

е
н

и
е
 с

а
х

а
р

о
зы

 и
з 

р
а

с
т
в

о
р

а
 

с
а

х
а

р
а

т
а

 
к

а
л

ь
ц

и
я

. 
Т

а
б

л
и

ц
а

 
«
К

л
а

с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
у

гл
е
в

о
д

о
в

»

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с
о

с
т
а

в
 

у
гл

е
в

о
д

о
в

 
и

 
кл

ас
си

ф
иц

ир
ов

ат
ь 

и
х

 
п

о
 

р
а

зл
и

ч
-

н
ы

м
 

п
р

и
зн

а
к

а
м

: 
о

т
н

о
ш

е
н

и
ю

 
к

 
ги

-
д

р
о

л
и

зу
, 

с
о

д
е
р

ж
а

н
и

ю
 

к
а

р
б

о
н

и
л

ь
н

о
й

 
гр

у
п

п
ы

, 
ч

и
с
л

у
 
а

т
о

м
о

в
 
у

гл
е
р

о
д

а
.

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
ф

о
р

м
у
л

ы
 

у
гл

е
в

о
д

о
в

 
и

 
у

р
а

в
н

е
н

и
я

 
и

х
 
ги

д
р

о
л

и
з
а

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
м

е
ж

п
р

ед
м

е
т
н

ы
е
 

с
в

я
зи

 
м

е
ж

д
у

 
х

и
м

и
е
й

 
и

 
б

и
о

л
о

ги
е
й

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
-

н
и

й
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
/2

М
о

н
о

с
а

х
а

р
и

д
ы

. 
П

е
н

т
о

зы
С

т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

 
м

о
н

о
с

а
х

а
р

и
-

д
о

в
 

н
а

 
п

р
и

м
е
р

е
 

гл
и

ц
е
р

и
н

о
в

о
го

 
а

л
ь
д

е
ги

д
а

.
О

п
т
и

ч
е
с

к
и

е
 

и
з
о

м
е
р

ы
 

м
о

н
о

с
а

х
а

-
р

и
д

о
в

 
и

 
и

х
 

о
т
р

а
ж

е
н

и
е
 

н
а

 
п

и
с

ь
-

м
е
 с

 п
о

м
о

щ
ь

ю
 ф

о
р

м
у
л

 Ф
и

ш
е
р

а
.

Р
и

б
о

за
 и

 д
ез

о
к

с
и

р
и

б
о

за
 к

а
к

 п
р

ед
-

с
та

в
и

те
л

и
 
D

-п
ен

то
з.

 
С

тр
о

ен
и

е 
и

х
 

м
о

л
ек

ул
 
и

 
б

и
о

л
о

ги
ч

ес
к

а
я

 
р

о
л

ь
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е

о
ф

р
а

гм
е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
о

п
т
и

ч
е
с

к
у

ю
 

и
з
о

-
м

е
р

и
ю

 
в

 
м

о
л

е
к

у
л

а
х

 
м

о
н

о
с

а
х

а
р

и
д

о
в

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
м

о
н

о
с

а
х

а
р

и
д

ы
 

L
- 

и
 

D
-р

я
д

а
.

О
т

ра
ж

ат
ь 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

 
м

о
-

н
о

с
а

х
а

р
и

д
о

в
 

с
 

п
о

м
о

щ
ь

ю
 

ф
о

р
м

у
л

 
Ф

и
ш

е
р

а
.

Р
аз

ли
ча

т
ь 

р
и

б
о

зу
 

и
 

д
е
з
о

к
с

и
р

и
б

о
зу

 
п

о
 

с
о

с
т
а

в
у,

 
с

т
р

о
е
н

и
ю

 
и

 
б

и
о

л
о

ги
ч

е
-

с
к

о
й

 
р

о
л

и

2
/3

М
о

н
о

с
а

х
а

р
и

д
ы

.
Г

е
к

с
о

зы
С

т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

ы
 

и
 

ф
и

зи
ч

е
-

с
к

и
е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
гл

ю
к

о
зы

.
Ц

и
к

л
и

ч
е
с
к

и
е
 

ф
о

р
м

ы
 

гл
ю

к
о

зы
 

и
 

и
х
 о

тр
а
ж

е
н

и
е
 с

 п
о

м
о

щ
ь
ю

 ф
о

р
м

ул
 

Х
еу

о
р

с
а
. 

Г
л

и
к

о
зи

д
н

ы
й

 
ги

д
р

о
к

-
с
и

л
, 

α
-D

-г
л

ю
к

о
за

 и
 β

-D
-г

л
ю

к
о

за
. 

Т
ау

то
м

е
р

и
я

 
к

а
к

 
р

ез
ул

ьт
а
т 

р
а
в

н
о

-
в

е
с
и

я
 
в

 
р

а
с
тв

о
р

е
 
гл

ю
к

о
зы

.
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 г

л
ю

к
о

зы
. 

Ф
о

то
с
и

н
те

з.
Х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

гл
ю

к
о

зы
: 

р
е
а

к
ц

и
и

 
п

о
 

а
л

ь
д

е
ги

д
н

о
й

 
и

 
ги

-
д

р
о

к
с

и
л

ь
н

ы
м

 
гр

у
п

п
а

м
. 

С
п

и
р

т
о

-
в

о
е
, 

м
о

л
о

ч
н

о
к

и
с
л

о
е
 

и
 

м
а

с
л

я
н

о
-

к
и

с
л

о
е
 
б

р
о

ж
е
н

и
е
 
гл

ю
к

о
зы

.
Ф

р
у

к
т
о

з
а

 
к

а
к

 
и

з
о

м
е
р

 
гл

ю
к

о
зы

. 
С

т
р

у
к

т
у

р
а

, 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 

и
 

х
и

м
и

-
ч

е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
о

п
т
и

ч
е
с

к
у

ю
 

и
з
о

-
м

е
р

и
ю

 
гл

ю
к

о
зы

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
ге

к
с
о

зы
 D

-р
я

д
а

 д
л

я
 α

- 
и

 
β

-г
л

ю
к

о
зы

.
О

т
ра

ж
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

 
м

о
-

н
о

с
а

х
а

р
и

д
о

в
 

с
 

п
о

м
о

щ
ь

ю
 

ф
о

р
м

у
л

 
Х

е
у
о

р
с

а
.

Р
аз

ли
ча

т
ь 

гл
ю

к
о

зу
 

и
 

ф
р

у
к

т
о

зу
 

п
о

 
с
о

с
т
а

в
у,

 
с

т
р

о
е
н

и
ю

 
и

 
б

и
о

л
о

ги
ч

е
с

к
о

й
 

р
о

л
и
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Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е

о
ф

р
а

гм
е
н

-
т
ы

 и
 с

л
а

й
д

ы
 п

о
 т

е
м

е
 у

р
о

к
а

. 
Р

е
-

а
к

ц
и

я
 

«
с
е
р

е
б

р
я

н
о

го
 

з
е
р

к
а

л
а

»
 

д
л

я
 

гл
ю

к
о

зы
. 

Р
е
а

к
ц

и
и

 
с

 
ф

у
к

-
с

и
н

с
е
р

н
и

с
т
о

й
 
к

и
с
л

о
т
о

й
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 
О

зн
а
к

о
м

-
л

е
н

и
е
 с

 ф
и

зи
ч

е
с
к

и
м

и
 с

в
о

й
с
тв

а
м

и
 

гл
ю

к
о

зы
. 

В
за

и
м

о
д

е
й

с
тв

и
е
 

гл
ю

к
о

-
зы

 
с
 

ги
д

р
о

к
с
и

д
о

м
 

м
ед

и
(I

I)
 

п
р

и
 

к
о

м
н

а
тн

о
й

 
те

м
п

е
р

а
т
у
р

е
, 

п
р

и
 

н
а
-

гр
е
в

а
н

и
и

1
/1

Д
и

с
а

х
а

р
и

д
ы

С
т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

 
д

и
с

а
х

а
р

и
д

о
в

. 
С

а
х

а
р

о
з
а

. 
Н

а
х
о

ж
д

е
н

и
е
 
в

 
п

р
и

р
о

-
д

е
. 

П
р

о
и

зв
о

д
с

т
в

о
 

с
а

х
а

р
о

зы
 

и
з 

с
а

х
а

р
н

о
й

 
с

в
ё
к

л
ы

. 
Х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 
с

а
х

а
р

о
зы

.
Л

а
к

то
за

 и
 м

а
л

ьт
о

за
 к

а
к

 и
зо

м
е
р

ы
 

с
ах

ар
о

зы
. 

И
х 

св
о

й
ст

в
а 

и
 з

н
ач

ен
и

е.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 О
тн

о
ш

е
н

и
е
 р

а
с
-

тв
о

р
о

в
 

с
а
х
а
р

о
зы

 
и

 
м

а
л

ьт
о

зы
 

к
ги

д
р

о
к

с
и

д
у
 
м

ед
и

(I
I)

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 

К
и

с
л

о
т
-

н
ы

й
 
ги

д
р

о
л

и
з 

с
а

х
а

р
о

зы

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
 м

о
л

е
к

у
л

 
д

и
с

а
х

а
р

и
д

о
в

 
и

 
за

пи
сы

ва
т

ь 
у

р
а

в
н

е
-

н
и

я
 
р

е
а

к
ц

и
й

 
и

х
 
ги

д
р

о
л

и
з
а

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
с

а
х

а
р

о
зу

, 
м

а
л

ьт
о

зу
 и

 л
а

к
-

т
о

зу
 

п
о

 
с
о

с
т
а

в
у,

 
с

т
р

о
е
н

и
ю

 
и

 
б

и
о

л
о

-
ги

ч
е
с

к
о

й
 
р

о
л

и
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

п
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
о

е
 

п
р

о
и

з-
в

о
д

с
т
в

о
 

с
а

х
а

р
о

зы
 

и
з 

с
а

х
а

р
н

о
й

 
с

в
ё
-

к
л

ы

1
/1

П
о

л
и

с
а

х
а

р
и

д
ы

. 
К

р
а

х
м

а
л

С
тр

о
ен

и
е 

м
о

л
ек

ул
 п

о
л

и
с
а
х
а
р

и
д

о
в
.

К
р

а
х

м
а

л
. 

С
о

с
т
а

в
 и

 с
т
р

о
е
н

и
е
 е

го
 

м
о

л
е
к

у
л

. 
А

м
и

л
о

з
а

 
и

 
а

м
и

л
о

п
е
к

-
т
и

н
. 

Х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
: 

ги
-

д
р

о
л

и
з 

и
 
к

а
ч

е
с

т
в

е
н

н
а

я
 
р

е
а

к
ц

и
я

. 
Н

а
х
о

ж
д

е
н

и
е
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
, 

п
о

л
у

ч
е
-

н
и

е
 к

р
а

х
м

а
л

а
 и

 е
го

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
. 

Б
и

о
л

о
ги

ч
е
с

к
а

я
 
р

о
л

ь
 
к

р
а

х
м

а
л

а
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

О
зн

а
к

о
м

л
е
н

и
е
 

с
 

ф
и

зи
ч

е
с
к

и
м

и
 

с
в

о
й

с
тв

а
м

и
 

к
р

а
х
-

м
а
л

а
. 

П
о

л
у
ч

е
н

и
е
 

к
р

а
х
м

а
л

ь
н

о
го

 
к

л
е
й

с
те

р
а
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 
К

а
ч

е
с

т
-

в
е
н

н
а

я
 
р

е
а

к
ц

и
я

 
н

а
 
к

р
а

х
м

а
л

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с
о

с
т
а

в
 

и
 

с
т
р

о
е
-

н
и

е
 

к
р

а
х

м
а

л
а

 
к

а
к

 
п

р
о

д
у

к
т
а

 
р

е
а

к
ц

и
и

 
п

о
л

и
к

о
н

д
е
н

с
а

ц
и

и
 

a
-г

л
ю

к
о

зы
, 

оп
и-

сы
ва

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

к
р

а
х

-
м

а
л

а
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

ге
о

м
е
т
р

и
ю

 
п

о
л

и
м

е
р

н
ы

х
 

ц
е
п

е
й

 
к

р
а

х
м

а
л

а
.

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
у

р
а

в
н

е
н

и
е
 с

т
у

п
е
н

ч
а

т
о

го
 

ги
д

р
о

л
и

з
а

 
к

р
а

х
м

а
л

а
.

И
де

нт
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
к

р
а

х
м

а
л

 
с

 
п

о
-

м
о

щ
ь

ю
 
к

а
ч

е
с

т
в

е
н

н
о

й
 
р

е
а

к
ц

и
и
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П
ро

до
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ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
/1

Ц
е
л

л
ю

л
о

з
а

С
т
р

о
е
н

и
е
 
м

о
л

е
к

у
л

 
ц

е
л

л
ю

л
о

зы
.

С
в

о
й

с
т
в

а
 

ц
е
л

л
ю

л
о

зы
: 

о
б

р
а

з
о

в
а

-
н

и
е
 
с
л

о
ж

н
ы

х
 
э

ф
и

р
о

в
 
и

 
п

р
о

д
у

к
-

т
о

в
 
а

л
к

и
л

и
р

о
в

а
н

и
я

.
Н

и
т
р

а
т
ы

 
и

 
а

ц
е
т
а

т
ы

 
ц

е
л

л
ю

л
о

-
зы

 
—

 
о

с
н

о
в

а
 

п
о

л
у

ч
е
н

и
я

 
в

зр
ы

в
-

ч
а

т
ы

х
 
в

е
щ

е
с

т
в

 
и

 
и

с
к

у
с
с

т
в

е
н

н
ы

х
 

в
о

л
о

к
о

н
.

Н
а

х
о

ж
д

е
н

и
е
 

ц
е
л

л
ю

л
о

зы
 

в
 

п
р

и
-

р
о

д
е
 

и
 

е
ё
 

б
и

о
л

о
ги

ч
е
с

к
а

я
 

р
о

л
ь

. 
П

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 
ц

е
л

л
ю

л
о

зы
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

О
зн

а
к

о
м

л
е
н

и
е
 

с
 ф

и
зи

ч
е
с

к
и

м
и

 с
в

о
й

с
т
в

а
м

и
 ц

е
л

-
л

ю
л

о
зы

. 
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

н
и

т
р

а
т
о

в
 

ц
е
л

л
ю

л
о

зы
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 
О

зн
а

-
к

о
м

л
е
н

и
е
 с

 к
о

л
л

е
к

ц
и

е
й

 в
о

л
о

к
о

н
 

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

п
о

л
и

м
е
р

н
о

й
 

ц
е
п

о
ч

к
и

 
м

о
л

е
к

у
л

ы
 

ц
е
л

л
ю

л
о

зы
 

к
а

к
 

п
р

о
д

у
к

т
а

 
р

е
а

к
ц

и
и

 
п

о
л

и
к

о
н

д
е
н

с
а

ц
и

и
 

β
-г

л
ю

к
о

зы
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 с

в
о

й
-

с
т
в

а
 

ц
е
л

л
ю

л
о

зы
, 

е
ё
 

н
а

х
о

ж
д

е
н

и
е
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
 
и

 
б

и
о

л
о

ги
ч

е
с

к
у

ю
 

р
о

л
ь

.
С

ра
вн

ив
ат

ь 
к

р
а

х
м

а
л

 
и

 
ц

е
л

л
ю

л
о

зу
 

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я
ра

бо
т

а 
6

У
гл

е
в

о
д

ы
С

об
лю

да
т

ь 
п

р
а

в
и

л
а

 
т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
п

р
и

 
р

а
б

о
т
е
 

с
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
-

н
ы

м
 о

б
о

р
у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
т
е
л

ь
н

ы
-

м
и

 
п

р
и

б
о

р
а

м
и

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

т
и

в
а

м
и

. 
Э

к
о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 
о

б
р

а
щ

а
т
ь

с
я

 
с

 
н

и
м

и
.

И
сс

ле
до

ва
т

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
 о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

в
е
щ

е
с

т
в

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
ты

 н
а
б

л
ю

д
е
н

и
й
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1
/2

О
б

о
б

щ
е
н

и
е
 

и
 

с
и

с
т
е
-

м
а

т
и

з
а

ц
и

я
 з

н
а

н
и

й
 о

б
у

гл
е
в

о
д

а
х

В
ы

п
о

л
н

ен
и

е 
те

ст
о

в
ы

х
 

за
д

ан
и

й
 

и
 

р
еш

ен
и

е 
за

д
ач

 
н

а 
в
ы

в
о

д
 

ф
о

р
м

ул
 

у
гл

ев
о

д
о

в
. 

Р
еш

ен
и

е 
р

а
сч

ёт
н

ы
х
 з

а-
д

ач
 н

а 
св

о
й

ст
в

а 
у
гл

ев
о

д
о

в
. 

В
ы

п
о

л
-

н
ен

и
е 

у
п

р
аж

н
ен

и
й

 
н

а 
ус

та
н

о
в
л

е-
н

и
е 

ге
н

ет
и

ч
ес

к
о

й
 

св
я

зи
 

м
еж

д
у

 
к

л
а
сс

ам
и

 
у
гл

ев
о

д
о

в
 

и
 

к
и

сл
о

р
о

д
-

со
д

ер
ж

ащ
и

х
 

о
р

га
н

и
ч

ес
к

и
х
 

со
ед

и
-

н
ен

и
й

 
(ц

еп
о

ч
к

и
 

п
р

ев
р

ащ
ен

и
й

).
 

П
о

д
го

то
в
к

а 
к

 к
о

н
тр

о
л

ь
н

о
й

 р
аб

о
те

В
ы

по
лн

ят
ь 

т
е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е
н

и
я

, 
ре

ш
ат

ь 
з
а

д
а
ч

и
 
п

о
 
т
е
м

е
.

П
ро

во
ди

т
ь 

о
ц

е
н

к
у

 
с
о

б
с

т
в

е
н

н
ы

х
 
д

о
-

с
т
и

ж
е
н

и
й

 
в

 
у
с

в
о

е
н

и
и

 
т
е
м

ы
.

К
ор

ре
кт

ир
ов

ат
ь 

с
в

о
и

 
зн

а
н

и
я

 
в

 
с
о

-
о

т
в

е
т
с

т
в

и
и

 с
 п

л
а

н
и

р
у
е
м

ы
м

 р
е
зу

л
ьт

а
-

т
о

м

1
/1

К
он

т
ро

ль
на

я 
ра

бо
т

а 
5 

по
 т

ем
е 

«У
гл

ев
од

ы
»

1
4

/
2

5
Т

е
м

а
 1

0
. 

А
з

о
т

со
д

е
р

ж
а

щ
и

е
 о

р
га

н
и

ч
е

ск
и

е
 с

о
е

д
и

н
е

н
и

я

1
/2

А
м

и
н

ы
: 

к
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
-

ц
и

я
, 

с
т
р

о
е
н

и
е
, 

и
з
о

-
м

е
р

и
я

 и
 н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

-
р

а

П
о

н
я

ти
е
 

о
б

 
а
м

и
н

а
х
. 

К
л

а
с
с
и

ф
и

-
к

а
ц

и
я

 
а
м

и
н

о
в

: 
п

о
 

ч
и

с
л

у
 

у
гл

е
в

о
-

д
о

р
о

д
н

ы
х
 
р

а
д

и
к

а
л

о
в

 
(п

е
р

в
и

ч
н

ы
е
, 

в
то

р
и

ч
н

ы
е
, 

тр
е
ти

ч
н

ы
е
) 

и
 

п
р

и
р

о
-

д
е
 

(а
л

и
ф

а
ти

ч
е
с
к

и
е
, 

а
р

о
м

а
ти

ч
е
-

с
к

и
е
 
и

 
ж

и
р

н
о

-а
р

о
м

а
ти

ч
е
с
к

и
е
).

Э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

е
 

и
 

п
р

о
с

т
р

а
н

с
т
в

е
н

-
н

о
е
 
с

т
р

о
е
н

и
е
 
м

о
л

е
к

у
л

 
а

м
и

н
о

в
.

Г
о

м
о

л
о

ги
ч

е
с
к

и
й

 р
я

д
, 

и
зо

м
е
р

и
я

 и
 

н
о

м
е
н

к
л

а
т
у
р

а
 

п
р

ед
ел

ь
н

ы
х
 

а
л

и
-

ф
а
ти

ч
е
с
к

и
х
 
а
м

и
н

о
в

.
Г

о
м

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

й
 

р
я

д
, 

и
з
о

м
е
р

и
я

 
и

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
а

 
а

р
о

м
а

т
и

ч
е
с

к
и

х
 

а
м

и
н

о
в

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 И

зг
о

т
о

в
-

л
е
н

и
е
 

ш
а

р
о

с
т
е
р

ж
н

е
в

ы
х

 
м

о
д

е
л

е
й

 
м

о
л

е
к

у
л

 
и

з
о

м
е
р

н
ы

х
 
а

м
и

н
о

в

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
, 

к
л

а
с
с

и
-

ф
и

к
а

ц
и

ю
, 

и
з
о

м
е
р

и
ю

 и
 н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
у

 
а
л

и
ф

а
ти

ч
е
с
к

и
х
 и

 а
р

о
м

а
ти

ч
е
с
к

и
х
 а

м
и

-
н

о
в

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
го

м
о

л
о

ги
ч

е
с

к
и

е
 

р
я

д
ы

 
а
л

и
ф

а
ти

ч
е
с
к

и
х
 и

 а
р

о
м

а
ти

ч
е
с
к

и
х
 а

м
и

-
н

о
в

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
го

м
о

л
о

ги
 

и
 

и
з
о

м
е
р

ы
 

а
л

и
ф

а
ти

ч
е
с
к

и
х
 и

 а
р

о
м

а
ти

ч
е
с
к

и
х
 а

м
и

-
н

о
в

1
/1

С
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
а

м
и

н
о

в
С

п
о

с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
а

л
и

ф
а

т
и

ч
е
-

с
к

и
х

 
а

м
и

н
о

в
 

в
з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
е
м

 
а

м
м

и
а

к
а

 
с
о

 
с

п
и

р
т
а

м
и

, 
га

л
о

ге
-

н
а

л
к

а
н

о
в

 с
 а

м
м

и
а

к
о

м
, 

с
о

л
е
й

 а
л

-
к

и
л

а
м

м
о

н
и

я
 
с
о

 
щ

е
л

о
ч

а
м

и
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

п
о

с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
-

н
и

я
 а

р
о

м
а

т
и

ч
е
с

к
и

х
 и

 а
л

и
ф

а
т
и

ч
е
с

к
и

х
 

а
м

и
н

о
в

.
П

он
им

ат
ь 

и
 

об
ъя

сн
ят

ь 
в

к
л

а
д

 
Н

. 
Н

. 
З

и
н

и
н

а
 в

 о
р

га
н

и
ч

е
с
к

у
ю

 х
и

м
и

ю
.
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

С
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
а

р
о

м
а

т
и

ч
е
-

с
к

и
х

 
а

м
и

н
о

в
: 

в
о

с
с

т
а

н
о

в
л

е
н

и
е
 

а
р

о
м

а
т
и

ч
е
с

к
и

х
 

н
и

т
р

о
с
о

ед
и

н
е
-

н
и

й
 

(р
е
а

к
ц

и
я

 
З

и
н

и
н

а
),

 
в

з
а

и
м

о
-

д
е
й

с
т
в

и
е
 
а

р
о

м
а

т
и

ч
е
с

к
и

х
 
а

м
и

н
о

в
 

с
 

га
л

е
н

а
л

к
а

н
а

м
и

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

ге
н

е
т
и

ч
е
с

к
у

ю
 

с
в

я
зь

 
м

е
ж

д
у

 а
л

к
а

н
а

м
и

 и
 а

м
и

н
а

м
и

, 
с

п
и

р
т
а

-
м

и
 

и
 

а
м

и
н

а
м

и
, 

н
и

т
р

о
с
о

ед
и

н
е
н

и
я

м
и

 
и

 
а

м
и

н
а

м
и

1
/2

С
в

о
й

с
т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
е
н

и
е
 

а
м

и
н

о
в

П
р

о
гн

о
з 

р
е
а

к
ц

и
о

н
н

о
й

 
с

п
о

с
о

б
-

н
о

с
т
и

 
а

м
и

н
о

в
 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 

и
х

 
э

л
е
к

т
р

о
н

н
о

го
 
с

т
р

о
е
н

и
я

.
Х

и
м

и
ч

е
с
к

и
е
 с

в
о

й
с
тв

а
 а

м
и

н
о

в
 к

а
к

 
о

р
га

н
и

ч
е
с
к

и
х
 

о
с
н

о
в

а
н

и
й

. 
Э

л
е
к

-
тр

о
ф

и
л

ь
н

о
е
 

за
м

е
щ

е
н

и
е
 

а
р

о
м

а
ти

-
ч

е
с
к

и
х
 

а
м

и
н

о
в

, 
о

к
и

с
л

е
н

и
е
 

и
 

а
л

-
к

и
л

и
р

о
в

а
н

и
е
. 

О
б

р
а
зо

в
а
н

и
е
 

а
м

и
-

д
о

в
. 

В
за

и
м

о
д

е
й

с
тв

и
е
 

а
м

и
н

о
в

 
с

 
а
зо

ти
с
то

й
 
к

и
с
л

о
то

й
.

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 
а

м
и

н
о

в
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
св

о
й

-
с
тв

а
 
а
н

и
л

и
н

а
. 

О
тн

о
ш

е
н

и
е
 
б

е
н

зо
-

л
а
 

и
 

а
н

и
л

и
н

а
 

к
 

б
р

о
м

н
о

й
 

в
о

д
е
. 

К
о

л
л

е
к

ц
и

я
 

а
н

и
л

и
н

о
в

ы
х
 

к
р

а
с
и

те
-

л
е
й

. 
Г

о
р

е
н

и
е
 

м
е
ти

л
а
м

и
н

а
. 

В
за

и
-

м
о

д
е
й

с
тв

и
е
 м

е
ти

л
а
м

и
н

а
 и

 а
н

и
л

и
-

н
а
 

с
 

в
о

д
о

й
 

и
 

к
и

с
л

о
та

м
и

. 
О

к
р

а
-

ш
и

в
а

н
и

е
 

т
к

а
н

е
й

 
а

н
и

л
и

н
о

в
ы

м
и

 
к

р
а

с
и

т
е
л

я
м

и

П
ро

гн
оз

ир
ов

ат
ь 

о
с

н
о

в
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

а
м

и
н

о
в

, 
и

с
х
о

д
я

 
и

з 
с
о

с
т
а

в
а

 
и

 
с

т
р

о
е
-

н
и

я
 

и
х

 
м

о
л

е
к

у
л

, 
по

дт
ве

рж
да

т
ь 

п
р

о
гн

о
з 

у
р

а
в

н
е
н

и
я

м
и

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

х
 

р
е
а

к
ц

и
й

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
в

з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 

и
 

о
б

л
а

с
т
я

м
и

 
п

р
и

м
е
н

е
-

н
и

я
 
а

м
и

н
о

в
.

О
бъ

яс
ня

т
ь 

р
о

л
ь

 а
р

о
м

а
т
и

ч
е
с

к
и

х
 а

м
и

-
н

о
в

 
в

 
п

р
о

и
зв

о
д

с
т
в

е
 
к

р
а

с
и

т
е
л

е
й
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1
/2

А
м

и
н

о
к

и
сл

о
ты

: 
с
тр

о
е-

н
и

е 
м

о
л

ек
ул

, 
к

л
а
сс

и
-

ф
и

к
а
ц

и
я

 
и

 
п

о
л

у
ч

ен
и

е

П
о

н
я

т
и

е
 

о
б

 
а

м
и

н
о

к
и

с
л

о
т
а

х
. 

С
т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

 
и

 
н

о
м

е
н

к
л

а
-

т
у

р
а

 
а

м
и

н
о

к
и

с
л

о
т.

С
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
а

м
и

н
о

к
и

с
-

л
о

т
: 

ги
д

р
о

л
и

з 
б

е
л

к
о

в
, 

с
и

н
т
е
з 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 

га
л

о
ге

н
о

п
р

о
и

зв
о

д
н

ы
х

 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

х
 

к
и

с
л

о
т,

 
ц

и
а

н
ги

-
д

р
и

н
н

ы
й

 
с

и
н

т
е
з,

 
б

и
о

т
е
х

н
о

л
о

ги
-

ч
е
с

к
и

й
 
с

п
о

с
о

б
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

Г
и

д
р

о
л

и
з 

б
е
л

-
к

о
в

 
с

 
п

о
м

о
щ

ь
ю

 
п

е
п

с
и

н
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
, 

к
л

а
с
с

и
-

ф
и

к
а

ц
и

ю
, 

и
з
о

м
е
р

и
ю

 и
 н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
у

 
а

м
и

н
о

к
и

с
л

о
т.

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
а

м
и

н
о

к
и

с
л

о
т.

Р
ас

кр
ы

ва
т

ь 
р

о
л

ь
 а

м
и

н
о

к
и

с
л

о
т 

в
 о

б
-

м
е
н

е
 
в

е
щ

е
с
тв

 
в

 
ж

и
в

ы
х
 
о

р
га

н
и

зм
а
х
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

ге
н

е
т
и

ч
е
с

к
у

ю
 

с
в

я
зь

 
м

е
ж

д
у

 
к

а
р

б
о

н
о

в
ы

м
и

 
к

и
с
л

о
т
а

м
и

 
и

 
а

м
и

н
о

к
и

с
л

о
т
а

м
и

.
П

ро
гн

оз
ир

ов
ат

ь 
а

м
ф

о
т
е
р

н
ы

е
 

с
в

о
й

-
с

т
в

а
 а

м
и

н
о

к
и

с
л

о
т
 н

а
 о

с
н

о
в

е
 а

н
а

л
и

з
а

 
и

х
 
с
о

с
т
а

в
а

 

1
/1

С
в

о
й

с
т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
е
н

и
е
 

а
м

и
н

о
к

и
с
л

о
т
 

Ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

а
м

и
н

о
-

к
и

с
л

о
т.

А
м

и
н

о
к

и
с
л

о
т
ы

 
к

а
к

 
а

м
ф

о
т
е
р

н
ы

е
 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

е
 
с
о

ед
и

н
е
н

и
я

: 
в

з
а

и
-

м
о

д
е
й

с
т
в

и
е
 

с
 

к
и

с
л

о
т
а

м
и

 
и

 
щ

е
-

л
о

ч
а

м
и

, 
о

б
р

а
з
о

в
а

н
и

е
 

б
и

п
о

л
я

р
-

н
о

го
 
и

о
н

а
.

Р
е
а

к
ц

и
и

 
э

т
е
р

и
ф

и
к

а
ц

и
и

 
и

 
к

о
н

-
д

е
н

с
а

ц
и

и
.

П
е
п

ти
д

н
а
я

 с
в

я
зь

 и
 п

о
л

и
п

е
п

ти
д

ы
.

К
ач

ес
тв

ен
н

ы
е 

р
еа

к
ц

и
и

 н
а
 а

м
и

н
о

-
к

и
сл

о
ты

 
(н

и
н

ги
д

р
и

н
о

в
а
я

, 
к

с
а
н

то
-

п
р

о
те

и
н

о
в

а
я

).
П

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 

а
м

и
н

о
к

и
с
л

о
т
 

и
 

б
и

о
л

о
ги

ч
е
с

к
а

я
 
р

о
л

ь
 
п

е
п

т
и

д
о

в
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

О
б

н
а

р
у

ж
е
н

и
е
 

ф
у

н
к

ц
и

о
н

а
л

ь
н

ы
х

 
гр

у
п

п
 

в
 

м
о

л
е
-

к
у
л

а
х

 
а

м
и

н
о

к
и

с
л

о
т
 
(н

а
 
п

р
и

м
е
р

е
 

гл
и

ц
и

н
а

).
 

О
б

н
а

р
у

ж
е
н

и
е
 

а
м

и
н

о
-

к
и

с
л

о
т
 
с

 
п

о
м

о
щ

ь
ю

 
н

и
н

ги
д

р
и

н
а

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 И

зг
о

т
о

в
-

л
е
н

и
е
 м

о
д

е
л

е
й

 п
р

о
с

т
е
й

ш
и

х
 п

е
п

-
т
и

д
о

в

П
ро

гн
оз

ир
ов

ат
ь 

а
м

ф
о

т
е
р

н
ы

е
 

с
в

о
й

-
с

т
в

а
 

а
м

и
н

о
к

и
с
л

о
т
 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 

и
х

 
с
о

-
с

т
а

в
а

 
и

 
с

т
р

о
е
н

и
я

 
м

о
л

е
к

у
л

, 
по

д-
т

ве
рж

да
т

ь 
п

р
о

гн
о

з 
у

р
а

в
н

е
н

и
я

м
и

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

х
 
р

е
а

к
ц

и
й

.
Р

ас
кр

ы
ва

т
ь 

р
о

л
ь

 
м

е
ж

м
о

л
е
к

у
л

я
р

н
о

й
 

д
е
ги

д
р

а
т
а

ц
и

и
 

а
м

и
н

о
к

и
с
л

о
т
 

в
 

о
б

р
а

-
з
о

в
а

н
и

и
 

б
е
л

к
о

в
ы

х
 

м
о

л
е
к

у
л

 
и

 
п

о
л

у
-

ч
е
н

и
и

 
п

е
п

т
и

д
о

в
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

в
з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
м

 
а

м
и

н
о

-
к

и
с
л

о
т
 
и

 
п

е
п

т
и

д
о

в
.

О
пр

ед
ел

ят
ь 

а
м

и
н

о
к

и
с
л

о
т
ы

 
с

 
п

о
м

о
-

щ
ь

ю
 
н

и
н

ги
д

р
и

н
а
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 и
з

 
р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

 

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
/1

Б
е
л

к
и

 
С

т
р

у
к

т
у

р
а

 
м

о
л

е
к

у
л

 
б

е
л

к
о

в
: 

п
е
р

-
в

и
ч

н
а

я
, 

в
т
о

р
и

ч
н

а
я

, 
т
р

е
т
и

ч
н

а
я

, 
ч

е
т
в

е
р

т
и

ч
н

а
я

.
С

и
н

т
е
з 

б
е
л

к
о

в
.

С
в

о
й

с
тв

а
 

б
ел

к
о

в
: 

д
е
н

а
т
у
р

а
ц

и
я

, 
ги

д
р

о
л

и
з,

 
к

а
ч

е
с
тв

е
н

н
ы

е
 
р

е
а
к

ц
и

и
.

Б
и

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

е
 ф

у
н

к
ц

и
и

 б
е
л

к
о

в
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

Р
а

с
т
в

о
р

е
н

и
е
 

и
 

о
с

а
ж

д
е
н

и
е
 

б
е
л

к
о

в
. 

Д
е
н

а
т
у

р
а

ц
и

я
 

б
е
л

к
о

в
. 

К
а
ч

е
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

р
е
а

к
ц

и
и

 
н

а
 
б

е
л

к
и

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 Р

а
с

т
в

о
р

е
-

н
и

е
 б

е
л

к
о

в
 в

 в
о

д
е
 и

 и
х

 к
о

а
гу

л
я

-
ц

и
я

. 
О

б
н

а
р

у
ж

е
н

и
е
 

б
е
л

к
а

 
в

 
к

у
-

р
и

н
о

м
 
я

й
ц

е
 
и

 
м

о
л

о
к

е

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
п

о
л

и
м

е
р

н
у

ю
 п

р
и

-
р

о
д

у
 б

е
л

к
о

в
 и

 с
т
р

у
к

т
у

р
ы

 и
х

 м
о

л
е
к

у
л

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

и
е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
б

е
л

к
о

в
.

Р
ас

по
зн

ав
ат

ь 
б

е
л

к
и

 с
 п

о
м

о
щ

ь
ю

 к
а

-
ч

е
с

т
в

е
н

н
ы

х
 
р

е
а

к
ц

и
й

.
Р

ас
кр

ы
ва

т
ь 

б
и

о
л

о
ги

ч
е
с

к
у

ю
 

р
о

л
ь

 
б

е
л

к
о

в
 
в

 
ж

и
в

ы
х

 
о

р
га

н
и

зм
а

х

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я
ра

бо
т

а 
7

А
м

и
н

ы
. 

А
м

и
н

о
к

и
с
л

о
т
ы

. 
Б

е
л

к
и

С
об

лю
да

т
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
п

р
и

 
р

а
б

о
т
е
 

с
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
-

н
ы

м
 о

б
о

р
у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
т
е
л

ь
н

ы
-

м
и

 
п

р
и

б
о

р
а

м
и

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

т
и

в
а

м
и

. 
Э

к
о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 
о

б
р

а
щ

а
т
ь

с
я

 
с

 
н

и
м

и
.

И
сс

ле
до

ва
т

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

в
е
щ

е
с

т
в

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
ты

 н
а
б

л
ю

д
е
н

и
й

1
/1

Н
у

к
л

е
и

н
о

в
ы

е
 

к
и

с
л

о
-

т
ы

П
о

н
я

т
и

е
 

о
б

 
а

з
о

т
и

с
т
ы

х
 

о
с

н
о

в
а

-
н

и
я

х
.

Н
у

к
л

е
и

н
о

в
ы

е
 

к
и

с
л

о
т
ы

: 
Р

Н
К

 
и

 
Д

Н
К

. 
Н

у
к

л
е

о
т
и

д
ы

 
и

 
и

х
 
с
о

с
т
а

в
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

и
 

с
т
р

у
к

т
у

р
ы

 
м

о
л

е
к

у
л

 н
у

к
л

е
и

н
о

в
ы

х
 к

и
с
л

о
т.

 Н
аз

ы
-

ва
т

ь 
с
о

с
т
а

в
н

ы
е
 

ч
а

с
т
и

 
н

у
к

л
е

о
т
и

д
о

в
 

и
 
кл

ас
си

ф
иц

ир
ов

ат
ь 

и
х

.
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С
р

а
в

н
е
н

и
е
 

Д
Н

К
 

и
 

Р
Н

К
. 

И
х

 
р

о
л

ь
 в

 п
е
р

ед
а
ч

е
 н

а
с
л

ед
с

т
в

е
н

н
ы

х
 

п
р

и
зн

а
к

о
в

 
о

р
га

н
и

зм
о

в
 

и
 

б
и

о
-

с
и

н
т
е
з
е
 
б

е
л

к
а

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 М
о

д
е
л

и
 Д

Н
К

 и
 

р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 
Р

Н
К

. 
О

б
р

а
з-

ц
ы

 п
р

о
д

у
к

т
о

в
 п

и
т
а

н
и

я
 и

з 
т
р

а
н

с
-

ге
н

н
ы

х
 

ф
о

р
м

 
р

а
с

т
е
н

и
й

 
и

 
ж

и
-

в
о

т
н

ы
х

; 
л

е
к

а
р

с
т
в

 
и

 
п

р
е
п

а
р

а
т
о

в
, 

и
зг

о
т
о

в
л

е
н

н
ы

х
 

с
 

п
о

м
о

щ
ь

ю
 

ге
н

-
н

о
й

 
и

н
ж

е
н

е
р

и
и

С
ра

вн
ив

ат
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о
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о
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о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
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о
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о
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о
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о
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о
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р
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о
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о
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е
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о
н

о
в

).
 

М
о

д
е
л

и
 

Т
о

м
с
о
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о
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о
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о
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о
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о
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, 

р
е
ш

е
н

и
я

 
м

е
ж

д
у

н
а

р
о

д
н

о
го

 с
ъ

е
зд

а
 х

и
м

и
к

о
в

 
в

 г
. 

К
а

р
л

с
р

у
э

, 
л

и
ч

н
о

с
т
н

ы
е
 к

а
ч

е
-

с
т
в

а
 
Д

. 
И

. 
М

е
н

д
е
л

е
е
в

а
.

О
тк

р
ы

ти
е
 

п
е
р

и
о

д
и

ч
е
с
к

о
го

 
за

к
о

-
н

а
. 

М
е
н

д
ел

е
е
в

с
к

а
я

 
ф

о
р

м
у
л

и
р

о
в

-
к

а
 п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с
к

о
го

 з
а
к

о
н

а
. 

В
за

и
-

м
о

с
в

я
зь

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с
к

о
го

 
за

к
о

н
а

 
и

 
те

о
р

и
и

 
с
тр

о
е
н

и
я

 
а
то

м
а
. 

С
о

-
в

р
е
м

е
н

н
а
я

 
ф

о
р

м
у
л

и
р

о
в

к
а
 

п
е
р

и
-

о
д

и
ч

е
с
к

о
го

 
за

к
о

н
а
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

п
р

ед
п

о
с

ы
л

к
и

 
о

т
к

р
ы

т
и

я
 

п
е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

го
 
з
а

к
о

н
а

.
О

бъ
яс

ня
т

ь 
р

о
л

ь
 л

и
ч

н
о

с
ти

 Д
. 

И
. 

М
е
н

-
д

ел
е
е
в

а
 

в
 

о
тк

р
ы

ти
и

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с
к

о
го

 
за

к
о

н
а
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

п
е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
и

й
 

з
а

-
к

о
н

 
в

 
с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

и
и

 
с

 
в

о
зз

р
е
н

и
я

м
и

 
Д

. 
И

. 
М

е
н

д
е
л

е
е
в

а
 

и
 

с
о

в
р

е
м

е
н

н
ы

м
и

 
п

р
ед

с
т
а

в
л

е
н

и
я

м
и
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

П
о

р
т
р

е
т
ы

 Б
е
р

-
ц

е
л

и
у
с

а
, 

Д
е

б
е
р

е
й

н
е
р

а
, 

Н
ь

ю
-

л
е
н

д
с

а
, 

М
е
н

д
е
л

е
е
в

а
. 

Р
а

зл
и

ч
н

ы
е
 

в
а

р
и

а
н

т
ы

 
т
а

б
л

и
ц

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
-

с
к

о
й

 
с

и
с

т
е
м

ы
 

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

1
/1

С
тр

о
ен

и
е 

а
то

м
а
 и

 п
е-

р
и

о
д

и
ч

ес
к

а
я

 
с
и

с
 те

м
а

 
х
и

м
и

ч
ес

к
и

х
 э

л
ем

ен
то

в
 

Д
. 

И
. 

М
ен

д
ел

ее
в

а

В
за

и
м

о
с
в

я
зь

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с
к

о
го

 
за

-
к

о
н

а
 

и
 

п
е
р

и
о

д
и

ч
е
с
к

о
й

 
с
и

с
те

м
ы

. 
П

ер
и

о
д
и

ч
ес

к
ая

 с
и

ст
ем

а 
и

 с
тр

о
ен

и
е

а
т
о

м
а

. 
Ф

и
зи

ч
е
с

к
и

й
 

с
м

ы
с
л

 
с

и
м

-
в

о
л

и
к

и
 п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

й
 с

и
с

т
е
м

ы
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е

о
ф

р
а

гм
е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

Р
ас

кр
ы

ва
т

ь 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

й
 
с

м
ы

с
л

 
п

о
-

р
я

д
к

о
в

о
го

 
н

о
м

е
р

а
 

э
л

е
м

е
н

т
а

, 
н

о
м

е
р

а
 

п
е
р

и
о

д
а

 
и

 
гр

у
п

п
ы

.
О

бъ
яс

ня
т

ь 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

е
 

и
зм

е
н

е
-

н
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

х
 

э
л

е
м

е
н

т
о

в
 

о
с
о

б
е
н

н
о

с
т
я

м
и

 
с

т
р

о
е
н

и
я

 
и

х
 

а
т
о

м
о

в

1
/2

П
о

л
о

ж
е
н

и
я

 
э

л
е
м

е
н

т
а

 
в

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

й
 

с
и

-
с

т
е
м

е
 и

 е
го

 с
в

о
й

с
т
в

а
. 

З
н

а
ч

е
н

и
е
 п

е
р

и
о

д
и

ч
е
-

с
к

о
го

 
з
а

к
о

н
а

И
зм

е
н

е
н

и
е
 с

в
о

й
с

т
в

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
 в

 
п

е
р

и
о

д
а

х
 

и
 

гр
у

п
п

а
х

 
к

а
к

 
ф

у
н

к
-

ц
и

я
 с

т
р

о
е
н

и
я

 и
х

 а
т
о

м
о

в
. 

П
о

н
я

-
т
и

е
 

о
б

 
э

н
е
р

ги
и

 
и

о
н

и
з
а

ц
и

и
 

и
 

с
р

о
д

с
т
в

а
 
к

 
э

л
е
к

т
р

о
н

у.
П

е
р

и
о

д
и

ч
н

о
с

т
ь

 
и

зм
е
н

е
н

и
я

 
м

е
-

т
а
л

л
и

ч
е
с

к
и

х
 

и
 

н
е
м

е
т
а

л
л

и
ч

е
с

к
и

х
 

с
в

о
й

с
т
в

 
э

л
е
м

е
н

т
о

в
 

в
 

гр
у

п
п

а
х

 
и

 
п

е
р

и
о

д
а

х
 к

а
к

 ф
у

н
к

ц
и

я
 с

т
р

о
е
н

и
я

 
э

л
е
к

т
р

о
н

н
ы

х
 
о

б
о

л
о

ч
е
к

 
а

т
о

м
о

в
.

З
н

а
ч

е
н

и
е
 

п
е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

го
 

з
а

к
о

-
н

а
 
и

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

й
 
с

и
с

т
е
м

ы
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

О
б

р
а
зц

ы
 

п
р

о
-

с
ты

х
 в

е
щ

е
с
тв

, 
о

к
с
и

д
о

в
 и

 г
и

д
р

о
к

-
с
и

д
о

в
 
э
л

е
м

е
н

то
в

 
тр

е
ть

е
го

 
п

е
р

и
о

-
д

а
 
и

 
и

с
с
л

ед
о

в
а
н

и
е
 
и

х
 
с
в

о
й

с
тв

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

п
е
р

и
о

д
и

ч
н

о
с

т
ь

 
и

з-
м

е
н

е
н

и
я

 
р

а
д

и
у
с
о

в
 

а
т
о

м
о

в
 

и
 

э
л

е
к

-
т
р

о
о

т
р

и
ц

а
т
е
л

ь
н

о
с

т
и

 
э

л
е
м

е
н

т
о

в
, 

и
х

 
э

н
е
р

ги
и

 и
о

н
и

з
а

ц
и

и
 и

 э
н

е
р

ги
и

 с
р

о
д

-
с

т
в

а
 

к
 

э
л

е
к

т
р

о
н

у
 

в
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
и

 
о

т
 

п
о

л
о

ж
е
н

и
я

 
в

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

й
 

с
и

-
с

т
е
м

е
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

э
л

е
м

е
н

т
о

в
 

и
 

о
б

р
а

з
о

в
а

н
н

ы
х

 и
м

и
 в

е
щ

е
с

т
в

 н
а

 о
с

н
о

-
в

а
н

и
и

 п
о

л
о

ж
е
н

и
я

 э
л

е
м

е
н

т
о

в
 в

 п
е
р

и
-

о
д

и
ч

е
с

к
о

й
 
с

и
с

т
е
м

е
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
зн

а
ч

е
н

и
е
 

п
е
р

и
о

-
д

и
ч

е
с

к
о

го
 

з
а

к
о

н
а

 
и

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

й
 

с
и

с
т
е
м

ы
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1
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О
б

о
б

щ
е
н

и
е
 

и
 

с
и

с
те

-
м

а
ти

за
ц

и
я

 
зн

а
н

и
й

 
п

о
 

те
м

е
 

«С
тр

о
е
н

и
е
 

а
то

-
м

а
. 

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
ел

е
е
в

а
»

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е
 

те
с
то

в
ы

х
 

за
д

а
н

и
й

 
н

а
 

зн
а
н

и
е
 

с
тр

о
е
н

и
я

 
а
то

м
а
 

и
 

за
-

к
о

н
о

м
е
р

н
о

с
ти

 и
зм

е
н

е
н

и
я

 с
в

о
й

с
тв

 
э
л

е
м

е
н

то
в

 
и

 
о

б
р

а
зо

в
а
н

н
ы

х
 

и
м

и
 

в
е
щ

е
с
тв

 
в

 
за

в
и

с
и

м
о

с
ти

 
о

т 
п

о
л

о
-

ж
е
н

и
я

 
в

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с
к

о
й

 
с
и

с
те

м
е
.

П
о

д
го

т
о

в
к

а
 

к
 

к
о

н
т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
-

б
о

т
е

В
ы

по
лн

ят
ь 

т
е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е
н

и
я

, 
ре

ш
ат

ь 
з
а

д
а
ч

и
 
п

о
 
т
е
м

е
.

О
це

ни
ва

т
ь 

с
о

б
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

д
о

с
т
и

ж
е
-

н
и

я
 
в

 
у
с

в
о

е
н

и
и

 
т
е
м

ы
.

К
ор

ре
кт

ир
ов

ат
ь 

с
в

о
и

 
зн

а
н

и
я

 
в

 
с
о

-
о

т
в

е
т
с

т
в

и
и

 с
 п

л
а

н
и

р
у
е
м

ы
м

 р
е
зу

л
ьт

а
-

т
о

м

1
/1

К
он

т
ро

ль
на

я 
ра

бо
т

а 
1 

по
 т

ем
е 

«С
т

ро
ен

ие
 а

т
ом

а.
 П

ер
ио

ди
че

ск
ий

 з
ак

он
 и

 п
ер

ио
ди

че
ск

ая
 

си
ст

ем
а 

хи
м

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
т

ов
 Д

. 
И

. 
М

ен
де

ле
ев

а»

1
0

/
1

4
Т

е
м

а
 2

. 
Х

и
м

и
ч

е
ск

а
я

 с
в

я
з

ь
 и

 с
т

р
о

е
н

и
е

 в
е

щ
е

ст
в

а

1
/1

И
о

н
н

а
я

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
а

я
 

с
в

я
зь

П
о

н
я

т
и

е
 

о
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
о

й
 

с
в

я
зи

. 
О

с
н

о
в

н
ы

е
 

х
а

р
а

к
т
е
р

и
с

т
и

к
и

 
х

и
-

м
и

ч
е
с

к
о

й
 

с
в

я
зи

: 
э

н
е
р

ги
я

, 
д

л
и

-
н

а
, 

д
и

п
о

л
ь

н
ы

й
 
м

о
м

е
н

т.
И

о
н

н
а
я

 х
и

м
и

ч
е
с
к

а
я

 с
в

я
зь

 и
 и

о
н

-
н

ы
е
 
к

р
и

с
та

л
л

и
ч

е
с
к

и
е
 
р

е
ш

ё
тк

и
.

З
а
в

и
с
и

м
о

с
ть

 ф
и

зи
ч

е
с
к

и
х
 с

в
о

й
с
тв

 
в

е
щ

е
с
тв

 
о

т 
ти

п
а
 

к
р

и
с
та

л
л

и
ч

е
-

с
к

о
й

 
р

е
ш

ё
тк

и
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 К

о
л

л
е
к

ц
и

я
 к

р
и

-
с
т
а
л

л
и

ч
е
с
к

и
х
 

в
е
щ

е
с
тв

 
и

о
н

н
о

го
 

с
тр

о
е
н

и
я

, 
а
м

о
р

ф
н

ы
х
 

в
е
щ

е
с
тв

 
и

 
и

зд
ел

и
я

 
и

з 
н

и
х
. 

М
о

д
ел

и
 

к
р

и
-

с
т
а
л

л
и

ч
е
с
к

и
х
 р

е
ш

ё
то

к
 у

 в
е
щ

е
с
тв

 
с
 

и
о

н
н

о
й

 
с
в

я
зь

ю
. 

В
и

д
е
о

ф
р

а
г-

м
е
н

ты
 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
те

м
е
 
у
р

о
к

а

О
бъ

яс
ня

т
ь 

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

е
 х

и
м

и
ч

е
с

к
о

й
 

с
в

я
зи

 к
а

к
 р

е
зу

л
ьт

а
т
а

 в
з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
я

 
а

т
о

м
о

в
, 

п
р

и
в

о
д

я
щ

е
го

 
к

 
о

б
р

а
з
о

в
а

-
н

и
ю

 
и

о
н

о
в

, 
м

о
л

е
к

у
л

 
и

 
р

а
д

и
к

а
л

о
в

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
у

ю
 

с
в

я
зь

.
Р

ас
кр

ы
ва

т
ь 

м
е
х

а
н

и
зм

 
о

б
р

а
з
о

в
а

н
и

я
 

и
о

н
н

о
й

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
о

й
 
с

в
я

зи
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 
ф

и
зи

-
ч

е
с

к
и

х
 

с
в

о
й

с
т
в

 
в

е
щ

е
с

т
в

 
о

т
 

т
и

п
а

 
к

р
и

с
т
а

л
л

и
ч

е
с

к
о

й
 
р

е
ш

ё
т
к

и

1
/2

К
о

в
а
л

е
н

т
н

а
я

 
х

и
м

и
-

ч
е
с

к
а

я
 

с
в

я
зь

 
и

 
м

е
х

а
-

н
и

зм
ы

 
е
ё
 

о
б

р
а

з
о

в
а

-
н

и
я

В
о

з
б

у
ж

д
ё
н

н
о

е
 

с
о

с
т
о

я
н

и
е
 

а
т
о

м
а

. 
П

о
н

я
т
и

е
 

о
 

к
о

в
а
л

е
н

т
н

о
й

 
с

в
я

зи
. 

О
б

м
е
н

н
ы

й
 

м
е
х

а
н

и
зм

 
о

б
р

а
з
о

в
а

-
н

и
я

 
к

о
в

а
л

е
н

т
н

о
й

 
с

в
я

зи
. 

Э
л

е
к

-
т
р

о
о

т
р

и
ц

а
т
е
л

ь
н

о
с

т
ь

. 
Н

а
п

р
а

в
-

л
е
н

н
о

с
т
ь

 
к

о
в

а
л

е
н

т
н

о
й

 
с

в
я

зи
, 

е
ё
 

к
р

а
т
н

о
с

т
ь

, 
σ

- 
и

 π
-с

в
я

зи
. 

Д
о

н
о

р
-

н
о

-а
к

ц
е
п

т
о

р
н

ы
й

 
м

е
х

а
н

и
зм

 
о

б
-

р
а

з
о

в
а

н
и

я
 
к

о
в

а
л

е
н

т
н

о
й

 
с

в
я

зи
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

к
о

в
а
л

е
н

т
н

у
ю

 
с

в
я

зь
, 

х
а-

ра
кт

ер
из

ов
ат

ь 
е
ё
 

о
с
о

б
е
н

н
о

с
т
и

 
и

 
м

е
х

а
н

и
зм

ы
 
о

б
р

а
з
о

в
а

н
и

я
.

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
к

о
в

ал
ен

тн
у
ю

 с
в
я

зь
 

п
о

 э
л

ек
тр

о
о

тр
и

ц
а
те

л
ь
н

о
с
ти

, 
к

р
а
тн

о
с
ти

 
и

 
с
п

о
со

б
у
 
п

ер
ек

р
ы

в
а
н

и
я

 
о

р
б

и
та

л
ей

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 
ф

и
зи

-
ч

е
с

к
и

х
 

с
в

о
й

с
т
в

 
в

е
щ

е
с

т
в

 
о

т
 

т
и

п
а

 
к

р
и

с
т
а

л
л

и
ч

е
с

к
о

й
 
р

е
ш

ё
т
к

и
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

Т
и

п
ы

 
к

р
и

с
т
а

л
л

и
ч

е
с

к
и

х
 
р

е
ш

ё
т
о

к
 

(а
т
о

м
н

а
я

 и
 м

о
л

е
к

у
л

я
р

н
а

я
) 

у
 в

е
-

щ
е
с

т
в

 
с

 
к

о
в

а
л

е
н

т
н

о
й

 
с

в
я

зь
ю

.
З

а
в

и
с
и

м
о

с
ть

 ф
и

зи
ч

е
с
к

и
х
 с

в
о

й
с
тв

 
в

е
щ

е
с
тв

 
о

т 
ти

п
а
 

к
р

и
с
т
а
л

л
и

ч
е
-

с
к

о
й

 
р

е
ш

ё
тк

и
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

М
о

д
ел

и
 

м
о

л
е
-

к
у
л

 р
а
зл

и
ч

н
о

й
 а

р
х
и

те
к

т
у
р

ы
. 

М
о

-
д

ел
и

 
к

р
и

с
т
а
л

л
и

ч
е
с
к

и
х
 

в
е
щ

е
с
тв

 
а
то

м
н

о
й

 
и

 
м

о
л

е
к

у
л

я
р

н
о

й
 

с
тр

у
к

-
т
у
р

ы
. 

К
о

л
л

е
к

ц
и

я
 

в
е
щ

е
с
тв

 
а
то

м
-

н
о

го
 

и
 

м
о

л
е
к

у
л

я
р

н
о

го
 

с
тр

о
е
н

и
я

 
и

 
и

зд
ел

и
я

 
и

з 
н

и
х

1
/2

К
о

м
п

л
е
к

с
н

ы
е
 

с
о

ед
и

-
н

е
н

и
я

К
о

м
п

л
е
к

с
о

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

е
 

и
 

к
о

м
-

п
л

е
к

с
н

ы
е
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

. 
С

т
р

о
е
-

н
и

е
 

к
о

м
п

л
е
к

с
н

ы
х

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

: 
к

о
м

п
л

е
к

с
о

о
б

р
а

з
о

в
а

т
е
л

ь
 

и
 

к
о

о
р

-
д

и
н

а
ц

и
о

н
н

о
е
 

ч
и

с
л

о
, 

л
и

га
н

д
ы

, 
в

н
у

т
р

е
н

н
я

я
 
и

 
в

н
е
ш

н
я

я
 
с
ф

е
р

ы
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

П
о

р
тр

е
т 

В
е
р

н
е
-

р
а
. 

В
и

д
е
о

ф
р

а
гм

е
н

ты
 и

 с
л

а
й

д
ы

 п
о

 
те

м
е
 

у
р

о
к

а
. 

П
о

л
у
ч

е
н

и
е
 

к
о

м
-

п
л

е
к

с
н

ы
х
 

о
р

га
н

и
ч

е
с
к

и
х
 

и
 

н
е
о

р
-

га
н

и
ч

е
с
к

и
х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й

. 
Д

е
м

о
н

-
с
тр

а
ц

и
я

 с
у
х
и

х
 к

р
и

с
та

л
л

о
ги

д
р

а
то

в

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
к

о
м

п
л

е
к

с
н

ы
е
 

с
о

-
ед

и
н

е
н

и
я

 
и

 
и

х
 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 

т
е

о
р

и
и

 
В

е
р

н
е
р

а

1
/2

К
л

а
с
с
и

ф
и

к
а
ц

и
я

 и
 н

о
-

м
ен

к
л

а
ту

р
а
 
к

о
м

п
 л

ек
с
-

н
ы

х
 с

о
ед

и
н

е
н

и
й

, 
д

и
с
-

К
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 к
о

м
п

л
е
к

с
о

в
: 

х
е
-

л
а

т
ы

, 
к

а
т
и

о
н

н
ы

е
, 

а
н

и
о

н
н

ы
е
 

и
 

н
е
й

т
р

а
л

ь
н

ы
е
, 

а
к

в
а

к
о

м
п

л
е
к

с
ы

, 

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
к

о
м

п
л

е
к

с
н

ы
е
 с

о
 -

ед
и

н
е
н

и
я

 
и

 
на

зы
ва

т
ь 

и
х

 
в

 
с
о

о
т
в

е
т
-

с
т
в

и
и

 
с

 
н

о
м

е
н

к
л

а
т
у

р
о

й
 

IU
P

A
C

.
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со
ц

и
а
ц

и
я

 и
х
 в

 р
а
с
тв

о
-

р
а
х
. 

З
н

ач
ен

и
е 

к
о

м
п

 -
л

е
к

с
н

ы
х
 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

а
м

м
и

а
к

а
ты

, 
к

а
р

б
о

н
и

л
ы

 
м

е
та

л
-

л
о

в
. 

Н
о

м
е
н

к
л

а
т
у
р

а
 к

о
м

п
л

е
к

с
н

ы
х

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 
и

 
и

х
 
с
в

о
й

с
тв

а
. 

Д
и

с
-

с
о

ц
и

а
ц

и
я

 к
о

м
п

л
е
к

с
н

ы
х
 с

о
ед

и
н

е
-

н
и

й
. 

З
н

а
ч

е
н

и
е
 

к
о

м
п

л
е
к

с
н

ы
х
 

с
о

-
ед

и
н

е
н

и
й

 
и

 
и

х
 
р

о
л

ь
 
в

 
п

р
и

р
о

д
е
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 В
з
а

и
м

о
-

д
е
й

с
т
в

и
е
 

м
н

о
го

а
т
о

м
н

ы
х

 
с

п
и

р
-

т
о

в
 

и
 

гл
ю

к
о

зы
 

с
 

ф
е
л

и
н

го
в

о
й

 
ж

и
д

к
о

с
т
ь

ю
. 

К
а
ч

е
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

р
е
-

а
к

ц
и

и
 
н

а
 
и

о
н

ы
 
F

e
2

+
 
и

 
F

e
3

+

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
у
р

а
в

н
е
н

и
я

 р
е
а
к

ц
и

й
 д

и
с
-

с
о

ц
и

а
ц

и
и

 
к

о
м

п
л

е
к

с
н

ы
х
 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

.
Р

ас
кр

ы
ва

т
ь 

р
о

л
ь

 
к

о
м

п
л

е
к

с
н

ы
х

 
с
о

е
-

д
и

н
е
н

и
й

 
в

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
о

м
 

а
н

а
л

и
з
е
, 

п
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
о

с
т
и

 
и

 
п

р
и

р
о

д
е

1
/1

М
е
та

л
л

и
ч

е
с
к

а
я

 
х
и

м
и

-
ч

е
с
к

а
я

 
с
в

я
зь

П
р

и
р

о
д

а
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
о

й
 

с
в

я
зи

 
в

 
м

е
т
а

л
л

а
х

 и
 с

п
л

а
в

а
х

. 
О

б
щ

и
е
 ф

и
-

зи
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

м
е
т
а

л
л

о
в

: 
т
е
п

л
о

- 
и

 
э

л
е
к

т
р

о
п

р
о

в
о

д
н

о
с

т
ь

, 
п

л
а

с
т
и

ч
н

о
с

т
ь

, 
м

е
т
а

л
л

и
ч

е
с

к
и

й
 

б
л

е
с

к
, 

м
а

гн
и

т
н

ы
е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
.

М
е
т
а
л

л
и

ч
е
с
к

а
я

 
к

р
и

с
т
а
л

л
и

ч
е
с
к

а
я

 
р

е
ш

ё
тк

а
 

и
 

е
ё
 

о
с
о

б
е
н

н
о

с
ти

 
к

а
к

 
ф

у
н

к
ц

и
я

 
м

е
т
а
л

л
и

ч
е
с
к

о
й

 
с
в

я
зи

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
М

о
д

е
л

и
 

к
р

и
-

с
т
а

л
л

и
ч

е
с

к
и

х
 р

е
ш

ё
т
о

к
 м

е
т
а

л
л

о
в

О
пи

сы
ва

т
ь 

м
е
т
а

л
л

и
ч

е
с

к
у

ю
 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

у
ю

 
с

в
я

зь
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
о

б
щ

и
е
 

ф
и

зи
ч

е
-

с
к

и
е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
м

е
т
а

л
л

о
в

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 
м

е
ж

д
у

 
в

и
д

о
м

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
о

й
 

с
в

я
зи

, 
т
и

п
о

м
 

к
р

и
с

т
а

л
л

и
ч

е
с

к
о

й
 

р
е
ш

ё
т
к

и
 

и
 

с
в

о
й

-
с

т
в

а
м

и
 
м

е
т
а

л
л

о
в

1
/1

А
гр

е
га

т
н

ы
е
 

с
о

с
т
о

я
-

н
и

я
 в

е
щ

е
с

т
в

 и
 ф

а
з
о

-
в

ы
е
 

п
е
р

е
х
о

д
ы

Г
а
зы

 и
 г

а
зо

в
ы

е
 з

а
к

о
н

ы
 (

Б
о

й
л

я
—

М
а
р

и
о

т
та

, 
Ш

а
р

л
я

, 
Г

е
й

-Л
ю

с
с
а
к

а
).

 
У

р
а
в

н
е
н

и
е
 М

е
н

д
ел

е
е
в

а
—

К
л

а
п

е
й

-
р

о
н

а
 

д
л

я
 

и
д

е
а
л

ь
н

о
го

 
га

за
. 

Ж
и

д
-

к
о

с
т
и

. 
Т

е
к

у
ч

е
с

т
ь

, 
и

с
п

а
р

е
н

и
е
, 

к
р

и
с

т
а

л
л

и
з
а

ц
и

я
.

Т
в

ё
р

д
ы

е
 

в
е
щ

е
с

т
в

а
. 

П
л

а
в

л
е
н

и
е
. 

Ф
а

з
о

в
ы

е
 

п
е
р

е
х
о

д
ы

. 
С

у
б

л
и

м
а

-
ц

и
я

 
и

 
д

е
с
у

б
л

и
м

а
ц

и
я

. 
Ж

и
д

к
и

е
 

к
р

и
с

т
а

л
л

ы
. 

П
л

а
зм

а
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 

т
е
м

е
 

у
р

о
к

а
. 

В
о

д
а

 
в

 
р

а
зл

и
ч

н
ы

х
 

а
гр

е
га

т
н

ы
х

 
с
о

с
т
о

я
н

и
я

х
 
и

 
е
ё
 
ф

а
з
о

в
ы

е
 
п

е
р

е
-

х
о

д
ы

. 
В

о
зг

о
н

к
а

 
и

о
д

а
 

и
л

и
 

б
е
н

-
з
о

й
н

о
й

 
к

и
с
л

о
т
ы

. 
Д

и
а

гр
а

м
м

а
 

«
Ф

а
з
о

в
ы

е
 
п

е
р

е
х
о

д
ы

 
в

е
щ

е
с

т
в

»

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
а

гр
е
га

т
н

ы
е
 с

о
с

т
о

-
я

н
и

я
 
в

е
щ

е
с

т
в

 
к

а
к

 
ф

у
н

к
ц

и
ю

 
у
с
л

о
в

и
й

 
и

х
 н

а
х
о

ж
д

е
н

и
я

 в
 о

к
р

у
ж

а
ю

щ
е
й

 с
р

ед
е
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

в
з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

ф
а

з
о

в
ы

х
 

п
е
р

е
х
о

д
о

в
 
в

е
щ

е
с

т
в

.
Р

ас
кр

ы
ва

т
ь 

р
о

л
ь

 
ф

а
з
о

в
ы

х
 

п
е
р

е
х
о

-
д

о
в

 
в

е
щ

е
с

т
в

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е
 

и
 

и
с

к
у
с

-
с

т
в

е
н

н
о

й
 
с

р
ед

е
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
/1

М
е
ж

м
о

л
е
к

у
л

я
р

н
ы

е
 

в
з
а

 и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
я

. 
В

о
д

о
р

о
д

н
а

я
 

с
в

я
зь

В
о

д
о

р
о

д
н

а
я

 с
в

я
зь

 и
 е

ё
 р

а
зн

о
в

и
д

-
н

о
с
ти

 
(м

еж
м

о
л

е
к

ул
я

р
н

а
я

 
и

 
в

н
у
-

тр
и

м
о

л
е
к

ул
я

р
н

а
я

).
 

Ф
и

зи
ч

е
с
к

и
е
 

с
в

о
й

с
тв

а
 

в
е
щ

е
с
тв

 
с
 

в
о

д
о

р
о

д
н

о
й

 
с
в

я
зь

ю
, 

е
ё
 
б

и
о

л
о

ги
ч

е
с
к

а
я

 
р

о
л

ь
 
в

 
о

р
га

н
и

за
ц

и
и

 
с
тр

у
к

т
у
р

 
б

ел
к

о
в

 
и

 
н

у
к

л
е
и

н
о

в
ы

х
 
к

и
с
л

о
т.

В
а

н
д

е
р

в
а

а
л

ь
с
о

в
о

 
в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
-

в
и

е
 

и
 

е
го

 
т
и

п
ы

: 
о

р
и

е
н

т
а

ц
и

о
н

-
н

о
е
, 

и
н

д
у

к
ц

и
о

н
н

о
е
 и

 д
и

с
п

е
р

с
и

-
о

н
н

о
е
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 

т
е
м

е
 

у
р

о
к

а
. 

М
о

д
е
л

и
 
м

о
л

е
к

у
л

 
Д

Н
К

 
и

 
б

е
л

к
а

О
пи

сы
ва

т
ь 

в
о

д
о

р
о

д
н

у
ю

 
с

в
я

зь
 

и
 

р
а

зл
и

ч
а

т
ь

 
е
ё
 
р

а
зн

о
в

и
д

н
о

с
т
и

.
О

бъ
яс

ня
т

ь 
зн

а
ч

е
н

и
е
 

в
о

д
о

р
о

д
н

ы
х

 
с

в
я

з
е
й

 
д

л
я

 
о

п
и

с
а

н
и

я
 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

х
 

с
в

о
й

с
т
в

 
в

е
щ

е
с

т
в

 
и

 
о

р
га

н
и

з
а

ц
и

и
 

с
т
р

у
к

т
у

р
ы

 
б

и
о

п
о

л
и

м
е
р

о
в

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
т
и

п
ы

 
м

е
ж

м
о

л
е
к

у
л

я
р

н
о

го
 

в
з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
я

 
в

е
щ

е
с

т
в

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я
ра

бо
т

а 
1

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

к
о

м
п

л
е
к

с
н

ы
х

 
о

р
га

-
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

и
 

н
е

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й

, 
и

с
с
л

ед
о

в
а

н
и

е
 

и
х

 
с

в
о

й
с

т
в

С
об

лю
да

т
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
п

р
и

 
р

а
б

о
т
е
 

с
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
-

н
ы

м
 о

б
о

р
у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
т
е
л

ь
н

ы
-

м
и

 
п

р
и

б
о

р
а

м
и

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

т
и

в
а

м
и

. 
Э

к
о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 
о

б
р

а
щ

а
т
ь

с
я

 
с

 
н

и
м

и
.

И
сс

ле
до

ва
т

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
 к

о
м

п
л

е
к

с
н

ы
х

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
хи

м
и

ч
ес

к
и

е 
я

в
л

ен
и

я
, 

ф
ик

-
си

ро
ва

т
ь 

р
ез

ул
ьт

а
ты

 
н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й

. 
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
в

ы
в

о
д

ы
 

н
а

 
о

с
н

о
в

е
 

н
а

б
л

ю
д

е
н

и
й

1
/2

О
б

о
б

щ
е
н

и
е
 

и
 

с
и

с
те

-
м

а
ти

за
ц

и
я

 
зн

а
н

и
й

 
п

о
В

ы
п

о
л

н
ен

и
е 

те
с
то

в
ы

х
 з

а
д

а
н

и
й

 н
а

 
зн

а
н

и
е 

в
и

д
о

в
 

х
и

м
и

ч
ес

к
о

й
 

с
в
я

зи
, 

В
ы

по
лн

ят
ь 

т
е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е
н

и
я

, 
ре

ш
ат

ь 
з
а

д
а
ч

и
 
п

о
 
т
е
м

е
.
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т
е
м

е
 

«
Х

и
м

и
ч

е
с

к
а

я
 

с
в

я
зь

 
и

 
с

т
р

о
е
н

и
е
 
в

е
-

щ
е
с

т
в

а
»

ти
п

о
в
 

к
р

и
с
та

л
л

и
ч

ес
к

и
х
 

р
еш

ёт
о

к
, 

м
е
ж

м
о

л
е
к

у
л

я
р

н
о

го
 

в
з
а

и
м

о
д

е
й

-
с

т
в

и
я

 
и

 
ф

а
з
о

в
ы

х
 
п

е
р

е
х
о

д
о

в
.

П
о

д
го

т
о

в
к

а
 

к
 

к
о

н
т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
-

б
о

т
е

О
це

ни
ва

т
ь 

с
о

б
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

д
о

с
т
и

ж
е
-

н
и

я
 
в

 
у
с

в
о

е
н

и
и

 
т
е
м

ы
.

К
ор

ре
кт

ир
ов

ат
ь 

с
в

о
и

 з
н

а
н

и
я

 в
 с

о
о

т-
в

е
тс

тв
и

и
 
с
 
п

л
а
н

и
р

у
е
м

ы
м

 
р

ез
ул

ьт
а
то

м

1
/1

К
он

т
ро

ль
на

я 
ра

бо
т

а 
2 

по
 т

ем
е 

«Х
им

ич
ес

ка
я 

св
яз

ь 
и 

ст
ро

ен
ие

 в
ещ

ес
т

ва
»

9
/

1
2

Т
е

м
а

 3
. 

Д
и

сп
е

р
сн

ы
е

 с
и

ст
е

м
ы

 и
 р

а
ст

в
о

р
ы

1
/1

Д
и

с
п

е
р

с
н

ы
е
 с

и
с

т
е
м

ы
и

 
и

х
 

к
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

Х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 

в
е
щ

е
с
тв

а
 

и
 

с
м

е
с
и

. 
Х

и
м

и
ч

е
с
к

а
я

 
с
и

с
те

м
а
. 

Г
о

м
о

ге
н

-
н

ы
е
 
и

 
ге

те
р

о
ге

н
н

ы
е
 
с
м

е
с
и

. 
Д

и
с
-

п
е
р

с
н

а
я

 
с
и

с
те

м
а
: 

д
и

с
п

е
р

с
и

о
н

н
а
я

 
с
р

ед
а
 

и
 

д
и

с
п

е
р

с
н

а
я

 
ф

а
за

. 
К

л
а
с
-

с
и

ф
и

к
а
ц

и
я

 
д

и
с
п

е
р

с
н

ы
х
 
с
и

с
те

м
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е

о
ф

р
а

г-
м

е
н

т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

. 
О

б
р

а
зц

ы
 

д
и

с
п

е
р

с
н

ы
х

 
с

и
с

т
е
м

 
и

 
и

х
 
х

а
р

а
к

т
е
р

н
ы

е
 
п

р
и

зн
а

к
и

 

О
пи

сы
ва

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
и

с
т
е
м

ы
, 

в
 
ч

а
с

т
н

о
с

т
и

 
д

и
с

п
е
р

с
н

ы
е
.

Р
аз

ли
ча

т
ь 

го
м

о
ге

н
н

ы
е
 и

 г
е
т
е
р

о
ге

н
-

н
ы

е
 

с
м

е
с

и
, 

д
и

с
п

е
р

с
и

о
н

н
у

ю
 

с
р

ед
у

 
и

 
д

и
с

п
е
р

с
н

у
ю

 
ф

а
зу

.
К

ла
сс

иф
иц

ир
ов

ат
ь 

д
и

с
п

е
р

с
н

ы
е
 

с
и

-
с

т
е
м

ы

1
/1

Г
р

у
б

о
д

и
с

п
е
р

с
н

ы
е
 

с
и

с
т
е
м

ы
А

э
р

о
зо

л
и

. 
П

р
о

п
ел

л
е
н

ты
. 

Э
м

у
л

ь
-

с
и

и
 

и
 

э
м

у
л

ь
га

то
р

ы
. 

С
у
с
п

е
н

зи
и

. 
С

ед
и

м
е
н

т
а
ц

и
я

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 

т
е
м

е
 

у
р

о
к

а
. 

О
б

р
а

зц
ы

 
(к

о
л

л
е
к

ц
и

и
) 

б
ы

т
о

в
ы

х
 

и
 

п
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
ы

х
 

а
э

р
о

з
о

л
е
й

, 
э

м
у
л

ь
с

и
й

 
и

 
с
у
с

п
е
н

зи
й

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
гр

у
б

о
д

и
с

п
е
р

с
н

ы
е
 

с
и

с
т
е
м

ы
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

р
о

л
ь

 
а

э
р

о
з
о

л
е
й

, 
э

м
у
л

ь
-

с
и

й
 и

 с
у
с

п
е
н

зи
й

 в
 п

р
и

р
о

д
е
, 

н
а

 п
р

о
-

и
зв

о
д

с
т
в

е
 
и

 
в

 
б

ы
т
у

1
/1

Т
о

н
к

о
д

и
с

п
е
р

с
н

ы
е
 

с
и

с
т
е
м

ы
К

о
л

л
о

и
д

н
ы

е
 

р
а

с
т
в

о
р

ы
. 

Э
ф

ф
е
к

т
 

Т
и

н
д

а
л

я
. 

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

к
о

л
л

о
и

д
-

н
ы

х
 

р
а

с
т
в

о
р

о
в

 
д

и
с

п
е
р

с
и

о
н

н
ы

м
, 

к
о

н
д

е
н

с
а

ц
и

о
н

н
ы

м
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

и
м

 
с

п
о

с
о

б
а

м
и

. 
З

о
л

и
 

и
 

к
о

а
гу

-
л

я
ц

и
я

. 
Г

е
л

и
 

и
 

с
и

н
е
р

е
зи

с
. 

З
н

а
-

ч
е
н

и
е
 
к

о
л

л
о

и
д

н
ы

х
 
с

и
с

т
е
м

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 

т
е
м

е
 

у
р

о
к

а
. 

П
р

о
х
о

ж
д

е
н

и
е
 

л
у

ч
а

 
с

в
е
т
а

 
ч

е
р

е
з 

к
о

л
л

о
и

д
н

ы
е
 

и
 

и
с

т
и

н
н

ы
е
 

р
а

с
-

т
в

о
р

ы
 
(э

ф
ф

е
к

т
 
Т

и
н

д
а

л
я

).

О
пи

сы
ва

т
ь 

т
о

н
к

о
д

и
с

п
е
р

с
н

ы
е
 с

и
с

т
е
-

м
ы

 
и

 
с

п
о

с
о

б
ы

 
и

х
 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
з
о

л
и

 
и

 
ге

л
и

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

к
о

а
гу

л
я

ц
и

ю
 

и
 

с
и

-
н

е
р

ез
и

с
.

О
бъ

яс
ня

т
ь 

р
о

л
ь

 к
о

л
л

о
и

д
н

ы
х

 с
и

с
т
е
м

 
в

 п
р

и
р

о
д

е
, 

н
а

 п
р

о
и

зв
о

д
с

т
в

е
, 

в
 м

ед
и

-
ц

и
н

е
 
и

 
б

ы
т
у.
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 
З

н
а

к
о

м
-

с
т
в

о
 

с
 

к
о

л
л

е
к

ц
и

я
м

и
 

п
и

щ
е
в

ы
х

, 
м

ед
и

ц
и

н
с

к
и

х
 

и
 

б
и

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

х
 

ге
л

е
й

 
и

 
з
о

л
е
й

. 
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

к
о

л
-

л
о

и
д

н
о

го
 

р
а

с
т
в

о
р

а
 

х
л

о
р

и
д

а
 

ж
е
л

е
з
а

(І
ІІ

)

2
/4

Р
а

с
т
в

о
р

ы
. 

К
о

н
ц

е
н

-
т
р

а
ц

и
я

 
р

а
с

т
в

о
р

о
в

 
и

 
с

п
о

с
о

б
ы

 
е
ё
 

в
ы

р
а

ж
е
-

н
и

я

Р
а
с
тв

о
р

ы
 
к

а
к

 
го

м
о

ге
н

н
ы

е
 
с
и

с
те

-
м

ы
 

и
 

и
х
 

ти
п

ы
 

(м
о

л
е
к

ул
я

р
н

ы
е
, 

м
о

л
е
к

ул
я

р
н

о
-и

о
н

н
ы

е
, 

и
о

н
н

ы
е
).

С
п

о
с
о

б
ы

 
в

ы
р

а
ж

е
н

и
я

 
к

о
н

ц
е
н

-
т
р

а
ц

и
и

 
р

а
с

т
в

о
р

о
в

: 
о

б
ъ

ё
м

н
а

я
, 

м
а

с
с
о

в
а

я
 

и
 

м
о

л
ь

н
а

я
 

д
о

л
и

 
р

а
с

-
т
в

о
р

ё
н

н
о

го
 в

е
щ

е
с

т
в

а
. 

М
о

л
я

р
н

а
я

 
к

о
н

ц
е
н

т
р

а
ц

и
я

 
р

а
с

т
в

о
р

о
в

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
ты

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
те

м
е
 
у
р

о
к

а
. 

З
а
-

в
и

с
и

м
о

с
ть

 
р

а
с
тв

о
р

и
м

о
с
ти

 
тв

ё
р

-
д

ы
х
, 

ж
и

д
к

и
х
 

и
 

га
зо

о
б

р
а
зн

ы
х

 
в

е
щ

е
с
тв

 
в

 
в

о
д

е
 

о
т 

те
м

п
е
р

а
т
у
р

ы
. 

Т
а
б

л
и

ц
а
 

р
а
с
тв

о
р

и
м

о
с
ти

. 
П

о
л

у
-

ч
е
н

и
е
 

п
е
р

е
с
ы

щ
е
н

н
о

го
 

р
а
с
тв

о
р

а
 

ти
о

с
у
л

ь
ф

а
т
а
 
н

а
тр

и
я

 
и

 
е
го

 
м

гн
о

-
в

е
н

н
а
я

 
к

р
и

с
т
а
л

л
и

за
ц

и
я

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
р

а
с

т
в

о
р

 
к

а
к

 
го

-
м

о
ге

н
н

у
ю

 
с

и
с

т
е
м

у.
И

сп
ол

ьз
ов

ат
ь 

к
о

л
и

ч
е
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

х
а

-
р

а
к

т
е
р

и
с

т
и

к
и

 
с
о

д
е
р

ж
а

н
и

я
 

р
а

с
т
в

о
-

р
ё
н

н
о

го
 

в
е
щ

е
с

т
в

а
 

в
 

р
а

с
т
в

о
р

е
 

п
р

и
 

р
е
ш

е
н

и
и

 
р

а
с

ч
ё
т
н

ы
х

 
з
а

д
а
ч

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
т

а 
2

П
р

и
го

т
о

в
л

е
н

и
е
 

р
а

с
т
в

о
р

о
в

 
р

а
з-

л
и

ч
н

о
й

 
к

о
н

ц
е
н

т
р

а
ц

и
и

С
об

лю
да

т
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
п

р
и

 
р

а
б

о
т
е
 

с
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
-

н
ы

м
 о

б
о

р
у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
т
е
л

ь
н

ы
-

м
и

 
п

р
и

б
о

р
а

м
и

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

т
и

в
а

м
и

. 
Э

к
о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 
о

б
р

а
щ

а
т
ь

с
я

 
с

 
н

и
м

и
.

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
т

а 
3

О
п

р
ед

ел
е
н

и
е
 к

о
н

ц
е
н

тр
а
ц

и
и

 к
и

с
-

л
о

ты
 
ти

тр
о

в
а
н

и
е
м
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Н
аб

лю
да

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
-

н
и

й
. 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

в
ы

в
о

д
ы

 н
а

 о
с

-
н

о
в

е
 
н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й

1
/2

О
б

о
б

щ
е
н

и
е
 

и
 

с
и

с
т
е
-

м
а

т
и

з
а

ц
и

я
 з

н
а

н
и

й
 п

о
 

те
м

е
 «

Д
и

с
п

е
р

с
н

ы
е
 с

и
-

с
т
е
м

ы
 

и
 

р
а

с
т
в

о
р

ы
»

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е
 

т
е
с

т
о

в
ы

х
 

з
а

д
а

н
и

й
 

н
а

 
зн

а
н

и
е
 

д
и

с
п

е
р

с
н

ы
х

 
с

и
с

т
е
м

, 
р

а
с

т
в

о
р

и
м

о
с

т
и

, 
с

п
о

с
о

б
о

в
 

в
ы

р
а

-
ж

е
н

и
я

 к
о

н
ц

е
н

т
р

а
ц

и
и

 р
а

с
т
в

о
р

о
в

. 
Р

е
ш

е
н

и
е
 
р

а
с

ч
ё
т
н

ы
х

 
з
а

д
а
ч

.
П

о
д

го
т
о

в
к

а
 

к
 

к
о

н
т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
-

б
о

т
е

В
ы

по
лн

ят
ь 

т
е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е
н

и
я

, 
ре

ш
ат

ь 
з
а

д
а
ч

и
 
п

о
 
т
е
м

е
.

О
це

ни
ва

т
ь 

с
о

б
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

д
о

с
т
и

ж
е
-

н
и

я
 
в

 
у
с

в
о

е
н

и
и

 
т
е
м

ы
.

К
ор

ре
кт

ир
ов

ат
ь 

с
в

о
и

 з
н

а
н

и
я

 в
 с

о
-

о
т
в

е
т
с

т
в

и
и

 с
 п

л
а

н
и

р
у
е
м

ы
м

 р
е
зу

л
ьт

а
-

т
о

м

1
/1

К
он

т
ро

ль
на

я 
ра

бо
т

а 
3 

по
 т

ем
е 

«Д
ис

пе
рс

ны
е 

си
ст

ем
ы

 и
 р

ас
т

во
ры

»

9
/

1
4

Т
е

м
а

 4
. 

Х
и

м
и

ч
е

ск
и

е
 р

е
а

к
ц

и
и

1
/1

О
с
н

о
в

ы
 

х
и

м
и

ч
е
с
к

о
й

 
те

р
м

о
д

и
н

а
м

и
к

и
. 

П
о

-
н

я
ти

е
 
о

б
 
э

н
т
а
л

ь
п

и
и

Х
и

м
и

ч
ес

к
а
я

 
те

р
м

о
д

и
н

а
м

и
к

а
. 

Т
ер

-
м

о
д

и
н

а
м

и
ч

е
с

к
а

я
 

с
и

с
т
е
м

а
. 

О
т
-

к
р

ы
та

я
, 

за
к

р
ы

та
я

, 
и

зо
л

и
р

о
в

а
н

н
а
я

 
с
и

с
те

м
ы

. 
В

н
у
тр

ен
н

я
я

 э
н

ер
ги

я
 с

и
-

с
т
е
м

ы
. 

Э
н

т
а

л
ь

п
и

я
, 

и
л

и
 

т
е
п

л
о

-
со

д
ер

ж
ан

и
е 

си
ст

ем
ы

. 
П

ер
в

о
е 

н
а
-

ч
а
л

о
 

те
р

м
о

д
и

н
а
м

и
к

и
. 

И
зо

хо
р

н
ы

й
 

и
 

и
з
о

б
а

р
н

ы
й

 
п

р
о

ц
е
с
с

ы
. 

Т
е
р

м
о

-
х
и

м
и

ч
ес

к
о

е 
у
р

а
в
н

ен
и

е.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
т
е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

ч
е
-

с
к

у
ю

 
с

и
с

т
е
м

у.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
о

т
к

р
ы

т
у

ю
, 

з
а

к
р

ы
т
у

ю
, 

и
з
о

л
и

р
о

в
а

н
н

у
ю

 
т
е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
и

с
т
е
м

ы
.

И
сп

ол
ьз

ов
ат

ь 
п

о
н

я
т
и

е
 

э
н

т
а

л
ь

п
и

и
 

д
л

я
 

х
а

р
а

к
т
е
р

и
с

т
и

к
и

 
т
е
п

л
о

с
о

д
е
р

ж
а

-
н

и
я

 
с

и
с

т
е
м

ы
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

п
е
р

в
о

е
 

н
а
ч

а
л

о
 

т
е
р

-
м

о
д

и
н

а
м

и
к

и
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

и
з
о

х
о

р
н

ы
й

 
и

 
и

з
о

б
а

р
-

н
ы

й
 
п

р
о

ц
е
с
с

ы
 

1
/3

О
п

р
ед

е
л

е
н

и
е
 

т
е
п

л
о

-
в

ы
х

 
э

ф
ф

е
к

т
о

в
 

х
и

м
и

-
ч

е
с

к
и

х
 

р
е
а

к
ц

и
й

.
З

а
к

о
н

 
Г

е
с
с

а

Э
н

т
а

л
ь

п
и

я
. 

С
т
а

н
д

а
р

т
н

а
я

 
э

н
-

т
а
л

ь
п

и
я

. 
Р

а
с

ч
ё
т
 

э
н

т
а

л
ь

п
и

и
 

р
е
-

а
к

ц
и

и
. 

З
а

к
о

н
 
Г

е
с
с

а
 
и

 
с
л

ед
с

т
в

и
я

 
и

з 
н

е
го

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
Э

к
з
о

т
е
р

м
и

ч
е
-

с
к

и
е
 п

р
о

ц
е
с
с

ы
 н

а
 п

р
и

м
е
р

е
 р

а
с

-
т
в

о
р

е
н

и
я

 
с
е
р

н
о

й
 
к

и
с
л

о
т
ы

 
в

 
в

о
-

д
е
. 

Э
н

д
о

т
е
р

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

п
р

о
ц

е
с
с

ы
 

н
а

 
п

р
и

м
е
р

е
 

р
а

с
т
в

о
р

е
н

и
я

 
с
о

л
е
й

 
а

м
м

о
н

и
я

Р
аз

ли
ча

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

р
е
а

к
ц

и
и

 
п

о
 

т
е
п

л
о

в
о

м
у

 
э

ф
ф

е
к

т
у.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
э

н
т
а

л
ь

п
и

ю
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

з
а

к
о

н
 Г

е
с
с

а
 и

 с
л

ед
-

с
т
в

и
я

 
и

з 
н

е
го

.
Р

ас
сч

ит
ы

ва
т

ь 
эн

т
а

л
ь

п
и

ю
 

р
е
а

к
ц

и
й
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
/2

Н
а

п
р

а
в

л
е
н

и
е
 

п
р

о
т
е
-

к
а
н

и
я

 х
и

м
и

ч
е
с
к

и
х
 р

е
-

а
к

ц
и

й
. 

П
о

н
я

т
и

е
 

о
б

 
э

н
т
р

о
п

и
и

Э
н

т
р

о
п

и
я

. 
В

т
о

р
о

е
 

и
 

т
р

е
т
ь

е
 

н
а

-
ч

а
л

а
 

т
е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

. 
С

в
о

б
о

д
-

н
а

я
 
э

н
е
р

ги
я

 
Г

и
б

б
с

а
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
и

д
е

о
ф

р
а

гм
е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
э

н
т
р

о
п

и
ю

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
в

т
о

р
о

е
 и

 т
р

е
т
ь

е
 н

а
-

ч
а

л
а

 
т
е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

.
О

бъ
яс

ня
т

ь 
в

о
зм

о
ж

н
о

с
ть

 
с
а
м

о
п

р
о

и
з-

в
о

л
ь
н

о
го

 
п

р
о

те
к

а
н

и
я

 
х
и

м
и

ч
е
с
к

и
х
 

р
е
-

а
к

ц
и

й
, 

п
о

д
тв

е
р

ж
д

а
я

 
о

б
ъ

я
с
н

е
н

и
я

 
р

а
с
-

ч
ё
та

м
и

1
/1

С
к

о
р

о
с
ть

 
х
и

м
и

ч
е
с
к

и
х

 
р

е
а
к

ц
и

й
 

П
о

н
я

т
и

е
 

«
с

к
о

р
о

с
т
ь

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
о

й
 

р
е
а

к
ц

и
и

»
. 

Э
н

е
р

ги
я

 а
к

т
и

в
а

ц
и

и
 и

 
а

к
т
и

в
и

р
о

в
а

н
н

ы
й

 
к

о
м

п
л

е
к

с
. 

З
а

-
к

о
н

 
д

е
й

с
т
в

у
ю

щ
и

х
 

м
а

с
с

. 
К

и
н

е
-

т
и

ч
е
с

к
о

е
 у

р
а

в
н

е
н

и
е
 и

 к
о

н
с

т
а

н
т
а

 
с

к
о

р
о

с
т
и

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
о

й
 

р
е
а

к
ц

и
и

. 
П

о
р

я
д

о
к

 
р

е
а

к
ц

и
и

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

к
о

р
о

с
т
ь

 х
и

м
и

ч
е
-

с
к

о
й

 
р

е
а

к
ц

и
и

 
и

 
пр

ед
ла

га
т

ь 
ед

и
н

и
-

ц
ы

 
е
ё
 
и

зм
е
р

е
н

и
я

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
з
а

к
о

н
 д

е
й

с
т
в

у
ю

щ
и

х
 

м
а

с
с

 
и

 
оп

ре
де

ля
т

ь 
гр

а
н

и
ц

ы
 

е
го

 
п

р
и

м
е
н

и
м

о
с

т
и

1
/2

Ф
а

к
т
о

р
ы

, 
в

л
и

я
ю

щ
и

е
 

н
а

 с
к

о
р

о
с

т
ь

 г
о

м
о

ге
н

-
н

ы
х

 
и

 
ге

т
е
р

о
ге

н
н

ы
х

 
р

е
а

к
ц

и
й

 

Ф
а

к
т
о

р
ы

, 
в

л
и

я
ю

щ
и

е
 

н
а

 
с

к
о

-
р

о
с

т
ь

 
го

м
о

ге
н

н
о

й
 

р
е
а

к
ц

и
и

: 
п

р
и

р
о

д
а

 и
 к

о
н

ц
е
н

т
р

а
ц

и
я

 р
е
а

ги
-

р
у

ю
щ

и
х

 
в

е
щ

е
с

т
в

, 
т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
а

. 
Т

е
м

п
е
р

а
т
у

р
н

ы
й

 
к

о
э

ф
ф

и
ц

и
е
н

т.
 

У
р

а
в

н
е
н

и
е
 
С

. 
А

р
р

е
н

и
у
с

а
.

Ф
а
к

то
р

ы
, 

в
л

и
я

ю
щ

и
е
 н

а
 с

к
о

р
о

с
ть

 
ге

те
р

о
ге

н
н

о
й

 
р

е
а
к

ц
и

и
: 

к
о

н
ц

е
н

-
тр

а
ц

и
я

 
р

е
а
ги

р
у
ю

щ
и

х
 

в
е
щ

е
с
тв

 
и

 
п

л
о

щ
а
д

ь
 
и

х
 
с
о

п
р

и
к

о
с
н

о
в

е
н

и
я

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
И

с
с
л

ед
о

в
а

н
и

е
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
и

 
с

к
о

р
о

с
т
и

 
х

и
м

и
ч

е
-

Р
аз

ли
ча

т
ь 

го
м

о
- 

и
 

ге
т
е
р

о
ге

н
н

ы
е
 

п
р

о
ц

е
с
с

ы
 

и
 

ф
а

к
т
о

р
ы

, 
в

л
и

я
ю

щ
и

е
 

н
а

 
с

к
о

р
о

с
т
ь

 
и

х
 
п

р
о

т
е
к

а
н

и
я

.
Ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
п

р
а

в
и

л
о

 
В

а
н

т
-

Г
о

ф
ф

а
 

и
 

оп
ре

де
ля

т
ь 

гр
а

н
и

ц
ы

 
е
го

 
п

р
и

м
е
н

и
м

о
с

т
и

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

о
с
о

б
е
н

н
о

с
т
и

 
к

и
-

н
е
т
и

к
и

 
ге

т
е
р

о
ге

н
н

ы
х

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

х
 

р
е
а

к
ц

и
й
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с
к

о
й

 
р

е
а

к
ц

и
и

 
о

т
 

к
о

н
ц

е
н

т
р

а
ц

и
и

 
в

е
щ

е
с

т
в

 
и

 
т
е
м

п
е
р

а
т
у

р
ы

 
(в

з
а

и
-

м
о

д
е
й

с
т
в

и
е
 

т
и

о
с
у
л

ь
ф

а
т
а

 
н

а
т
р

и
я

 
с

 
с
е
р

н
о

й
 

к
и

с
л

о
т
о

й
),

 
п

о
в

е
р

х
н

о
-

с
т
и

 
с
о

п
р

и
к

о
с

н
о

в
е
н

и
я

 
в

е
щ

е
с

т
в

 
(в

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
е
 

с
о

л
я

н
о

й
 

к
и

с
-

л
о

т
ы

 
с

 
гр

а
н

у
л

а
м

и
 

и
 

п
о

р
о

ш
к

о
м

 
а

л
ю

м
и

н
и

я
 
и

л
и

 
ц

и
н

к
а

)

1
/2

К
а

т
а

л
и

з 
и

 
к

а
т
а

л
и

з
а

-
т
о

р
ы

О
с
н

о
в
н

ы
е 

п
о

н
я

ти
я

 
к

а
та

л
и

ти
ч

е-
с
к

о
й

 х
и

м
и

и
: 

к
а
та

л
и

за
то

р
ы

 и
 к

а
та

-
л

и
з,

 
го

м
о

ге
н

н
ы

й
 

и
 

ге
те

р
о

ге
н

н
ы

й
 

к
а
та

л
и

з,
 

п
р

о
м

о
то

р
ы

, 
к

а
та

л
и

ти
ч

е-
с
к

и
е 

я
д

ы
 

и
 

и
н

ги
б

и
то

р
ы

. 
М

ех
а
-

н
и

зм
 
д

ей
с
тв

и
я

 
к

а
та

л
и

за
то

р
о

в
.

О
с
н

о
в

н
ы

е
 

ти
п

ы
 

к
а
та

л
и

за
: 

к
и

с
-

л
о

тн
о

-о
с
н

о
в

н
о

й
, 

о
к

и
с
л

и
те

л
ь
н

о
-

в
о

с
с
та

н
о

в
и

те
л

ь
н

ы
й

, 
м

е
та

л
л

о
к

о
м

-
п

л
е
к

с
н

ы
й

 
и

 
к

а
та

л
и

з 
м

е
та

л
л

а
м

и
, 

ф
е
р

м
е
н

та
ти

в
н

ы
й

. 
Ф

е
р

м
е
н

ты
 

к
а
к

 
б

и
о

л
о

ги
ч

е
с
к

и
е
 к

а
та

л
и

за
то

р
ы

 б
ел

-
к

о
в

о
й

 
п

р
и

р
о

д
ы

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
П

р
о

в
ед

е
н

и
е
 
к

а
-

т
а
л

и
ти

ч
е
с
к

и
х
 

р
е
а
к

ц
и

й
 

р
а
зл

о
ж

е
-

н
и

я
 

п
е
р

о
к

с
и

д
а
 

в
о

д
о

р
о

д
а
, 

го
-

р
е
н

и
я

 
с

а
х
а
р

а
, 

в
за

и
м

о
д

е
й

с
тв

и
я

 
и

о
д

а
 и

 а
л

ю
м

и
н

и
я

. 
К

о
р

р
о

зи
я

 ж
е
-

л
е
за

 в
 в

о
д

н
о

й
 с

р
ед

е
 с

 у
р

о
тр

о
п

и
-

н
о

м
 
и

 
б

е
з 

н
е
го

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 

З
н

а
к

о
м

-
с

т
в

о
 с

 к
о

л
л

е
к

ц
и

е
й

 С
М

С
, 

с
о

д
е
р

-
ж

а
щ

и
х

 
э

н
зи

м
ы

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
к

а
т
а

л
и

з 
и

 
к

а
т
а

-
л

и
з
а

т
о

р
ы

 
к

а
к

 
ф

а
к

т
о

р
ы

 
у

п
р

а
в

л
е
н

и
я

 
с

к
о

р
о

с
т
ь

ю
 
х

и
м

и
ч

е
с

к
о

й
 

р
е
а

к
ц

и
и

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
м

е
х

а
н

и
зм

ы
 

го
м

о
-,

 
ге

т
е
-

р
о

ге
н

н
о

го
 

и
 

ф
е
р

м
е
н

т
а

т
и

в
н

о
го

 
к

а
т
а

-
л

и
з
а

.
П

ро
во

ди
т

ь,
 

на
бл

ю
да

т
ь 

и
 

оп
ис

ы
-

ва
т

ь 
х
и

м
и

ч
е
с
к

и
й

 
э

к
с
п

е
р

и
м

е
н

т,
 

де
-

ла
т

ь 
в

ы
в

о
д

ы
 
н

а
 
е
го

 
о

с
н

о
в

е

1
/2

Х
и

м
и

ч
е
с

к
о

е
 

р
а

в
н

о
-

в
е
с

и
е
 

и
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
е
го

 
с

м
е
щ

е
н

и
я

П
о

н
я

ти
е
 

о
б

 
о

б
р

а
ти

м
ы

х
 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

и
х
 п

р
о

ц
е
с
с
а
х
. 

Х
и

м
и

ч
е
с
к

о
е
 р

а
в

-
н

о
в

е
с
и

е
 и

 к
о

н
с
та

н
та

 р
а
в

н
о

в
е
с
и

я
.

С
м

е
щ

е
н

и
е
 х

и
м

и
ч

е
с
к

о
го

 р
а
в

н
о

в
е
-

с
и

я
 

п
р

и
 

и
зм

е
н

е
н

и
и

 
к

о
н

ц
е
н

тр
а
-

ц
и

и
 

в
е
щ

е
с
тв

, 
д

а
в

л
е
н

и
я

 
и

 
те

м
п

е
-

р
а
т
у
р

ы
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
о

е
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
е
 

к
а

к
 

д
и

н
а

м
и

ч
е
с

к
о

е
 

с
о

с
т
о

я
н

и
е
 

х
и

м
и

-
ч

е
с

к
о

й
 
с

и
с

т
е
м

ы
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

п
р

и
н

ц
и

п
 

Л
е
 

Ш
а
те

-
л

ь
е
 и

 п
ре

дл
аг

ат
ь 

с
п

о
с
о

б
ы

 с
м

е
щ

е
н

и
я

 
р

а
в

н
о

в
е
с
и

я
 

о
б

р
а
ти

м
ы

х
 

х
и

м
и

ч
е
с
к

и
х

 
р

е
а
к

ц
и

й
 
н

а
 
о

с
н

о
в

е
 
э

то
го

 
п

р
и

н
ц

и
п

а
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Н

аб
л

ю
д

ен
и

е 
см

е-
щ

е
н

и
я

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
о

го
 

р
а

в
н

о
в

е
с

и
я

 
в

 
с

и
с

т
е
м

а
х

:

2
N

O
2
   

   N
2
O

4

F
eC

l 3
 +

 3
K

S
C

N
   

   F
e(

S
C

N
) 3

 +
 3

K
C

l

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я
ра

бо
т

а 
4

И
зу

ч
е
н

и
е
 

в
л

и
я

н
и

я
 

р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 
ф

а
к

т
о

р
о

в
 

н
а

 
с

к
о

р
о

с
т
ь

 
х

и
м

и
ч

е
-

с
к

о
й

 
р

е
а

к
ц

и
и

С
об

лю
да

т
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

те
х
н

и
к

и
 

б
е
з-

о
п

а
с
н

о
с
ти

 
п

р
и

 
р

а
б

о
те

 
с
 

л
а
б

о
р

а
то

р
-

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
те

л
ь
н

ы
-

м
и

 п
р

и
б

о
р

а
м

и
, 

р
е
а
к

ти
в

а
м

и
. 

Э
к

о
н

о
м

-
н

о
 
и

 
гр

а
м

о
тн

о
 
о

б
р

а
щ

а
ть

с
я

 
с
 
н

и
м

и
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
-

н
и

й
.

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

в
ы

в
о

д
ы

 
н

а
 

о
с

н
о

в
е
 

н
а

б
л

ю
д

е
н

и
й

1
2

/
2

1
Т

е
м

а
 5

. 
Х

и
м

и
ч

е
ск

и
е

 р
е

а
к

ц
и

и
 в

 р
а

ст
в

о
р

а
х

1
/2

В
о

д
а

 
к

а
к

 
с
л

а
б

ы
й

 
э

л
е
к

т
р

о
л

и
т.

 В
о

д
о

р
о

д
-

н
ы

й
 

п
о

к
а

з
а

т
е
л

ь
. 

С
в

о
й

с
т
в

а
 

р
а

с
т
в

о
р

о
в

 
э

л
е
к

т
р

о
л

и
т
о

в

В
о

д
а
 

—
 

с
л

а
б

ы
й

 
э

л
е
к

тр
о

л
и

т.
 

К
а
-

ти
о

н
 г

и
д

р
о

к
с
о

н
и

я
. 

И
о

н
н

о
е
 п

р
о

-
и

зв
ед

е
н

и
е
 

в
о

д
ы

. 
Н

е
й

тр
а
л

ь
н

а
я

, 
к

и
с
л

о
тн

а
я

 
и

 
щ

ел
о

ч
н

а
я

 
с
р

ед
а
. 

П
о

н
я

ти
е
 р

Н
. 

В
о

д
о

р
о

д
н

ы
й

 п
о

к
а
-

за
те

л
ь
. 

И
н

д
и

к
а
то

р
ы

. 
Р

о
л

ь
 

р
Н

 
с
р

ед
ы

 
в

 
о

к
р

у
ж

а
ю

щ
е
й

 
п

р
и

р
о

д
е
 
и

 
ж

и
зн

и
 

ч
ел

о
в

е
к

а
. 

И
о

н
н

ы
е
 

р
е
а
к

-
ц

и
и

 
и

 
у
с
л

о
в

и
я

 
и

х
 
п

р
о

те
к

а
н

и
я

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
С

р
а

в
н

е
н

и
е
 

э
л

е
к

т
р

о
п

р
о

в
о

д
н

о
с

т
и

 
р

а
с

т
в

о
р

о
в

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
в

о
д

у
 

к
а

к
 

с
л

а
б

ы
й

 
э

л
е
к

т
р

о
л

и
т,

 
а

 
в

о
д

о
р

о
д

н
ы

й
 

п
о

к
а

з
а

-
т
е
л

ь
 к

а
к

 к
о

л
и

ч
е
с

т
в

е
н

н
у

ю
 х

а
р

а
к

т
е
р

и
-

с
т
и

к
у

 
е
ё
 

д
и

с
с
о

ц
и

а
ц

и
и

 
и

 
с

р
ед

ы
 

р
а

с
-

т
в

о
р

а
.

О
бъ

яс
ня

т
ь 

п
р

о
т
е
к

а
н

и
е
 

р
е
а

к
ц

и
й

 
в

 
р

а
с

т
в

о
р

а
х

 
э

л
е
к

т
р

о
л

и
т
о

в
 

в
з
а

и
м

о
д

е
й

-
с

т
в

и
е
м

 
и

о
н

о
в

 
и

 
от

ра
ж

ат
ь 

э
т
о

 
с

 
п

о
м

о
щ

ь
ю

 
и

о
н

н
ы

х
 
у

р
а

в
н

е
н

и
й
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э
л

е
к

т
р

о
л

и
т
о

в
. 

С
м

е
щ

е
н

и
е
 р

а
в

н
о

-
в

е
с

и
я

 д
и

с
с
о

ц
и

а
ц

и
и

 с
л

а
б

ы
х

 к
и

с
-

л
о

т.
 

И
н

д
и

к
а

т
о

р
ы

 
и

 
и

зм
е
н

е
н

и
е
 

и
х

 
ц

в
е
т
а

 
в

 
р

а
зн

ы
х

 
с

р
ед

а
х

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 

Р
еа

к
ц

и
и

 
о

р
га

н
и

ч
ес

к
и

х
 

и
 

н
е
о

р
га

н
и

ч
ес

к
и

х
 

э
л

ек
тр

о
л

и
то

в
, 

п
р

о
те

к
а
ю

щ
и

е 
с
 о

б
-

р
а
зо

в
а
н

и
ем

 о
с
а
д

к
а
, 

га
за

 и
л

и
 в

о
д

ы

1
/2

П
р

о
т
о

л
и

т
и

ч
е
с

к
а

я
 

т
е

о
 р

и
я

 
к

и
с
л

о
т
 

и
 

о
с

н
о

в
а

н
и

й

Р
а
н

н
и

е
 

п
р

ед
с
та

в
л

е
н

и
я

 
о

 
к

и
с
л

о
-

та
х
 и

 о
с
н

о
в

а
н

и
я

х
. 

К
и

с
л

о
ты

 и
 о

с
-

н
о

в
а
н

и
я

 с
 п

о
зи

ц
и

и
 т

е
о

р
и

и
 э

л
е
к

-
тр

о
л

и
ти

ч
е
с
к

о
й

 
д

и
с
с
о

ц
и

а
ц

и
и

.
Т

е
о

р
и

я
 

к
и

с
л

о
т
 

и
 

о
с

н
о

в
а

н
и

й
 

Б
р

ё
н

с
т
ед

а
—

Л
о

у
р

и
. 

С
о

п
р

я
ж

ё
н

-
н

ы
е
 

к
и

с
л

о
т
ы

 
и

 
о

с
н

о
в

а
н

и
я

. 
А

м
-

ф
о

л
и

т
ы

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
В

и
д

е
о

ф
р

а
гм

е
н

-
т
ы

 
и

 
с
л

а
й

д
ы

 
п

о
 
т
е
м

е
 
у

р
о

к
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
к

и
с
л

о
т
ы

 
к

а
к

 
с
о

-
ед

и
н

е
н

и
я

, 
р

а
зл

и
ч

н
ы

е
 п

о
 с

о
с

т
а

в
у,

 т
и

-
п

у
 

о
б

р
а

зу
ю

щ
и

х
с
я

 
п

р
и

 
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

 
и

о
н

о
в

, 
а

 
т
а

к
ж

е
 

с
 
п

о
зи

ц
и

й
 
п

р
о

т
о

н
н

о
й

 
т
е

о
р

и
и

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
с
о

п
р

я
ж

ё
н

н
о

с
ть

 
к

и
с
-

л
о

т 
и

 
о

с
н

о
в

а
н

и
й

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
а

м
ф

о
л

и
т
ы

1
/3

Н
е

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

е
 

и
 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

е
 

к
и

с
-

л
о

т
ы

 
в

 
с

в
е
т
е
 

т
е

о
р

и
и

 
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

 
и

 
п

р
о

-
т
о

л
и

т
и

ч
е
с

к
о

й
 

т
е

о
р

и
и

К
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
к

и
с
л

о
т
 

и
 

с
п

о
-

с
о

б
ы

 
и

х
 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

.
О

б
щ

и
е
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

х
 
и

 
н

е
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

к
и

с
л

о
т
: 

р
е
а

к
ц

и
и

 
с

 
м

е
т
а

л
л

а
м

и
, 

с
 о

к
с

и
д

а
м

и
 и

 г
и

д
р

о
к

с
и

д
а

м
и

 м
е
-

т
а
л

л
о

в
, 

с
 
с
о

л
я

м
и

, 
с
о

 
с

п
и

р
т
а

м
и

.
О

к
и

с
л

и
т
е
л

ь
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

к
о

н
-

ц
е
н

т
р

и
р

о
в

а
н

н
о

й
 с

е
р

н
о

й
 и

 а
з
о

т
-

н
о

й
 
к

и
с
л

о
т.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 
В

за
и

м
о

д
е
й

с
тв

и
е
 

к
о

н
ц

е
н

тр
и

р
о

в
а
н

н
ы

х
 

а
зо

тн
о

й
 

и
 

с
е
р

н
о

й
 

к
и

с
л

о
т,

 
а
 

т
а
к

ж
е
 

р
а
зб

а
в

-
л

е
н

н
о

й
 

а
зо

тн
о

й
 

к
и

с
л

о
ты

 
с
 

м
е
-

д
ь
ю

. 
Р

е
а
к

ц
и

я
 

«
с
е
р

е
б

р
я

н
о

го
 

зе
р

-
к

а
л

а
»
 
д

л
я

 
м

у
р

а
в

ь
и

н
о

й
 
к

и
с
л

о
ты

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 С

в
о

й
с

т
в

а
 

с
о

л
я

н
о

й
, 

р
а

з
б

а
в

л
е
н

н
о

й
 

с
е
р

н
о

й
 

и
 

у
к

с
у
с

н
о

й
 
к

и
с
л

о
т

З
на

т
ь 

к
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
ю

 
о

р
га

н
и

ч
е
-

с
к

и
х

 
и

 
н

е
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

к
и

с
л

о
т,

 
о

с
-

н
о

в
н

ы
е
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
и

х
 

п
о

л
у

ч
е
н

и
я

 
и

 
о

б
щ

и
е
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

в
 

с
в

е
т
е
 

т
е

о
р

и
и

 
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
 
и

 
п

р
о

т
о

л
и

т
и

ч
е
с

к
о

й
 

т
е

о
р

и
и

.
В

ы
де

ля
т

ь 
о

с
о

б
е
н

н
о

с
т
и

 
р

е
а

к
ц

и
й

 
с
е
р

н
о

й
 
и

 
а

з
о

т
н

о
й

 
к

и
с
л

о
т
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
т

а 
5

И
с
с
л

ед
о

в
а

н
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

 
м

и
н

е
-

р
а
л

ь
н

ы
х

 и
 о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 к

и
с
л

о
т

С
об

лю
да

т
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

те
х
н

и
к

и
 

б
е
з-

о
п

а
с
н

о
с
ти

 
п

р
и

 
р

а
б

о
те

 
с
 

л
а
б

о
р

а
то

р
-

н
ы

м
 

о
б

о
р

у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
те

л
ь
н

ы
-

м
и

 п
р

и
б

о
р

а
м

и
, 

р
е
а
к

ти
в

а
м

и
. 

Э
к

о
н

о
м

-
н

о
 
и

 
гр

а
м

о
тн

о
 
о

б
р

а
щ

а
ть

с
я

 
с
 
н

и
м

и
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

 
и

 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
-

н
и

й
. 

Ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

в
ы

в
о

д
ы

 
н

а
 

о
с

н
о

в
е
 

н
а

б
л

ю
д

е
н

и
й

1
/3

Н
е
о

р
га

н
и

ч
ес

к
и

е 
и

 о
р

-
га

н
и

ч
ес

к
и

е 
о

с
н

о
в

а
н

и
я

 
в
 

с
в

ет
е 

те
о

р
и

и
 

э
л

ек
-

тр
о

л
и

ти
ч

ес
к

о
й

 
д

и
сс

о
-

ц
и

а
ц

и
и

 
и

 
п

р
о

то
л

и
ти

-
ч

ес
к

о
й

 
те

о
р

и
и

К
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

 
о

с
н

о
в

а
н

и
й

 
и

 
с

п
о

с
о

б
ы

 
и

х
 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

.
О

б
щ

и
е
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

щ
е
л

о
ч

е
й

: 
р

е
а

к
ц

и
и

 
с

 
к

и
с
л

о
т
а

м
и

, 
к

и
с
л

о
т
н

ы
м

и
 

и
 

а
м

ф
о

т
е
р

н
ы

м
и

 
о

к
с

и
д

а
м

и
, 

с
о

л
я

м
и

, 
н

е
к

о
т
о

р
ы

м
и

 
м

е
т
а

л
л

а
м

и
 

и
 

н
е
м

е
т
а

л
л

а
м

и
, 

о
р

-
га

н
и

ч
е
с

к
и

м
и

 
в

е
щ

е
с

т
в

а
м

и
 
(г

а
л

о
-

и
д

о
п

р
о

и
зв

о
д

н
ы

м
и

 
у

гл
е
в

о
д

о
р

о
-

д
о

в
, 

ф
е
н

о
л

о
м

, 
ж

и
р

а
м

и
).

 
Х

и
м

и
-

ч
е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
н

е
р

а
с

т
в

о
р

и
м

ы
х

 
о

с
н

о
в

а
н

и
й

: 
р

е
а

к
ц

и
и

 
с

 
к

и
с
л

о
т
а

-
м

и
, 

р
е
а

к
ц

и
и

 р
а

зл
о

ж
е
н

и
я

 и
 к

о
м

-
п

л
е
к

с
о

о
б

р
а

з
о

в
а

н
и

я
.

Х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 

с
в

о
й

с
тв

а
 

б
е
с
к

и
с
л

о
-

р
о

д
н

ы
х
 

о
с
н

о
в

а
н

и
й

 
(а

м
м

и
а
к

 
и

 
а
м

и
н

ы
):

 
в

за
и

м
о

д
е
й

с
тв

и
е
 

с
 

в
о

д
о

й
 

и
 
к

и
с
л

о
та

м
и

.

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

е
 

и
 

н
е

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

е
 
о

с
н

о
в

а
н

и
я

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
-

н
и

я
 

и
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

щ
е
л

о
ч

е
й

, 
н

е
р

а
с

т
в

о
-

р
и

м
ы

х
 и

 б
е
с

к
и

с
л

о
р

о
д

н
ы

х
 о

с
н

о
в

а
н

и
й

 
в

 
с

в
е
т
е
 

т
е

о
р

и
и

 
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

 
и

 
п

р
о

т
о

л
и

т
и

ч
е
с

к
о

й
 

т
е

о
 р

и
и
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Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
-

в
и

е
 

а
м

м
и

а
к

а
 

и
 

м
е
т
и

л
а

м
и

н
а

 
с

 
х

л
о

р
о

в
о

д
о

р
о

д
о

м
 и

 в
о

д
о

й
. 

П
о

л
у

-
ч

е
н

и
е
 

и
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

р
а

с
т
в

о
р

а
 

ги
-

д
р

о
к

с
и

д
а

 
н

а
т
р

и
я

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 

В
з
а

и
м

о
-

д
е
й

с
т
в

и
е
 

ги
д

р
о

к
с

и
д

а
 

н
а

т
р

и
я

 
с

 
с
о

л
я

м
и

: 
с
у
л

ь
ф

а
т
о

м
 

м
ед

и
(І

І)
 

и
 

х
л

о
р

и
д

о
м

 
а

м
м

о
н

и
я

. 
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

и
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 
ги

д
р

о
к

с
и

д
а

 
м

ед
и

(І
І)

1
/2

С
о

л
и

 
в

 
с

в
е
т
е
 

т
е

о
р

и
и

 
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

К
л

а
с
с
и

ф
и

к
а
ц

и
я

 с
о

л
е
й

 о
р

га
н

и
ч

е
-

с
к

и
х
 
и

 
н

е
о

р
га

н
и

ч
е
с
к

и
х
 
к

и
с
л

о
т.

О
с

н
о

в
н

ы
е
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
с
о

л
е
й

.
Х

и
м

и
ч

е
с
к

и
е
 с

в
о

й
с
тв

а
 с

о
л

е
й

: 
р

а
з-

л
о

ж
е
н

и
е
 

п
р

и
 

н
а
гр

е
в

а
н

и
и

, 
в

за
и

-
м

о
д

е
й

с
тв

и
е
 с

 к
и

с
л

о
та

м
и

 и
 щ

ел
о

-
ч

а
м

и
, 

д
р

у
ги

м
и

 
с
о

л
я

м
и

.
Ж

ё
с

т
к

о
с

т
ь

 
в

о
д

ы
 

и
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
е
ё
 

у
с

т
р

а
н

е
н

и
я

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 м

ы
-

л
а

 
и

 
и

зу
ч

е
н

и
е
 

с
 

п
о

м
о

щ
ь

ю
 

и
н

-
д

и
к

а
т
о

р
о

в
 
с

р
ед

ы
 
е
го

 
р

а
с

т
в

о
р

а
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 С
в

о
й

с
т
в

а
 

р
а

с
т
в

о
р

о
в

 
с
о

л
е
й

 
с
у
л

ь
ф

а
т
а

 
м

ед
и

 
и

 
х

л
о

р
и

д
а

 
ж

е
л

е
з
а

(І
ІІ

)

Д
ав

ат
ь 

к
л

а
с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
ю

 с
о

л
е
й

 о
р

га
-

н
и

ч
е
с

к
и

х
 

и
 

н
е

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

к
и

с
л

о
т,

 
о

с
н

о
в

н
ы

е
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
и

х
 

п
о

л
у

ч
е
н

и
я

 
и

 
о

б
щ

и
е
 х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 с

в
о

й
с

т
в

а
 с

о
л

е
й

 в
 

с
в

е
т
е
 

т
е

о
р

и
и

 
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

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я
ра

бо
т

а 
6

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

с
о

л
е
й

 
р

а
зл

и
ч

н
ы

м
и

 
с
п

о
со

б
а
м

и
. 

И
сс

л
ед

о
в

а
н

и
е 

с
в

о
й

с
тв

 
с
о

л
е
й

С
об

лю
да

т
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
п

р
и

 
р

а
б

о
т
е
 

с
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
-

н
ы

м
 о

б
о

р
у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
т
е
л

ь
н

ы
-

м
и

 
п

р
и

б
о

р
а

м
и

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

т
и

в
а

м
и

. 
Э

к
о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 
о

б
р

а
щ

а
т
ь

с
я

 
с

 
н

и
м

и
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

, 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
-

н
и

й
 

и
 

ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

в
ы

в
о

д
ы

 
н

а
 

и
х

 
о

с
н

о
в

е
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К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

2
/3

Г
и

д
р

о
л

и
з 

н
е

о
р

га
н

и
-

ч
е
с

к
и

х
 

в
е
щ

е
с

т
в

П
о

н
я

т
и

е
 

«
ги

д
р

о
л

и
з»

. 
Г

и
д

р
о

л
и

з 
с
о

л
е
й

 и
 е

го
 к

л
а

с
с

и
ф

и
к

а
ц

и
я

: 
о

б
-

р
а

т
и

м
ы

й
 

и
 

н
е

о
б

р
а

т
и

м
ы

й
, 

п
о

 
а

н
и

о
н

у
 и

 к
а

т
и

о
н

у,
 с

т
у

п
е
н

ч
а

т
ы

й
. 

У
с

и
л

е
н

и
е
 
и

 
п

о
д

а
в

л
е
н

и
е
 
о

б
р

а
т
и

-
м

о
го

 
ги

д
р

о
л

и
з
а
.

Н
е

о
б

р
а

т
и

м
ы

й
 

ги
д

р
о

л
и

з 
б

и
н

а
р

-
н

ы
х

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
Г

и
д

р
о

л
и

з 
к

а
р

-
б

о
н

а
т
о

в
, 

с
у
л

ь
ф

а
т
о

в
 и

 с
и

л
и

к
а

т
о

в
 

щ
е
л

о
ч

н
ы

х
 

м
е
т
а

л
л

о
в

, 
н

и
т
р

а
т
а

 
с

в
и

н
ц

а
(І

І)
 

и
л

и
 

ц
и

н
к

а
, 

х
л

о
р

и
д

а
 

а
м

м
о

н
и

я
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 
И

с
с
л

е
-

д
о

в
а

н
и

е
 

с
р

ед
ы

 
р

а
с

т
в

о
р

о
в

 
с

 
п

о
-

м
о

щ
ь

ю
 
и

н
д

и
к

а
т
о

р
н

о
й

 
б

у
м

а
ги

О
пи

сы
ва

т
ь 

ги
д

р
о

л
и

з 
к

а
к

 о
б

м
е
н

н
ы

й
 

п
р

о
ц

е
с
с

 
и

 
от

ра
ж

ат
ь 

е
го

 
с

 
п

о
м

о
-

щ
ь

ю
 
у

р
а

в
н

е
н

и
й

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
т
и

п
ы

 
ги

д
р

о
л

и
з
а

.
П

ре
дс

ка
зы

ва
т

ь 
р

е
а

к
ц

и
ю

 
с

р
ед

ы
 

в
о

-
д

н
ы

х
 
р

а
с

т
в

о
р

о
в

 
с
о

л
е
й

 

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я
ра

бо
т

а 
7 

Г
и

д
р

о
л

и
з 

о
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

х
 

и
 

н
е

о
р

-
га

н
и

ч
е
с

к
и

х
 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

С
об

лю
да

т
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
п

р
и

 
р

а
б

о
т
е
 

с
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
-

н
ы

м
 о

б
о

р
у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
т
е
л

ь
н

ы
-

м
и

 
п

р
и

б
о

р
а

м
и

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

т
и

в
а

м
и

. 
Э

к
о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 
о

б
р

а
щ

а
т
ь

с
я

 
с

 
н

и
м

и
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

хи
м

и
ч

ес
к

и
е 

я
в
л

ен
и

я
, 

ф
ик

-
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
н

и
й

 
и

 
ф

ор
м

ул
ир

ов
ат

ь 
в

ы
в

о
д

ы
 н

а
 и

х
 о

с
н

о
в

е

1
/2

О
б

о
б

щ
е
н

и
е
 

и
 

с
и

с
т
е
-

м
а

т
и

з
а

ц
и

я
 з

н
а

н
и

й
 п

о
 

т
е
м

а
м

 
«
Х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

р
е
а

к
ц

и
и

»
 

и
 

«
Х

и
м

и
-

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е
 

т
е
с

т
о

в
ы

х
 

з
а

д
а

н
и

й
 

н
а

 
зн

а
н

и
е
 
т
е
р

м
о

д
и

н
а

м
и

к
и

, 
с

к
о

-
р

о
с

т
и

 
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

го
 
р

а
в

н
о

в
е
с

и
я

, 
х

и
м

и
ч

е
-

В
ы

по
лн

ят
ь 

т
е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е
н

и
я

, 
р

е
ш

а
т
ь

 
з
а

д
а
ч

и
 
п

о
 
т
е
м

е
.

О
це

ни
ва

т
ь 

с
о

б
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

д
о

с
т
и

ж
е
-

н
и

я
 
в

 
у
с

в
о

е
н

и
и

 
т
е
м

ы
.
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ч
е
с

к
и

е
 

р
е
а

к
ц

и
и

 
в

 
р

а
с

 т
в

о
р

а
х

»
с

к
и

х
 

с
в

о
й

с
т
в

 
и

 
с

п
о

с
о

б
о

в
 

п
о

л
у

-
ч

е
н

и
я

 
к

и
с
л

о
т,

 
о

с
н

о
в

а
н

и
й

 
и

 
с
о

-
л

е
й

. 
Р

а
с

ч
ё
т
 

э
н

т
а

л
ь

п
и

и
 

р
е
а

к
ц

и
и

 
и

 э
н

е
р

ги
я

 Г
и

б
б

с
а

. 
П

о
д

го
т
о

в
к

а
 к

 
к

о
н

т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
б

о
т
е

К
ор

ре
кт

ир
ов

ат
ь 

с
в

о
и

 з
н

а
н

и
я

 в
 с

о
о

т-
в

е
тс

тв
и

и
 
с
 
п

л
а
н

и
р

у
е
м

ы
м

 
р

ез
ул

ьт
а
то

м

1
/1

К
он

т
ро

ль
на

я 
ра

бо
т

а 
4 

по
 т

ем
ам

 «
Х

им
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и»
 и

 «
Х

им
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и 
в 

ра
ст

во
ра

х»

9
/

1
3

Т
е

м
а

 6
. 

О
к

и
сл

и
т

е
л

ь
н

о
-

в
о

сс
т

а
н

о
в

и
т

е
л

ь
н

ы
е

 п
р

о
ц

е
сс

ы

3
/4

О
к

и
с

л
и

т
е

л
ь

н
о

-
в

о
с

-
с

т
а

н
о

в
и

т
е
л

ь
н

ы
е
 

р
е
-

а
к

ц
и

и
 

и
 

м
е
т
о

д
ы

 
с
о

-
с

т
а

в
л

е
н

и
я

 и
х

 у
р

а
в

н
е
-

н
и

й

П
о

н
я

ти
е
 

о
б

 
о

к
и

с
л

и
те

л
ь
н

о
-в

о
с
-

с
та

н
о

в
и

те
л

ь
н

ы
х
 

р
е
а
к

ц
и

я
х
. 

С
те

-
п

е
н

ь
 о

к
и

с
л

е
н

и
я

. 
П

р
о

ц
е
с
с
ы

 о
к

и
с
-

л
е
н

и
я

 
и

 
в

о
с
с
та

н
о

в
л

е
н

и
я

.
В

а
ж

н
е
й

ш
и

е
 

о
к

и
с
л

и
т
е
л

и
 

и
 

в
о

с
-

с
т
а

н
о

в
и

т
е
л

и
.

М
е
т
о

д
 

э
л

е
к

т
р

о
н

н
о

го
 

б
а
л

а
н

с
а

 
д

л
я

 
с
о

с
т
а

в
л

е
н

и
я

 
у

р
а

в
н

е
н

и
й

 
о

к
и

с
л

и
т

е
л

ь
н

о
-
в

о
с

с
т

а
н

о
в

и
т

е
л

ь
-

н
ы

х
 
р

е
а

к
ц

и
й

.
М

е
т
о

д
 

и
о

н
н

о
-э

л
е
к

т
р

о
н

н
о

го
 

б
а

-
л

а
н

с
а

 
(м

е
т
о

д
 

п
о

л
у

р
е
а

к
ц

и
й

).
 

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

о
т
е
н

ц
и

а
л

ы
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

В
о

с
с
т
а
н

о
в

л
е
н

и
е
 

о
к

с
и

д
а
 м

ед
и

(І
І)

 у
гл

ё
м

 и
 в

о
д

о
р

о
-

д
о

м
. 

В
о

с
с
т
а
н

о
в

л
е
н

и
е
 

д
и

х
р

о
м

а
т
а

 
к

а
л

и
я

 э
ти

л
о

в
ы

м
 с

п
и

р
то

м
. 

О
к

и
с
-

л
и

те
л

ь
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
тв

а
 

д
и

х
р

о
м

а
т
а

 
к

а
л

и
я

. 
О

к
и

с
л

е
н

и
е
 

а
л

ь
д

е
ги

д
а
 

д
о

 
к

а
р

б
о

н
о

в
о

й
 

к
и

с
л

о
ты

 
(р

е
а
к

ц
и

я
 

с
 

ги
д

р
о

к
с
и

д
о

м
 

м
ед

и
(І

І)
 

и
л

и
 

р
е
а
к

-
ц

и
я

 
«
с
е
р

е
б

р
я

н
о

го
 
зе

р
к

а
л

а
»
).

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 
В

з
а

и
м

о
-

д
е
й

с
т
в

и
е
 
м

е
т
а

л
л

о
в

 
с

 
н

е
м

е
т
а

л
л

а
-

м
и

, 
а

 т
а

к
ж

е
 с

 р
а

с
т
в

о
р

а
м

и
 с

о
л

е
й

 
и

 
к

и
с
л

о
т.

 
В

з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
е
 

к
о

н
-

ц
е
н

т
р

и
р

о
в

а
н

н
ы

х
 с

е
р

н
о

й
 и

 а
з
о

т
-

н
о

й
 

к
и

с
л

о
т
 

с
 

м
ед

ь
ю

. 
О

к
и

с
л

и
-

т
е
л

ь
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

п
е
р

м
а

н
га

н
а

т
а

 
к

а
л

и
я

 
в

 
р

а
зл

и
ч

н
ы

х
 
с

р
ед

а
х

О
пи

сы
ва

т
ь 

о
к

и
с
л

и
т
е
л

ь
н

о
-в

о
с
с

т
а

н
о

-
в

и
т
е
л

ь
н

ы
е
 

р
е
а

к
ц

и
и

. 
О

тл
и

ч
а

т
ь

 
и

х
 

о
т
 

р
е
а

к
ц

и
й

 
о

б
м

е
н

а
.

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
у

р
а

в
н

е
н

и
я

 
о

к
и

с
л

и
т
е
л

ь
-

н
о

-в
о

с
с

т
а

н
о

в
и

т
е
л

ь
н

ы
х

 
р

е
а

к
ц

и
й

 
с

 
п

о
м

о
щ

ь
ю

 
м

е
т
о

д
о

в
 
э

л
е
к

т
р

о
н

н
о

го
 
б

а
-

л
а

н
с

а
 
и

 
п

о
л

у
р

е
а

к
ц

и
й

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

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

о
т
е
н

ц
и

а
л

ы
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

2
/3

Э
л

е
к

т
р

о
л

и
з

П
о

н
я

ти
е 

э
л

ек
тр

о
л

и
за

 к
а
к

 о
к

и
сл

и
-

те
л

ь
н

о
-в

о
сс

та
н

о
в
и

те
л

ь
н

о
го

 
п

р
о

-
ц

ес
с
а
, 

п
р

о
те

к
а
ю

щ
ег

о
 
н

а
 
э
л

ек
тр

о
-

д
а
х
. 

Э
л

ек
тр

о
л

и
з 

р
а
с
п

л
а
в

о
в
 

э
л

ек
-

тр
о

л
и

то
в
. 

Э
л

ек
тр

о
л

и
з 

р
а
с
тв

о
р

о
в

 
э
л

ек
тр

о
л

и
то

в
 

с
 

и
н

ер
тн

ы
м

и
 

э
л

ек
-

тр
о

д
а
м

и
. 

Э
л

ек
тр

о
л

и
з 

р
а
с
тв

о
р

о
в

 
э
л

ек
тр

о
л

и
то

в
 с

 а
к

ти
в
н

ы
м

 а
н

о
д

о
м

.
П

р
а
к

ти
ч

е
с
к

о
е
 

зн
а
ч

е
н

и
е
 

э
л

е
к

тр
о

-
л

и
за

: 
э
л

е
к

тр
о

х
и

м
и

ч
е
с
к

о
е
 п

о
л

у
ч

е
-

н
и

е
 

в
е
щ

е
с
тв

, 
э
л

е
к

тр
о

х
и

м
и

ч
е
с
к

а
я

 
о

ч
и

с
тк

а
 

(р
а
ф

и
н

и
р

о
в

а
н

и
е
) 

м
е
та

л
-

л
о

в
, 

га
л

ь
в

а
н

о
те

х
н

и
к

а
, 

га
л

ь
в

а
н

о
-

п
л

а
с
ти

к
а
, 

га
л

ь
в

а
н

и
за

ц
и

я
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Э

л
е
к

тр
о

л
и

з 
р

а
с
-

тв
о

р
а
 
су

л
ь

ф
а
та

 
м

ед
и

(І
І)

О
пи

сы
ва

т
ь 

э
л

е
к

т
р

о
л

и
з 

к
а

к
 
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
й

 
п

р
о

ц
е
с
с

.
О

бъ
яс

ня
т

ь 
к

а
т
о

д
н

ы
е
 

и
 

а
н

о
д

н
ы

е
 

п
р

о
ц

е
с
с

ы
 

с
 

и
н

е
р

т
н

ы
м

и
 

и
 

а
к

т
и

в
н

ы
-

м
и

 
э

л
е
к

т
р

о
д

а
м

и
.

З
ап

ис
ы

ва
т

ь 
с
х
е
м

ы
 

и
 

у
р

а
в

н
е
н

и
я

 
э

л
е
к

т
р

о
л

и
з
а

 
р

а
с

п
л

а
в

о
в

 
и

 
р

а
с

т
в

о
р

о
в

 
э

л
е
к

т
р

о
л

и
т
о

в
.

О
бъ

яс
ня

т
ь 

п
р

а
к

т
и

ч
е
с

к
о

е
 

зн
а
ч

е
н

и
е
 

э
л

е
к

т
р

о
л

и
з
а

 и
 о

б
л

а
с

т
и

 е
го

 п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

я
 

1
/2

Х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

и
с

т
о

ч
-

н
и

к
и

 
т
о

к
а

Г
а
л

ь
в

а
н

и
ч

е
с
к

и
е
 э

л
е
м

е
н

ты
. 

С
т
а
н

-
д

а
р

тн
ы

й
 

в
о

д
о

р
о

д
н

ы
й

 
э

л
е
к

тр
о

д
. 

С
т
а
н

д
а
р

тн
ы

е
 

э
л

е
к

тр
о

д
н

ы
е
 

п
о

-
те

н
ц

и
а
л

ы
.

С
о

в
р

е
м

е
н

н
ы

е
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

и
с

-
т
о

ч
н

и
к

и
 

т
о

к
а

: 
б

а
т
а

р
е
й

к
и

 
и

 
а

к
-

к
у

м
у
л

я
т
о

р
ы

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
С

о
с

т
а

в
л

е
н

и
е
 

га
л

ь
в

а
н

и
ч

е
с

к
и

х
 
э

л
е
м

е
н

т
о

в
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 
О

зн
а
к

о
м

-
л

е
н

и
е
 

с
 

к
о

л
л

е
к

ц
и

е
й

 
х
и

м
и

ч
е
с
к

и
х

 
и

с
то

ч
н

и
к

о
в

 
то

к
а
 

(б
а
т
а
р

е
й

к
и

, 
с
в

и
н

ц
о

в
ы

е
 а

к
к

у
м

у
л

я
то

р
ы

 и
 т

. 
д

.)

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
га

л
ь

в
а

н
и

ч
е
с

к
и

е
 

э
л

е
м

е
н

т
ы

 
и

 
д

р
у

ги
е
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

и
с

-
т
о

ч
н

и
к

и
 
т
о

к
а

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
п

р
о

ц
е
с
с

ы
 н

а
 э

л
е
к

т
р

о
д

а
х

 
га

л
ь

в
а

н
и

ч
е
с

к
о

го
 
э

л
е
м

е
н

т
а

.
О

бъ
яс

ня
т

ь 
р

о
л

ь
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

х
 

и
с

т
о

ч
-

н
и

к
о

в
 
т
о

к
а

 
д

л
я

 
п

р
о

и
зв

о
д

с
т
в

е
н

н
о

й
 
и

 
п

о
в

с
ед

н
е
в

н
о

й
 
ж

и
зн

и
 
ч

е
л

о
в

е
к

а
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1
/1

К
о

р
р

о
зи

я
 м

е
т
а

л
л

о
в

 и
 

с
п

о
с
о

б
ы

 
з
а

щ
и

т
ы

 
о

т
 

н
е
ё

П
о

н
я

ти
е 

«к
о

р
р

о
зи

я
».

 
В

и
д

ы
 

к
о

р
-

р
о

зи
и

 
п

о
 

х
а
р

а
к

те
р

у
 

о
к

и
сл

и
те

л
ь
-

н
о

-в
о

сс
та

н
о

в
и

те
л

ь
н

ы
х
 

п
р

о
ц

ес
со

в
: 

х
и

м
и

ч
ес

к
а
я

 
и

 
э
л

ек
тр

о
х
и

м
и

ч
ес

к
а
я

 
к

о
р

р
о

зи
я

. 
С

п
о

со
б

ы
 

за
щ

и
ты

 
м

е-
та

л
л

о
в
 

о
т 

к
о

р
р

о
зи

и
: 

п
р

и
м

ен
ен

и
е
 

л
ег

и
р

о
в

а
н

н
ы

х
 с

п
л

а
в

о
в
, 

н
а
н

ес
ен

и
е
 

за
щ

и
тн

ы
х
 

п
о

к
р

ы
ти

й
, 

и
зм

ен
ен

и
е
 

со
с
та

в
а
 

и
л

и
 

с
в

о
й

с
тв

 
к

о
р

р
о

зи
о

н
-

н
о

й
 

с
р

ед
ы

, 
э
л

ек
тр

о
х
и

м
и

ч
ес

к
и

е
 

м
ет

о
д

ы
 
за

щ
и

ты
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

К
о

р
р

о
зи

я
 

м
е
-

т
а
л

л
о

в
 

в
 

р
а

зл
и

ч
н

ы
х

 
у
с
л

о
в

и
я

х
 

и
 

м
е
т
о

д
ы

 
з
а

щ
и

т
ы

 
о

т
 
н

е
ё

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
к

о
р

р
о

зи
ю

 
м

е
т
а

л
-

л
о

в
 

к
а

к
 

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
й

 
п

р
о

ц
е
с
с

.
Р

аз
ли

ча
т

ь 
т
и

п
ы

 
к

о
р

р
о

зи
и

.
П

ре
дл

аг
ат

ь 
с

п
о

с
о

б
ы

 
з
а

щ
и

т
ы

 
м

е
-

т
а
л

л
о

в
 
о

т
 
к

о
р

р
о

зи
и

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 
м

е
ж

д
у

 
к

о
р

р
о

зи
е
й

 
м

е
т
а

л
л

о
в

 
и

 
у
с
л

о
в

и
я

м
и

 
о

к
р

у
ж

а
ю

щ
е
й

 
с

р
ед

ы

1
/2

О
б

о
б

щ
е

н
и

е
 

и
 

с
и

с
т
е

-
м

а
т
и

з
а

ц
и

я
 з

н
а

н
и

й
 п

о
т
е

м
е

 
«
О

к
и

с
л

и
т
е
л

ь
-

н
о

-в
о

сс
та

н
о

в
и

те
л

ь
н

ы
е
 

п
р

о
ц

е
с
с

ы
»

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е
 

т
е
с

т
о

в
ы

х
 

з
а

д
а

н
и

й
 

н
а

 з
н

а
н

и
е
 о

к
и

с
л

и
т
е
л

ь
н

о
-в

о
с
с

т
а

-
н

о
в

и
т
е
л

ь
н

ы
х

 
р

е
а

к
ц

и
й

, 
э

л
е
к

т
р

о
-

л
и

з
а

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

х
 

и
с

т
о

ч
н

и
к

о
в

 
т
о

к
а

 
и

 
к

о
р

р
о

зи
и

 
м

е
т
а

л
л

о
в

.
П

о
д

го
т
о

в
к

а
 

к
 

к
о

н
т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
-

б
о

т
е

В
ы

по
лн

ят
ь 

т
е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е
н

и
я

, 
ре

ш
ат

ь 
з
а

д
а
ч

и
 
п

о
 
т
е
м

е
.

О
це

ни
ва

т
ь 

с
о

б
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

д
о

с
т
и

ж
е
-

н
и

я
 
в

 
у
с

в
о

е
н

и
и

 
т
е
м

ы
.

К
ор

ре
кт

ир
ов

ат
ь 

с
в

о
и

 
зн

а
н

и
я

 
в

 
с
о

-
о

т
в

е
т
с

т
в

и
и

 с
 п

л
а

н
и

р
у
е
м

ы
м

 р
е
зу

л
ьт

а
-

т
о

м

1
/1

К
он

т
ро

ль
на

я 
ра

бо
т

а 
5 

по
 т

ем
е 

«О
ки

сл
ит

ел
ьн

о-
во

сс
т

ан
ов

ит
ел

ьн
ы

е 
пр

оц
ес

сы
»

2
3

/
4

0
Т

е
м

а
 7

. 
Н

е
м

е
т

а
л

л
ы

1
/2

В
о

д
о

р
о

д
Д

в
о

й
с
тв

ен
н

о
е 

п
о

л
о

ж
ен

и
е 

в
о

д
о

р
о

-
д

а
 

в
 

п
ер

и
о

д
и

ч
ес

к
о

й
 

с
и

с
те

м
е 

х
и

-
м

и
ч

ес
к

и
х
 э

л
ем

ен
то

в
: 

в
 I

A
 и

 V
II

А
-

гр
у
п

п
а
х
. 

И
зо

то
п

ы
 

в
о

д
о

р
о

д
а
. 

Н
а
-

хо
ж

д
ен

и
е 

в
 

п
р

и
р

о
д

е.
 

С
тр

о
ен

и
е
 

м
о

л
ек

ул
ы

, 
ф

и
зи

ч
ес

к
и

е 
с
в

о
й

с
тв

а
.

Х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

в
о

д
о

 -
р

о
д

а
: 

в
о

с
с

т
а

н
о

в
и

т
е
л

ь
н

ы
е
 

(с
 

б
о

-
л

е
е
 э

л
е
к

т
р

о
о

т
р

и
ц

а
т
е
л

ь
н

ы
м

и
 н

е
-

м
е
т
а

л
л

а
м

и
 

и
 

о
к

с
и

д
а

м
и

 
м

е
т
а

л
-

л
о

в
, 

ги
д

р
и

р
о

в
а

н
и

е
 

о
р

га
н

и
ч

е
-

с
к

и
х

 
в

е
щ

е
с

т
в

) 
и

 
о

к
и

с
л

и
т
е
л

ь
н

ы
е
 

(с
 

м
е
т
а

л
л

а
м

и
 
IA

- 
и

 
II

А
-г

р
у

п
п

).

О
бъ

яс
ня

т
ь 

д
в

о
й

с
т
в

е
н

н
о

е
 

п
о

л
о

ж
е
н

и
е
 

в
о

д
о

р
о

д
а

 
в

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

й
 

с
и

с
т
е
м

е
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

х
 
э

л
е
м

е
н

т
о

в
.

С
ра

вн
ив

ат
ь 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

в
о

д
о

р
о

д
а

 
с
о

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 
щ

е
л

о
ч

н
ы

х
 
м

е
т
а

л
л

о
в

 
и

 
га

-
л

о
ге

н
о

в
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
и

зо
то

п
ы

 
в

о
д

о
р

о
д

а
, 

н
а
х
о

ж
д

е
н

и
е
 в

 п
р

и
р

о
д

е
, 

с
тр

о
е
н

и
е
 м

о
л

е
-

к
ул

ы
, 

ф
и

зи
ч

е
с
к

и
е
 

с
в

о
й

с
тв

а
, 

в
о

с
с
та

н
о

-
в

и
те

л
ь
н

ы
е
 
и

 
о

к
и

с
л

и
те

л
ь
н

ы
е
 
с
в

о
й

с
тв

а
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 в

о
д

о
р

о
д

а
 в

 л
а

-
б

о
р

а
т
о

р
и

и
 

и
 

в
 

п
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
о

с
т
и

, 
е
го

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е



94

П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

в
о

д
о

р
о

д
а

: 
в

 
л

а
б

о
р

а
-

т
о

р
и

и
 (

в
з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
е
 к

и
с
л

о
т
 с

 
м

е
т
а

л
л

а
м

и
) 

и
 

в
 

п
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
о

-
с

т
и

 
(к

о
н

в
е
р

с
и

я
).

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 
в

о
д

о
р

о
д

а
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

в
о

-
д

о
р

о
д

а
 
и

 
е
го

 
с

в
о

й
с

т
в

а

1
/2

Г
а
л

о
ге

н
ы

 
Э

л
е
м

е
н

т
ы

 V
II

А
-г

р
у

п
п

ы
 —

 г
а

л
о

-
ге

н
ы

: 
с

т
р

о
е
н

и
е
 

а
т
о

м
о

в
 

и
 

м
о

л
е
-

к
у
л

, 
га

л
о

ге
н

ы
 —

 п
р

о
с

т
ы

е
 в

е
щ

е
-

с
т
в

а
, 

с
р

а
в

н
и

т
е
л

ь
н

а
я

 
х

а
р

а
к

т
е
р

и
-

с
т
и

к
а

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 
га

л
о

ге
н

о
в

. 
Г

а
л

о
ге

н
ы

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е
.

З
а

к
о

н
о

м
е
р

н
о

с
т
и

 и
зм

е
н

е
н

и
я

 ф
и

-
зи

ч
е
с

к
и

х
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

х
 

с
в

о
й

с
т
в

 
в

 
V

II
А

-г
р

у
п

п
е
: 

в
з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
е
 

га
л

о
ге

н
о

в
 с

 м
е
т
а
л

л
а
м

и
, 

н
е
м

е
т
а
л

-
л

а
м

и
, 

с
о

 с
л

о
ж

н
ы

м
и

 н
е
о

р
га

н
и

ч
е
-

с
к

и
м

и
 

и
 

о
р

га
н

и
ч

е
с
к

и
м

и
 

в
е
щ

е
-

с
тв

а
м

и
.

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 

га
л

о
-

ге
н

о
в

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 К
о

л
л

е
к

ц
и

я
 
«
Г

а
-

л
о

ге
н

ы
 

—
 

п
р

о
с
ты

е
 

в
е
щ

е
с
тв

а
»
. 

П
о

л
у
ч

е
н

и
е
 

х
л

о
р

а
 

в
за

и
м

о
д

е
й

с
т-

в
и

е
м

 
п

е
р

м
а
н

га
н

а
т
а
 

к
а
л

и
я

 
с
 

с
о

-
л

я
н

о
й

 
к

и
с
л

о
то

й

С
ра

вн
ив

ат
ь 

га
л

о
ге

н
ы

 (
V

II
А

-г
р

у
п

п
а

) 
п

о
 

с
т
р

о
е
н

и
ю

 
а

т
о

м
о

в
 

и
 

к
р

и
с

т
а

л
л

о
в

, 
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

м
 

с
в

о
й

с
т
в

а
м

.
В

ы
яв

ля
т

ь 
з
а

к
о

н
о

м
е
р

н
о

с
т
и

 
и

зм
е
н

е
-

н
и

я
 
с

в
о

й
с

т
в

 
га

л
о

ге
н

о
в

 
в

 
гр

у
п

п
е
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
п

о
с
о

б
ы

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

 
и

 
о

б
л

а
с

т
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

 
га

л
о

ге
н

о
в

 
и

 
и

х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й
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1
/1

Г
а

л
о

ге
н

о
в

о
д

о
р

о
д

ы
 

и
 

га
л

о
ге

н
о

в
о

д
о

р
о

д
н

ы
е
 

к
и

с
л

о
т
ы

. 
Г

а
л

о
ге

н
и

д
ы

С
тр

о
е
н

и
е
 м

о
л

е
к

у
л

 и
 ф

и
зи

ч
е
с
к

и
е
 

с
в

о
й

с
тв

а
 

га
л

о
ге

н
о

в
о

д
о

р
о

д
о

в
. 

Х
и

-
м

и
ч

е
с
к

и
е
 с

в
о

й
с
тв

а
 г

а
л

о
ге

н
о

в
о

д
о

-
р

о
д

н
ы

х
 к

и
с
л

о
т:

 к
и

с
л

о
тн

ы
е
 с

в
о

й
-

с
т
в

а
, 

в
о

с
с

т
а

н
о

в
и

т
е
л

ь
н

ы
е

 
с

в
о

й
-

с
тв

а
, 

в
за

и
м

о
д

е
й

с
тв

и
е
 

с
 

о
р

га
н

и
-

ч
е
с
к

и
м

и
 в

е
щ

е
с
тв

а
м

и
. 

П
о

л
у
ч

е
н

и
е
 

га
л

о
ге

н
о

в
о

д
о

р
о

д
о

в
. 

Г
а
л

о
ге

н
и

д
ы

. 
К

а
ч

е
с
тв

е
н

н
ы

е
 

р
е
а
к

ц
и

и
 

н
а
 

га
л

о
-

ге
н

и
д

-и
о

н
ы

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

с
о

-
л

я
н

о
й

 
к

и
с
л

о
т
ы

 
и

 
е
ё
 
с

в
о

й
с

т
в

а
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 К
ач

ес
т в

ен
-

н
ы

е 
р

еа
к

ц
и

и
 
н

а
 
га

л
о

ге
н

и
д

-и
о

н
ы

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
-

к
у
л

, 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

га
л

о
ге

н
о

в
о

д
о

р
о

д
н

ы
х

 
к

и
с
л

о
т
 
и

 
с

п
о

с
о

б
ы

 
и

х
 
п

о
л

у
ч

е
н

и
я

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 
к

и
с

-
л

о
т
н

ы
х

 с
в

о
й

с
т
в

 с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 о
т
 в

е
л

и
-

ч
и

н
ы

 
с

т
е
п

е
н

и
 

о
к

и
с
л

е
н

и
я

 
и

 
р

а
д

и
у
с

а
 

а
т
о

м
а

 
га

л
о

ге
н

а
.

И
де

нт
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
га

л
о

ге
н

и
д

-и
о

н
ы

.
П

ро
во

ди
т

ь,
 

на
бл

ю
да

т
ь 

и
 

оп
ис

ы
-

ва
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

й
 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т

1
/3

К
и

с
л

о
р

о
д

н
ы

е
 

с
о

ед
и

-
н

е
н

и
я

 
х

л
о

р
а

О
к

с
и

д
ы

 
х
л

о
р

а
. 

К
и

с
л

о
р

о
д

с
о

д
е
р

-
ж

а
щ

и
е
 к

и
с
л

о
ты

 х
л

о
р

а
. 

С
о

л
и

 к
и

с
-

л
о

р
о

д
с
о

д
е
р

ж
а
щ

и
х
 

к
и

с
л

о
т 

х
л

о
р

а
. 

П
о

л
у
ч

е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 

в
а
ж

-
н

е
й

ш
и

х
 

к
и

с
л

о
р

о
д

н
ы

х
 

с
о

ед
и

н
е
-

н
и

й
 
х
л

о
р

а
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

О
к

и
с
л

и
те

л
ь
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
тв

а
 х

л
о

р
н

о
й

 в
о

д
ы

. 
О

тб
ел

и
-

в
а
ю

щ
е
е
 

д
е
й

с
тв

и
е
 

ж
а
в

ел
е
в

о
й

 
в

о
-

д
ы

. 
Г

о
р

е
н

и
е
 

с
п

и
ч

к
и

. 
В

зр
ы

в
 

п
е
-

т
а
р

д
ы

 
и

л
и

 
п

и
с
то

н
о

в

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
, 

п
о

л
у

-
ч

е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 

о
к

с
и

д
о

в
, 

к
и

с
-

л
о

р
о

д
с
о

д
е
р

ж
а

щ
и

х
 к

и
с
л

о
т
 х

л
о

р
а

 и
 и

х
 

с
о

л
е
й

1
/3

К
и

с
л

о
р

о
д

 
и

 
о

з
о

н
О

б
щ

а
я

 
х

а
р

а
к

т
е
р

и
с

т
и

к
а

 
э

л
е
м

е
н

-
т
о

в
 
V

IА
-г

р
у

п
п

ы
.

К
и

с
л

о
р

о
д

: 
н

а
х
о

ж
д

е
н

и
е
 в

 п
р

и
р

о
-

д
е
, 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 (

в
 л

а
б

о
р

а
т
о

р
и

и
 и

 
п

р
о

м
ы

ш
л

е
н

н
о

с
т
и

) 
и

 
ф

и
зи

ч
е
-

с
к

и
е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
.

Х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

к
и

с
л

о
р

о
-

д
а

: 
о

к
и

с
л

и
т
е
л

ь
н

ы
е
 

(р
е
а

к
ц

и
и

 
с

 
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

м
и

 
и

 
н

е
о

р
га

н
и

ч
е
-

с
к

и
м

и
 в

е
щ

е
с

т
в

а
м

и
) 

и
 в

о
с
с

т
а

н
о

-
в

и
т
е
л

ь
н

ы
е
 

(с
 

ф
т
о

р
о

м
).

 
О

б
л

а
с

т
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

.

Д
ав

ат
ь 

о
б

щ
у
ю

 х
а
р

а
к

те
р

и
с
ти

к
у
 х

а
л

ь
-

к
о

ге
н

о
в

.
С

ра
вн

ив
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
 

а
т
о

м
о

в
 

и
 

к
р

и
с

т
а

л
л

о
в

, 
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
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
х

а
л

ь
к

о
ге

н
о

в
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

за
к

о
н

о
м

е
р

н
о

с
ти

 
и

з-
м

ен
ен

и
я

 с
в

о
й

ст
в
 х

ал
ьк

о
ге

н
о

в
 в

 г
р

уп
п

е.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

а
л

л
о

т
р

о
п

и
ю

 
к

и
с

-
л

о
р

о
д

а
 и

 н
а

х
о

ж
д

е
н

и
е
 е

го
 в

 п
р

и
р

о
д

е
, 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

 
к

и
с
л

о
р

о
д

а
 

и
 

о
з
о

-
н

а
, 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
, 

в
о

с
с

т
а

н
о

-
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

О
з
о

н
. 

Н
а

х
о

ж
д

е
н

и
е
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
, 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 и

 х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 с

в
о

й
-

с
т
в

а
 

о
з
о

н
а

. 
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
-

м
е
н

е
н

и
е
 

о
з
о

н
а

. 
Р

о
л

ь
 

о
з
о

н
а

 
в

 
ж

и
в

о
й

 
п

р
и

р
о

д
е
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 1

.  П
о

л
уч

ен
и

е 
к

и
с-

л
о

р
о

д
а
 

р
а
зл

о
ж

е
н

и
е
м

 
п

е
р

м
а
н

га
-

н
а
т
а
 
к

а
л

и
я

 
и

 
н

и
тр

а
т
а
 
н

а
тр

и
я

.
2

.  
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

о
к

с
и

д
о

в
 

и
з 

п
р

о
-

с
т
ы

х
 
и

 
с
л

о
ж

н
ы

х
 
в

е
щ

е
с

т
в

.
3

.  
О

к
и

с
л

е
н

и
е
 

а
м

м
и

а
к

а
 

с
 

п
о

м
о

-
щ

ь
ю

 
и

н
д

и
к

а
т
о

р
а

 
и

 
б

е
з 

н
е
го

в
и

т
е
л

ь
н

ы
е
 

и
 

о
к

и
с
л

и
т
е
л

ь
н

ы
е
 

с
в

о
й

-
с

т
в

а
 
к

и
с
л

о
р

о
д

а
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

к
и

с
л

о
р

о
д

а
 

и
 

о
з
о

н
а

 в
 л

а
б

о
р

а
т
о

р
и

и
 и

 п
р

о
м

ы
ш

л
е
н

-
н

о
с

т
и

, 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и
 

оп
ис

ы
ва

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

и
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т

1
/2

П
е
р

о
к

с
и

д
 

в
о

д
о

р
о

д
а

С
т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

ы
 

п
е
р

о
к

с
и

д
а

 
в

о
д

о
р

о
д

а
, 

е
го

 ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 и

 х
и

-
м

и
ч

е
с

к
и

е
 с

в
о

й
с

т
в

а
 (

о
к

и
с
л

и
т
е
л

ь
-

н
ы

е
 
и

 
в

о
с
с

т
а

н
о

в
и

т
е
л

ь
н

ы
е
).

 
П

о
-

л
у

ч
е
н

и
е
 и

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 п

е
р

о
к

с
и

-
д

а
 
в

о
д

о
р

о
д

а
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Р

а
зл

о
ж

е
н

и
е
 п

е
-

р
о

к
с

и
д

а
 

в
о

д
о

р
о

д
а

, 
е
го

 
о

к
и

с
л

и
-

т
е
л

ь
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

в
 

р
е
а

к
ц

и
и

 
с

 
ги

д
р

о
к

с
и

д
о

м
 

ж
е
л

е
з
а

(І
І)

 
и

 
в

о
с

-
с

т
а

н
о

в
и

т
е
л

ь
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

в
 

р
е
-

а
к

ц
и

и
 с

 к
и

с
л

ы
м

 р
а

с
т
в

о
р

о
м

 п
е
р

-
м

а
н

га
н

а
т
а

 
к

а
л

и
я

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
 м

о
л

е
к

у
-

л
ы

 
п

е
р

о
к

с
и

д
а

 
в

о
д

о
р

о
д

а
 

и
 

е
го

 
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

у
ю

 
д

в
о

й
-

с
т
в

е
н

н
о

с
т
ь

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
о

б
л

а
с

т
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

 
и

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
е
 
п

е
р

о
к

с
и

д
а

 
в

о
д

о
р

о
д

а

1
/1

С
е
р

а
Н

а
х
о

ж
д

е
н

и
е
 

с
е
р

ы
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
. 

В
а

л
е
н

т
н

ы
е
 в

о
зм

о
ж

н
о

с
т
и

 а
т
о

м
о

в
 

с
е
р

ы
. 

А
л

л
о

т
р

о
п

и
я

 
с
е
р

ы
. 

Ф
и

зи
-

ч
е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
р

о
м

б
и

ч
е
с

к
о

й

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
 а

т
о

м
а

 и
 

с
т
е
п

е
н

и
 

о
к

и
с
л

е
н

и
я

 
с
е
р

ы
 

к
а

к
 

ф
у

н
к

-
ц

и
ю

 
е
го

 
н

о
р

м
а

л
ь

н
о

го
 

и
 

в
о

з
б

у
ж

д
ё
н

-
н

о
го

 
с
о

с
т
о

я
н

и
й

.
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с
е
р

ы
. 

Х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 

с
в

о
й

с
тв

а
 

с
е
-

р
ы

: 
о

к
и

с
л

и
те

л
ь
н

ы
е
 

(с
 

м
е
т
а
л

л
а
-

м
и

, 
в

о
д

о
р

о
д

о
м

 и
 м

е
н

е
е
 э

л
е
к

тр
о

-
о

тр
и

ц
а
те

л
ь
н

ы
м

и
 н

е
м

е
т
а
л

л
а
м

и
) 

и
 

в
о

с
с
т
а
н

о
в

и
те

л
ь
н

ы
е
 

(с
 

к
и

с
л

о
р

о
-

д
о

м
, 

к
и

с
л

о
т
а
м

и
-о

к
и

с
л

и
те

л
я

м
и

),
 

р
е
а
к

ц
и

и
 

д
и

с
п

р
о

п
о

р
ц

и
о

н
и

р
о

в
а
-

н
и

я
 

(с
о

 
щ

ел
о

ч
а
м

и
).

 
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

с
е
р

ы
 
и

 
о

б
л

а
с
ти

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
 

Г
о

р
е
н

и
е
 

с
е
р

ы
. 

В
з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
е
 

с
е
р

ы
 

с
 

м
е
т
а

л
-

л
а

м
и

: 
а

л
ю

м
и

н
и

е
м

, 
ц

и
н

к
о

м
, 

ж
е
-

л
е
з
о

м

О
пи

сы
ва

т
ь 

а
л

л
о

т
р

о
п

н
ы

е
 

м
о

д
и

ф
и

-
к

а
ц

и
и

 
с
е
р

ы
 
и

 
и

х
 
с

т
р

о
е
н

и
е
.

О
бъ

яс
ня

т
ь 

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
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

с
е
р

ы
 

и
 

по
д-

т
ве

рж
да

т
ь 

и
х

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

ц
и

я
м

и
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

н
а

х
о

ж
д

е
н

и
е
 с

е
р

ы
 в

 п
р

и
-

р
о

д
е
, 

е
ё
 
п

о
л

у
ч

е
н

и
е
 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е

1
/1

С
е
р

о
в

о
д

о
р

о
д

 
и

 
с
у
л

ь
-

ф
и

д
ы

С
т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

ы
 

и
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

с
е
р

о
в

о
д

о
р

о
д

а
: 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
, 

ф
и

-
зи

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

е
 
и

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
.

С
е
р

о
в

о
д

о
р

о
д

 к
а
к

 в
о

с
с
та

н
о

в
и

те
л

ь
, 

е
го

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
е
 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

С
у
л

ь
ф

и
д

ы
 

и
 

и
х

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
. 

Р
а

с
п

о
зн

а
в

а
н

и
е
 

с
у
л

ь
-

ф
и

д
-и

о
н

о
в

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

с
е
-

р
о

в
о

д
о

р
о

д
а

 
и

 
с
е
р

о
в

о
д

о
р

о
д

н
о

й
 

к
и

с
л

о
т
ы

. 
Д

о
к

а
з
а

т
е
л

ь
с

т
в

о
 

н
а

л
и

-
ч

и
я

 
с
у
л

ь
ф

и
д

-и
о

н
а

 
в

 
р

а
с

т
в

о
р

е

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
 м

о
л

е
к

у
-

л
ы

 
с
е
р

о
в

о
д

о
р

о
д

а
.

П
ро

гн
оз

ир
ов

ат
ь 

в
о

с
с

т
а

н
о

в
и

т
е
л

ь
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 с

е
р

о
в

о
д

о
р

о
д

а
 и

 п
од

т
ве

рж
-

да
т

ь 
и

х
 у

р
а

в
н

е
н

и
я

м
и

 с
о

о
т
в

е
т
с

т
в

у
ю

-
щ

и
х

 
р

е
а

к
ц

и
й

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
п

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

е
 

с
е
р

о
в

о
д

о
р

о
д

а
, 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

с
е
р

о
в

о
-

д
о

р
о

д
н

о
й

 
к

и
с
л

о
т
ы

 
и

 
с
у
л

ь
ф

и
д

о
в

.
И

де
нт

иф
иц

ир
ов

ат
ь 

с
у
л

ь
ф

и
д

-и
о

н
ы

1
/1

О
к

с
и

д
 
с
е
р

ы
(I

V
),

 
с
е
р

-
н

и
с

т
а

я
 

к
и

с
л

о
т
а

 
и

 
е
ё
 

с
о

л
и

С
ер

н
и

с
ты

й
 г

а
з:

 ф
и

зи
ч

ес
к

и
е 

с
в

о
й

-
с

т
в

а
, 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

Х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 

с
в

о
й

с
тв

а
 

о
к

с
и

д
а

 
с
е
р

ы
(I

V
):

 в
о

с
с
та

н
о

в
и

те
л

ь
н

ы
е
 (

р
е
-

а
к

ц
и

и
 

с
 

к
и

с
л

о
р

о
д

о
м

, 
б

р
о

м
н

о
й

 
в

о
д

о
й

, 
п

е
р

м
а
н

га
н

а
то

м
 

к
а
л

и
я

 
и

 
с
е
р

о
в

о
д

о
р

о
д

о
м

) 
и

 
с
в

о
й

с
тв

а
 

к
и

с
-

л
о

тн
о

го
 
о

к
с
и

д
а
 
(с

о
 
щ

ел
о

ч
а
м

и
).

С
е
р

н
и

с
т
а

я
 
к

и
с
л

о
т
а

 
и

 
е
ё
 
с
о

л
и

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 В
и

д
е

о
ф

р
а

гм
е
н

-
т
ы

 и
 с

л
а

й
д

ы
 п

о
 т

е
м

е
 у

р
о

к
а

. 
К

а
-

ч
е
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

р
е
а

к
ц

и
и

 
н

а
 

с
у
л

ь
-

ф
и

т
-а

н
и

о
н

ы

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

о
к

с
и

д
а

 
с
е
р

ы
(I

V
) 

и
 

с
е
р

н
и

с
т
о

й
 

к
и

с
л

о
т
ы

, 
и

х
 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
в

о
с
с

т
а

н
о

в
и

т
е
л

ь
-

н
ы

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

о
к

с
и

д
а

 
с
е
р

ы
(I

V
) 

и
 

п
о

д
т
в

е
р

ж
д

а
т
ь

 
и

х
 
у

р
а

в
н

е
н

и
я

м
и

 
р

е
а

к
-

ц
и

й
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

е
 

д
и

о
к

с
и

д
а

 
с
е
р

ы
, 

с
е
р

н
и

с
т
о

й
 

к
и

с
-

л
о

т
ы

 
и

 
с
у
л

ь
ф

и
т
о

в
.

Р
ас

по
зн

ав
ат

ь 
с
у
л

ь
ф

и
т
-и

о
н

ы
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
/2

О
к

с
и

д
 с

е
р

ы
(V

I)
. 

С
е
р

-
н

а
я

 
к

и
с
л

о
т
а
 

и
 

е
ё
 

с
о

-
л

и

С
е
р

н
ы

й
 

а
н

ги
д

р
и

д
: 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
, 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
е
н

и
е
.

Х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

о
к

с
и

д
а

 
с
е
р

ы
(V

I)
 

к
а

к
 

о
к

и
с
л

и
т
е
л

я
 

и
 

т
и

-
п

и
ч

н
о

го
 
к

и
с
л

о
т
н

о
го

 
о

к
с

и
д

а
.

С
е
р

н
а

я
 

к
и

с
л

о
т
а

: 
с

т
р

о
е
н

и
е
 

и
 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
.

Х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

р
а

з
б

а
в

-
л

е
н

н
о

й
 

и
 

к
о

н
ц

е
н

т
р

и
р

о
в

а
н

н
о

й
 

с
е
р

н
о

й
 
к

и
с
л

о
т
ы

.
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

с
е
р

н
о

й
 

к
и

с
л

о
ты

 
в

 
п

р
о

м
ы

ш
л

е
н

н
о

с
ти

. 
О

б
л

а
с
ти

 п
р

и
-

м
е
н

е
н

и
я

 
с
е
р

н
о

й
 
к

и
с
л

о
ты

.
С

у
л

ь
ф

а
т
ы

, 
в

 т
о

м
 ч

и
с
л

е
 к

у
п

о
р

о
-

с
ы

. 
Г

и
д

р
о

с
у
л

ь
ф

а
т
ы

. 
Ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

с
о

л
е
й

 
с
е
р

н
о

й
 
к

и
с
л

о
т
ы

.
Р

а
с
п

о
зн

а
в

а
н

и
е
 с

у
л

ь
ф

а
т-

а
н

и
о

н
о

в
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

С
в

о
й

с
т
в

а
 

с
е
р

-
н

о
й

 к
и

с
л

о
т
ы

. 
К

а
ч

е
с

т
в

е
н

н
ы

е
 р

е
-

а
к

ц
и

и
 

н
а

 
с
у
л

ь
ф

и
т
- 

и
 

с
у
л

ь
ф

а
т
-

а
н

и
о

н
ы

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 

О
зн

а
-

к
о

м
л

е
н

и
е
 с

 к
о

л
л

е
к

ц
и

е
й

 п
р

и
р

о
д

-
н

ы
х

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 
с
е
р

ы
. 

К
а
ч

е
-

с
т
в

е
н

н
а

я
 

р
е
а

к
ц

и
я

 
н

а
 

с
у
л

ь
ф

а
т
-

а
н

и
о

н
ы

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
о

к
с

и
д

 с
е
р

ы
(V

I)
 и

 
с
е
р

н
у

ю
 

к
и

с
л

о
т
у

 
к

а
к

 
к

и
с
л

о
т
н

ы
е
 

с
о

-
ед

и
н

е
н

и
я

.
П

ро
гн

оз
ир

ов
ат

ь 
о

к
и

сл
и

те
л

ь
н

ы
е 

с
в

о
й

-
с
тв

а
 

о
к

с
и

д
а
 

с
е
р

ы
(V

I)
 

и
 

с
е
р

н
о

й
 

к
и

с
-

л
о

ты
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

е
 

т
р

и
о

к
с

и
д

а
 

с
е
р

ы
, 

с
е
р

н
о

й
 

к
и

с
л

о
-

т
ы

 
и

 
с
у
л

ь
ф

а
т
о

в
.

И
де

нт
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
с
у
л

ь
ф

а
т
-и

о
н

ы
.
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1
/1

А
з
о

т
О

б
щ

а
я

 
х

а
р

а
к

т
е
р

и
с

т
и

к
а

 
э

л
е
м

е
н

-
т
о

в
 
V

А
-г

р
у

п
п

ы
.

А
зо

т.
 

С
тр

о
е
н

и
е
 

а
то

м
а
. 

Н
а
х
о

ж
-

д
е
н

и
е

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е

. 
Ф

и
зи

ч
е

с
к

и
е
 

с
в

о
й

с
тв

а
. 

О
к

и
с
л

и
те

л
ь
н

ы
е
 и

 в
о

с
-

с
т
а

н
о

в
и

т
е
л

ь
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
. 

П
о

-
л

у
ч

е
н

и
е
 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 
а

з
о

т
а

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
С

х
е
м

а
 

п
р

о
-

м
ы

ш
л

е
н

н
о

й
 

у
с

т
а

н
о

в
к

и
 

ф
р

а
к

ц
и

-
о

н
н

о
й

 
п

е
р

е
го

н
к

и
 
в

о
зд

у
х

а

Д
ав

ат
ь 

о
б

щ
у
ю

 х
а
р

а
к

те
р

и
с
ти

к
у
 п

н
и

к
-

то
ге

н
о

в
.

С
ра

вн
ив

ат
ь 

с
т
р

о
е
н

и
е
 а

т
о

м
о

в
 и

 к
р

и
-

с
т
а

л
л

о
в

, 
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
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
п

н
и

к
т
о

ге
н

о
в

.
У

ст
ан

ав
ли

ва
т

ь 
з
а

к
о

н
о

м
е
р

н
о

с
т
и

 
и

з-
м

е
н

е
н

и
я

 
с

в
о

й
с

т
в

 
п

н
и

к
т
о

ге
н

о
в

 
в

 
гр

у
п

п
е
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
н

а
х
о

ж
д

е
н

и
е
 

а
з
о

т
а

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е
, 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

ы
, 

е
го

 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
, 

в
о

с
с

т
а

н
о

в
и

-
т
е
л

ь
н

ы
е
 
и

 
о

к
и

с
л

и
т
е
л

ь
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 
а

з
о

т
а

 
в

 
л

а
б

о
-

р
а

т
о

р
и

и
 

и
 

п
р

о
м

ы
ш

л
е
н

н
о

с
т
и

, 
е
го

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е

1
/2

А
м

м
и

а
к

. 
С

о
л

и
 а

м
м

о
-

н
и

я
С

т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

ы
 

а
м

м
и

а
к

а
, 

е
го

 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
.

О
б

р
а
зо

в
а
н

и
е 

м
еж

м
о

л
ек

ул
я

р
н

о
й

 
в

о
д

о
р

о
д

н
о

й
 

с
в
я

зи
. 

Х
и

м
и

ч
ес

к
и

е
 

с
в

о
й

с
тв

а
 

а
м

м
и

а
к

а
 

к
а
к

 
в

о
сс

та
н

о
-

в
и

те
л

я
. 

О
с
н

о
в
н

ы
е 

с
в

о
й

с
тв

а
 а

м
м

и
-

а
к

а
 к

а
к

 д
о

н
о

р
а
 э

л
ек

тр
о

н
о

в
. 

К
о

м
-

п
л

ек
со

о
б

р
а
зо

в
а
н

и
е 

с
 

у
ч

а
с
ти

ем
 

а
м

м
и

а
к

а
. 

В
за

и
м

о
д

ей
с
тв

и
е 

а
м

м
и

а
-

к
а
 

с
 

о
р

га
н

и
ч

ес
к

и
м

и
 

в
ещ

ес
тв

а
м

и
 

и
 с

 у
гл

ек
и

сл
ы

м
 г

а
зо

м
. 

П
о

л
у
ч

ен
и

е
 

и
 
п

р
и

м
ен

ен
и

е 
а
м

м
и

а
к

а
.

С
о

л
и

 
а

м
м

о
н

и
я

: 
с

т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
-

к
у
л

, 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

р
а

зл
о

ж
е
н

и
е
 

х
л

о
р

и
д

а
 

а
м

м
о

н
и

я
. 

К
а
ч

е
с

т
в

е
н

н
а

я
 

р
е
а

к
ц

и
я

 
н

а
 

и
о

н
 

а
м

м
о

н
и

я

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 и

 х
и

-
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

а
м

м
и

а
к

а
 

н
а

 
о

с
-

н
о

в
е
 
с
о

с
т
а

в
а

 
и

 
с

т
р

о
е
н

и
я

 
м

о
л

е
к

у
л

ы
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
н

ы
й

 
и

 
п

р
о

-
м

ы
ш

л
е
н

н
ы

й
 с

п
о

с
о

б
ы

 п
о

л
у

ч
е
н

и
я

 а
м

-
м

и
а

к
а

.
Р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

к
а

т
и

о
н

 
а

м
м

о
н

и
я

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 и

 х
и

-
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

с
о

л
е
й

 
а

м
м

о
н

и
я

 
и

 
и

х
 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

1
/2

О
к

с
и

д
ы

 
а

з
о

т
а

. 
А

з
о

-
т
и

с
т
а

я
 к

и
с
л

о
т
а

 и
 н

и
-

т
р

и
т
ы

С
о

л
е

о
б

р
а

зу
ю

щ
и

е
 

(N
2
O

3
, 

N
O

2
, 

N
2
O

5
) 

и
 н

ес
о

л
е
о

б
р

а
зу

ю
щ

и
е 

(N
2
O

, 
N

O
) 

о
к

с
и

д
ы

: 
с
тр

о
е
н

и
е
, 

ф
и

зи
ч

е
-

с
к

и
е
 
и

 
х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 
с
в

о
й

с
тв

а
.

К
ла

сс
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
о

к
с

и
д

ы
 

а
з
о

т
а

. 
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
-

к
у
л

, 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 и

 х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 с

в
о

й
-

с
т
в

а
 
о

к
с

и
д

о
в

 
а

з
о

т
а

.
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

А
з
о

т
и

с
т
а

я
 к

и
с
л

о
т
а

 и
 е

ё
 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

а
я

 д
в

о
й

-
с

т
в

е
н

н
о

с
т
ь

.
С

о
л

и
 
а

з
о

т
и

с
т
о

й
 
к

и
с
л

о
т
ы

 
—

 
н

и
-

т
р

и
т
ы

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

о
к

-
с

и
д

а
 

а
з
о

т
а

(І
V

) 
р

е
а

к
ц

и
е
й

 
м

ед
и

 
с

 
к

о
н

ц
е
н

т
р

и
р

о
в

а
н

н
о

й
 

а
з
о

т
н

о
й

 
к

и
с
л

о
т
о

й
. 

В
з
а

и
м

о
д

е
й

с
т
в

и
е
 

о
к

-
с

и
д

а
 
а

з
о

т
а

(І
V

) 
с

 
в

о
д

о
й

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
в

о
й

с
т
в

а
 а

з
о

т
и

с
т
о

й
 к

и
с

-
л

о
т
ы

 
и

 
е
ё
 
с
о

л
е
й

.
П

од
т

ве
рж

да
т

ь 
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
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

н
и

т
р

и
т
о

в
 

у
р

а
в

н
е
н

и
я

м
и

 
р

е
а

к
ц

и
й

1
/3

А
з
о

т
н

а
я

 
к

и
с
л

о
т
а

 
и

 
н

и
т
р

а
т
ы

С
т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

ы
 

и
 

ф
и

зи
ч

е
-

с
к

и
е
 с

в
о

й
с

т
в

а
 а

з
о

т
н

о
й

 к
и

с
л

о
т
ы

. 
Е

ё
 х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 с

в
о

й
с

т
в

а
 в

 р
е
а

к
-

ц
и

я
х

 
с

 
п

р
о

с
т
ы

м
и

 
(м

е
т
а

л
л

а
м

и
 

и
 

н
е
м

е
т
а

л
л

а
м

и
) 

и
 

с
л

о
ж

н
ы

м
и

 
(о

р
-

га
н

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
и

 
н

е
о

р
га

н
и

ч
е
с

к
и

-
м

и
) 

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

м
и

.
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

а
зо

тн
о

й
 

к
и

с
л

о
ты

 
в

 
п

р
о

м
ы

ш
л

е
н

н
о

с
ти

 и
 л

а
б

о
р

а
то

р
и

и
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 
а

з
о

т
н

о
й

 
к

и
с
л

о
т
ы

.
Н

и
т
р

а
т
ы

 (
в

 т
о

м
 ч

и
с
л

е
 с

е
л

и
т
р

ы
),

 
и

х
 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
. 

Т
е
р

м
и

ч
е
с

к
о

е
 р

а
зл

о
ж

е
-

н
и

е
 

н
и

т
р

а
т
о

в
. 

П
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 

н
и

-
т
р

а
т
о

в
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 Р

а
зл

о
ж

е
н

и
е
 н

и
-

тр
а
т
а
 

н
а
тр

и
я

, 
го

р
е
н

и
е
 

ч
ё
р

н
о

го
 

п
о

р
о

х
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
 м

о
л

е
к

у
-

л
ы

, 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 и

 х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 с

в
о

й
-

с
т
в

а
 

а
з
о

т
н

о
й

 
к

и
с
л

о
т
ы

 
к

а
к

 
к

и
с
л

о
т
ы

 
и

 
с

и
л

ь
н

о
го

 
о

к
и

с
л

и
т
е
л

я
, 

е
ё
 

п
о

л
у

ч
е
-

н
и

е
 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
ь

 
м

е
ж

д
у

 
с

в
о

й
с

т
в

а
м

и
 н

и
т
р

а
т
о

в
 и

 и
х

 п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

е
м
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2
/3

Ф
о

с
ф

о
р

 и
 е

го
 с

о
ед

и
-

н
е
н

и
я

С
т
р

о
е
н

и
е
 

а
т
о

м
а

 
и

 
а

л
л

о
т
р

о
п

и
я

 
ф

о
с
ф

о
р

а
. 

Ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

а
л

л
о

т
р

о
п

н
ы

х
 

м
о

д
и

ф
и

к
а

ц
и

й
 

и
 

и
х

 
в

з
а

и
м

н
ы

е
 
п

р
е
в

р
а

щ
е
н

и
я

.
Х

и
м

и
ч

ес
к

и
е 

с
в

о
й

с
тв

а
 

ф
о

сф
о

р
а
: 

о
к

и
сл

и
те

л
ь
н

ы
е 

(р
еа

к
ц

и
и

 с
 м

ет
а
л

-
л

а
м

и
),

 
в

о
сс

та
н

о
в
и

те
л

ь
н

ы
е 

(р
е-

а
к

ц
и

и
 

с
 

б
о

л
ее

 
э
л

ек
тр

о
о

тр
и

ц
а
-

те
л

ь
н

ы
м

и
 

н
ем

ет
а
л

л
а
м

и
, 

к
и

сл
о

-
та

м
и

-о
к

и
сл

и
те

л
я

м
и

, 
б

ер
то

л
ет

о
в

о
й

 
со

л
ь
ю

) 
и

 р
еа

к
ц

и
и

 д
и

с
п

р
о

п
о

р
ц

и
о

-
н

и
р

о
в

а
н

и
я

 
(с

о
 
щ

ел
о

ч
а
м

и
).

Н
а

х
о

ж
д

е
н

и
е
 ф

о
с
ф

о
р

а
 в

 п
р

и
р

о
д

е
 

и
 
е
го

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
е
.

Ф
о

сф
и

н
, 

ег
о

 с
тр

о
ен

и
е 

и
 с

в
о

й
ст

в
а.

О
к

с
и

д
ы

 
ф

о
с
ф

о
р

а
(I

II
) 

и
 
(V

).
Ф

о
с
ф

о
р

н
ы

е
 

к
и

с
л

о
т
ы

, 
и

х
 

ф
и

зи
-

ч
е
с

к
и

е
 
и

 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
.

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 

ф
о

с
-

ф
о

р
н

о
й

 
(о

р
т
о

ф
о

с
ф

о
р

н
о

й
) 

к
и

с
-

л
о

т
ы

. 
С

о
л

и
 

ф
о

с
ф

о
р

н
о

й
 

к
и

с
л

о
-

т
ы

 
и

 
и

х
 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

Г
о

р
е
н

и
е
 

ф
о

с
-

ф
о

р
а

, 
р

а
с

т
в

о
р

е
н

и
е
 

о
к

с
и

д
а

 
ф

о
с
-

ф
о

р
а
(V

) 
в

 
в

о
д

е
. 

К
а
ч

е
с
тв

е
н

н
а
я

 
р

е
а
к

ц
и

я
 

н
а
 

ф
о

с
ф

а
т-

а
н

и
о

н
. 

К
о

л
-

л
е
к

ц
и

я
 
м

и
н

е
р

а
л

ь
н

ы
х
 
у
д

о
б

р
е
н

и
й

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
а

л
л

о
т
р

о
п

и
ю

 ф
о

с
-

ф
о

р
а

, 
с

т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

 
а

л
л

о
т
р

о
п

-
н

ы
х

 
м

о
д

и
ф

и
к

а
ц

и
й

, 
и

х
 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
. 

О
пи

сы
ва

т
ь 

в
о

сс
та

н
о

в
и

те
л

ьн
ы

е 
и

 о
к

и
с-

л
и

те
л

ь
н

ы
е
 
с
в

о
й

с
тв

а
 
ф

о
с
ф

о
р

а
, 

н
а
х
о

ж
-

д
е
н

и
е
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
, 

п
о

л
у
ч

е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
-

м
е
н

е
н

и
е
.

С
ра

вн
ив

ат
ь 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

а
л

л
о

т
р

о
п

н
ы

х
 

м
о

д
и

ф
и

к
а

ц
и

й
 
ф

о
с
ф

о
р

а
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

в
з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
о

к
с

и
д

а
м

и
 

ф
о

с
ф

о
р

а
, 

ф
о

с
ф

о
р

н
ы

м
и

 
к

и
с
л

о
т
а

м
и

 
и

 
ф

о
с
ф

а
т
а

м
и

; 
х
ар

ак
т

е-
ри

зо
ва

т
ь 

и
х

 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

е
.

И
де

нт
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
ф

о
с
ф

а
т
-а

н
и

о
н

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
и

 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
-

с
к

и
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т

2
/3

У
гл

е
р

о
д

 
и

 
е
го

 
с
о

ед
и

-
н

е
н

и
я

У
гл

е
р

о
д

 —
 э

л
е
м

е
н

т
 I

V
А

-г
р

у
п

п
ы

. 
А

л
л

о
т
р

о
п

н
ы

е
 

м
о

д
и

ф
и

к
а

ц
и

и
 

у
гл

е
р

о
д

а
, 

и
х

 
п

о
л

у
ч

е
н

и
е
 
и

 
с

в
о

й
-

с
т
в

а
. 

С
р

а
в

н
е
н

и
е
 с

в
о

й
с

т
в

 а
л

м
а

з
а

 
и

 
гр

а
ф

и
т
а

.
Х

и
м

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

у
гл

е
р

о
д

а
: 

в
о

с
с

т
а

н
о

в
и

т
е
л

ь
н

ы
е
 

(р
е
а

к
ц

и
и

 
с

 
га

л
о

ге
н

а
м

и
, 

к
и

с
л

о
р

о
д

о
м

, 
с
е
р

о
й

, 
а
зо

т
о

м
, 

в
о

д
о

й
, 

о
к

с
и

д
о

м
 м

ед
и

(І
І)

, 
к

и
с
л

о
т
а

м
и

-о
к

и
с
л

и
т
е
л

я
м

и
) 

и
 

о
к

и
с
 л

и
т
е
л

ь
н

ы
е
 

(р
е
а

к
ц

и
и

 
с

 
м

е
-

Д
ав

ат
ь 

о
б

щ
у

ю
 
х

а
р

а
к

т
е
р

и
с

т
и

к
у

 
э

л
е
-

м
е
н

т
о

в
 
IV

А
-г

р
у

п
п

ы
.

С
ра

вн
ив

ат
ь 

а
л

л
о

т
р

о
п

н
ы

е
 

м
о

д
и

ф
и

-
к

а
ц

и
и

 
у

гл
е
р

о
д

а
 

п
о

 
с

т
р

о
е
н

и
ю

, 
с

в
о

й
-

с
т
в

а
м

 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
ю

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

о
к

и
с
л

и
те

л
ь
н

о
-в

о
с
-

с
т
а

н
о

в
и

т
е
л

ь
н

ы
е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

у
гл

е
р

о
д

а
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
тр

о
е
н

и
е
 м

о
л

е
к

у
л

, 
с
в

о
й

-
с
тв

а
, 

п
о

л
у
ч

е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 

у
га

р
-

н
о

го
 
и

 
у
гл

е
к

и
с
л

о
го

 
га

зо
в

.
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

т
а
л

л
а

м
и

, 
в

о
д

о
р

о
д

о
м

 
и

 
м

е
н

е
е
 

э
л

е
к

т
р

о
 о

т
р

и
ц

а
т
е
л

ь
н

ы
м

и
 

н
е
м

е
-

т
а
л

л
а

м
и

).
У

гл
е
р

о
д

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е
.

О
к

с
и

д
 

у
гл

е
р

о
д

а
(I

I)
: 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

ы
, 

с
в

о
й

с
т
в

а
, 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
.

О
к

с
и

д
 

у
гл

е
р

о
д

а
(I

V
):

 
с

т
р

о
е
н

и
е
 

м
о

л
е
к

у
л

ы
, 

с
в

о
й

с
т
в

а
, 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
.

У
го

л
ь

н
а

я
 

к
и

с
л

о
т
а

 
и

 
е
ё
 

c
о

л
и

 
(к

а
р

б
о

н
а

т
ы

 
и

 
ги

д
р

о
к

а
р

б
о

н
а

т
ы

),
 

и
х

 
п

р
ед

с
т
а

в
и

т
е
л

и
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
-

н
и

е
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

К
о

л
л

е
к

ц
и

я
 

п
р

и
-

р
о

д
н

ы
х

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 
у

гл
е
р

о
д

а
.

К
р

и
с

т
а

л
л

и
ч

е
с

к
и

е
 

р
е
ш

ё
т
к

и
 

а
л

-
м

а
з
а

 
и

 
гр

а
ф

и
т
а

. 
А

д
с
о

р
б

ц
и

я
 

о
к

-
с

и
д

а
 

а
з
о

т
а

(І
V

) 
а

к
т
и

в
и

р
о

в
а

н
н

ы
м

 
у

гл
ё
м

. 
В

о
с
с

т
а

н
о

в
л

е
н

и
е
 

о
к

с
и

д
а

 
м

ед
и

(І
І)

 
у

гл
ё
м

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 

П
о

л
у

ч
е
-

н
и

е
 

у
гл

е
к

и
с
л

о
го

 
га

з
а

 
в

з
а

и
м

о
-

д
е
й

с
т
в

и
е
м

 
м

р
а

м
о

р
а

 
с

 
с
о

л
я

н
о

й
 

к
и

с
л

о
т
о

й
, 

и
с
с
л

ед
о

в
а

н
и

е
 с

в
о

й
с

т
в

 
о

к
с

и
д

а
 у

гл
е
р

о
д

а
(І

V
).

 К
а
ч

е
с

т
в

е
н

-
н

а
я

 р
е
а

к
ц

и
я

 н
а

 к
а

р
б

о
н

а
т
-а

н
и

о
н

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

к
а

р
б

о
-

н
а

т
о

в
 
и

 
ги

д
р

о
к

а
р

б
о

н
а

т
о

в
. 

П
ри

во
ди

т
ь 

п
р

и
м

е
р

ы
 

в
а

ж
н

е
й

ш
и

х
 

п
р

ед
с

т
а

в
и

т
е
л

е
й

 
с
о

л
е
й

 
у

го
л

ь
н

о
й

 
к

и
с

-
л

о
т
ы

 
и

 
об

ъя
сн

ят
ь 

и
х

 
зн

а
ч

е
н

и
е

1
/3

К
р

е
м

н
и

й
 

и
 

е
го

 
с
о

-
ед

и
н

е
н

и
я

К
р

е
м

н
и

й
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
, 

е
го

 
п

о
л

у
-

ч
е
н

и
е
 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

в
о

с
с

т
а

н
о

в
и

т
е
л

ь
н

ы
е
 

и
 

о
к

и
с
л

и
т
е
л

ь
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

к
р

е
м

н
и

я
, 
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Ф
и

зи
ч

е
с
к

и
е
 и

 х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 с

в
о

й
-

с
тв

а
 

к
р

и
с
т
а
л

л
и

ч
е
с
к

о
го

 
к

р
е
м

н
и

я
: 

в
о

с
с
т
а
н

о
в

и
те

л
ь
н

ы
е
 

(р
е
а
к

ц
и

и
 

с
 

га
л

о
ге

н
а
м

и
, 

к
и

с
л

о
р

о
д

о
м

, 
р

а
с
-

тв
о

р
а
м

и
 

щ
ел

о
ч

е
й

 
и

 
п

л
а
в

и
к

о
в

о
й

 
к

и
с
л

о
то

й
) 

и
 
о

к
и

с
л

и
те

л
ь
н

ы
е
 
(р

е
-

а
к

ц
и

и
 

с
 

м
е
т
а
л

л
а
м

и
).

 
О

к
с
и

д
 

к
р

е
м

н
и

я
(I

V
),

 
е
го

 
с
в

о
й

с
тв

а
.

К
р

е
м

н
и

е
в

а
я

 
к

и
с
л

о
т
а

 
и

 
е
ё
 

с
о

л
и

. 
С

и
л

и
к

а
т
н

а
я

 
п

р
о

м
ы

ш
л

е
н

н
о

с
т
ь

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
О

зн
а
к

о
м

л
е
н

и
е
 

с
 

к
о

л
л

е
к

ц
и

е
й

 
п

р
и

р
о

д
н

ы
х
 

с
и

л
и

к
а
-

то
в

 
и

 
п

р
о

д
у
к

ц
и

е
й

 
с
и

л
и

к
а
тн

о
й

 
п

р
о

м
ы

ш
л

е
н

н
о

с
ти

. 
П

о
л

у
ч

е
н

и
е
 

к
р

е
м

н
и

е
в

о
й

 
к

и
с
л

о
ты

 
в

за
и

м
о

д
е
й

-
с
тв

и
е
м

 р
а
с
тв

о
р

а
 с

и
л

и
к

а
та

 н
а
тр

и
я

 
с
 с

и
л

ь
н

о
й

 к
и

с
л

о
то

й
, 

р
а
с
тв

о
р

е
н

и
е
 

к
р

е
м

н
и

е
в

о
й

 
к

и
с
л

о
ты

 
в

 
щ

ёл
о

ч
и

, 
р

а
зл

о
ж

е
н

и
е
 
п

р
и

 
н

а
гр

е
в

а
н

и
и

е
го

 
н

а
х
о

ж
д

е
н

и
е
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
, 

п
о

л
у

ч
е
-

н
и

е
 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

в
з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
о

к
с

и
д

а
м

и
 

к
р

е
м

н
и

я
, 

к
р

е
м

н
и

е
в

ы
м

и
 

к
и

с
л

о
т
а

м
и

 
и

 
с

и
л

и
к

а
т
а

м
и

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
п

р
о

д
у

к
ц

и
ю

 
с

и
л

и
к

а
т
н

о
й

 
п

р
о

м
ы

ш
л

е
н

н
о

с
т
и

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я
ра

бо
т

а 
8 

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

о
к

с
и

д
о

в
 

н
е
м

е
т
а

л
л

о
в

 
и

 
и

с
с
л

ед
о

в
а

н
и

е
 
и

х
 
с

в
о

й
с

т
в

С
об

лю
да

т
ь 

п
р

а
в

и
л

а
 

т
е
х

н
и

к
и

 
б

е
з
о

-
п

а
с

н
о

с
т
и

 
п

р
и

 
р

а
б

о
т
е
 

с
 

л
а

б
о

р
а

т
о

р
-

н
ы

м
 о

б
о

р
у
д

о
в

а
н

и
е
м

, 
н

а
гр

е
в

а
т
е
л

ь
н

ы
-

м
и

 
п

р
и

б
о

р
а

м
и

, 
х

и
м

и
ч

е
с

к
и

м
и

 
р

е
а

к
-

т
и

в
а

м
и

. 
Э

к
о

н
о

м
н

о
 

и
 

э
к

о
л

о
ги

ч
е
с

к
и

 
гр

а
м

о
т
н

о
 
о

б
р

а
щ

а
т
ь

с
я

 
с

 
н

и
м

и
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

я
в

л
е
н

и
я

, 
ф

ик
си

ро
ва

т
ь 

р
е
зу

л
ьт

а
т
ы

 
н

а
б

л
ю

д
е
-

н
и

й
 

и
 

ф
ор

м
ул

ир
ов

ат
ь 

в
ы

в
о

д
ы

 
н

а
 

и
х

 
о

с
н

о
в

е

1
/1

П
ра

кт
ич

ес
ка

я
ра

бо
т

а 
9

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

га
з
о

в
 

и
 

и
с
с
л

ед
о

в
а

-
н

и
е
 
и

х
 
с

в
о

й
с

т
в

1
/2

О
б

о
б

щ
е
н

и
е
 

и
 

с
и

с
т
е
-

м
а

т
и

з
а

ц
и

я
 з

н
а

н
и

й
 п

о
 

т
е
м

е
 

«
Н

е
м

е
т
а

л
л

ы
»

В
ы

п
о

л
н

е
н

и
е
 

т
е
с

т
о

в
ы

х
 

з
а

д
а

н
и

й
 

н
а

 
зн

а
н

и
е
 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

х
 

и
 

х
и

м
и

-
ч

е
с

к
и

х
 
с

в
о

й
с

т
в

, 
с

п
о

с
о

б
о

в
 
п

о
л

у
-

ч
е
н

и
я

, 
о

б
л

а
с

т
е
й

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
я

 
н

е
м

е
т
а

л
л

о
в

 
и

 
и

х
 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

.
П

о
д

го
т
о

в
к

а
 

к
 

к
о

н
т
р

о
л

ь
н

о
й

 
р

а
-

б
о

т
е

В
ы

по
лн

ят
ь 

т
е
с

т
ы

 
и

 
у

п
р

а
ж

н
е
н

и
я

, 
ре

ш
ат

ь 
з
а

д
а
ч

и
 
п

о
 
т
е
м

е
.

О
це

ни
ва

т
ь 

с
о

б
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

д
о

с
т
и

ж
е
-

н
и

я
 
в

 
у
с

в
о

е
н

и
и

 
т
е
м

ы
.

К
ор

ре
кт

ир
ов

ат
ь 

с
в

о
и

 
зн

а
н

и
я

 
в

 
с
о

-
о

т
в

е
т
с

т
в

и
и

 с
 п

л
а

н
и

р
у
е
м

ы
м

 р
е
зу

л
ьт

а
-

т
о

м

1
/1

К
он

т
ро

ль
на

я 
ра

бо
т

а 
6 

по
 т

ем
е 

«Н
ем

ет
ал

лы
»
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
6

/
3

3
Т

е
м

а
 8

. 
М

е
т

а
л

л
ы

1
/3

Щ
е
л

о
ч

н
ы

е
 

м
е
т
а

л
л

ы
П

о
л

о
ж

е
н

и
е
 

щ
е
л

о
ч

н
ы

х
 

м
е
т
а

л
л

о
в

 
в

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

й
 

с
и

с
т
е
м

е
 

э
л

е
-

м
е
н

т
о

в
 Д

. 
И

. 
М

е
н

д
е
л

е
е
в

а
, 

с
т
р

о
-

е
н

и
е
 
и

х
 
а

т
о

м
о

в
.

З
а
к

о
н

о
м

е
р

н
о

с
ти

 
и

зм
е
н

е
н

и
я

 
ф

и
-

зи
ч

е
с
к

и
х
 и

 х
и

м
и

ч
е
с
к

и
х
 с

в
о

й
с
тв

 в
 

за
в

и
с
и

м
о

с
ти

 о
т 

а
то

м
н

о
го

 н
о

м
е
р

а
 

м
е
та

л
л

а
 

(и
зм

е
н

е
н

и
е
 

п
л

о
тн

о
с
ти

, 
те

м
п

е
р

а
т
у
р

 
п

л
а
в

л
е
н

и
я

 
и

 
к

и
п

е
-

н
и

я
, 

в
за

и
м

о
д

е
й

с
тв

и
е
 
с
 
в

о
д

о
й

).
Е

д
и

н
и

ч
н

о
е,

 о
со

б
ен

н
о

е 
и

 о
б

щ
ее

 в
 

р
еа

к
ц

и
я

х
 

щ
ел

о
ч

н
ы

х
 

м
ет

а
л

л
о

в
 

с
 

к
и

сл
о

р
о

д
о

м
 

и
 

д
р

у
ги

м
и

 
н

ем
ет

а
л

-
л

а
м

и
, 

ж
и

д
к

и
м

 а
м

м
и

а
к

о
м

, 
о

р
га

н
и

-
ч

ес
к

и
м

и
 и

 н
е
о

р
га

н
и

ч
ес

к
и

м
и

 к
и

с
-

л
о

та
м

и
 и

 д
р

у
ги

м
и

 с
о

ед
и

н
ен

и
я

м
и

.
Н

а
х
о

ж
д

е
н

и
е
 щ

ел
о

ч
н

ы
х
 м

е
т
а
л

л
о

в
 

в
 п

р
и

р
о

д
е
, 

и
х
 п

о
л

у
ч

е
н

и
е
 и

 п
р

и
-

м
е
н

е
н

и
е
.

О
к

с
и

д
ы

 щ
е
л

о
ч

н
ы

х
 м

е
т
а

л
л

о
в

, 
и

х
 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 
и

 
с

в
о

й
с

т
в

а
.

Щ
ё
л

о
ч

и
, 

и
х

 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
е
н

и
е
.

С
о

л
и

 
щ

е
л

о
ч

н
ы

х
 

м
е
т
а

л
л

о
в

, 
и

х
 

п
р

ед
с

т
а

в
и

т
е
л

и
 
и

 
зн

а
ч

е
н

и
е
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

О
б

р
а
зц

ы
 

щ
е
-

л
о

ч
н

ы
х
 

м
е
т
а
л

л
о

в
. 

В
за

и
м

о
д

е
й

с
т-

в
и

е
 щ

ел
о

ч
н

ы
х
 м

е
т
а
л

л
о

в
 с

 в
о

д
о

й
.

О
бъ

яс
ня

т
ь 

з
а

к
о

н
о

м
е
р

н
о

с
т
и

 
и

зм
е
н

е
-

н
и

я
 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

х
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

х
 

с
в

о
й

с
т
в

 
щ

е
л

о
ч

н
ы

х
 

м
е
т
а

л
л

о
в

 
в

 
з
а

в
и

-
с

и
м

о
с

т
и

 
о

т
 
и

х
 
а

т
о

м
н

о
го

 
н

о
м

е
р

а
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
н

а
х
о

ж
д

е
н

и
е
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
, 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 

щ
е
л

о
ч

н
ы

х
 
м

е
т
а

л
л

о
в

 
в

 
с

в
е
т
е
 
о

б
щ

е
го

, 
о

с
о

б
е
н

н
о

го
 
и

 
ед

и
н

и
ч

н
о

го
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

б
и

н
а

р
н

ы
е
 

к
и

с
л

о
р

о
д

н
ы

е
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
щ

е
л

о
ч

н
ы

х
 

м
е
т
а

л
л

о
в

 
и

 
ус

т
ан

ав
ли

ва
т

ь 
ге

н
е
т
и

ч
е
с

к
у

ю
 

с
в

я
зь

 
м

е
ж

д
у

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
я

м
и

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

с
в

о
й

с
тв

а
 м

е
та

л
л

о
в

, 
о

к
с
и

д
о

в
, 

ги
д

р
о

к
с
и

д
о

в
 и

 с
о

л
е
й

 щ
ел

о
ч

-
н

ы
х
 
м

е
та

л
л

о
в

 
и

 
и

х
 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

И
де

нт
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
щ

е
л

о
ч

н
ы

х
 
м

е
т
а

л
л

о
в

.
Н

аб
лю

да
т

ь 
и

 
оп

ис
ы

ва
т

ь 
х

и
м

и
ч

е
-

с
к

и
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т
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Р
е
а
к

ц
и

я
 

о
к

р
а
ш

и
в

а
н

и
я

 
п

л
а
м

е
н

и
 

с
о

л
я

м
и

 
щ

ел
о

ч
н

ы
х
 
м

е
т
а
л

л
о

в

1
/3

М
е
т
а

л
л

ы
 

IБ
-г

р
у

п
п

ы
: 

м
ед

ь
 

и
 

с
е
р

е
б

р
о

С
тр

о
е
н

и
е
 а

то
м

о
в

 м
ед

и
 и

 с
е
р

е
б

р
а
.

Ф
и

зи
ч

е
с
к

и
е
 и

 х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 с

в
о

й
-

с
тв

а
 

м
е
т
а
л

л
о

в
, 

и
х
 

п
о

л
у
ч

е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
. 

М
ед

ь
 

и
 

с
е
р

е
б

р
о

 
в

 
п

р
и

р
о

д
е
.

С
в

о
й

с
т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 

в
а

ж
-

н
е
й

ш
и

х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й

: 
о

к
с

и
д

о
в

 
м

ед
и

(I
) 

и
 (

II
),

 о
к

с
и

д
а

 с
е
р

е
б

р
а

(I
),

 
с
о

л
е
й

 
м

ед
и

(I
I)

 
(х

л
о

р
и

д
 

и
 

с
у
л

ь
-

ф
а

т
),

 
с
о

л
е
й

 
с
е
р

е
б

р
а

 
(ф

т
о

р
и

д
, 

н
и

т
р

а
т,

 
х

р
о

м
а

т
 
и

 
а

ц
е
т
а

т
).

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 
К

а
ч

е
-

с
т
в

е
н

н
ы

е
 

р
е
а

к
ц

и
и

 
н

а
 

к
а

т
и

о
н

ы
 

м
ед

и
 
и

 
с
е
р

е
б

р
а

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
с

т
р

о
е
н

и
е
 

а
т
о

м
о

в
 

м
ед

и
 
и

 
с
е
р

е
б

р
а

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

и
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

м
ед

и
 

и
 

с
е
р

е
б

р
а

 
и

 
и

х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 

о
к

с
и

д
о

в
 и

 в
а

ж
н

е
й

ш
и

х
 с

о
л

е
й

 с
е
р

е
б

р
а

 
и

 
м

ед
и

.
Р

ас
по

зн
ав

ат
ь 

к
а

т
и

о
н

ы
 

м
ед

и
 

и
 

с
е
-

р
е

б
р

а

1
/3

Б
е
р

и
л

л
и

й
, 

м
а

гн
и

й
 

и
 

щ
е
л

о
ч

н
о

з
е
м

е
л

ь
н

ы
е
 

м
е
т
а

л
л

ы

П
о

л
о

ж
е
н

и
е
 

в
 

п
е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

й
 

с
и

с
т
е
м

е
 

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
о

в
 

м
е
-

т
а
л

л
о

в
 
II

А
-г

р
у

п
п

ы
.

Н
а

х
о

ж
д

е
н

и
е
 в

 п
р

и
р

о
д

е
, 

п
о

л
у

ч
е
-

н
и

е
, 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
, 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 щ

е
л

о
ч

н
о

-
з
е
м

е
л

ь
н

ы
х

 
м

е
т
а

л
л

о
в

 
и

 
и

х
 

в
а

ж
-

н
е
й

ш
и

х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 
(о

к
с

и
д

о
в

, 
ги

д
р

о
к

с
и

д
о

в
 
и

 
с
о

л
е
й

).
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 
О

б
р

а
зц

ы
 

м
е
-

т
а
л

л
о

в
 

II
А

-г
р

у
п

п
ы

. 
В

з
а

и
м

о
д

е
й

-
с

т
в

и
е
 к

а
л

ь
ц

и
я

 с
 в

о
д

о
й

. 
Г

о
р

е
н

и
е
 

м
а

гн
и

я
 

в
 

в
о

д
е
 

и
 

т
в

ё
р

д
о

м
 

у
гл

е
-

к
и

с
л

о
м

 
га

з
е
. 

К
а
ч

е
с

т
в

е
н

н
ы

е
 

р
е
-

а
к

ц
и

и
 

н
а

 
к

а
т
и

о
н

ы
 

м
а

гн
и

я
, 

к
а

л
ь

ц
и

я
, 

б
а

р
и

я
. 

Р
е
а

к
ц

и
и

 
о

к
р

а
-

ш
и

в
а

н
и

я
 

п
л

а
м

е
н

и
 

с
о

л
я

м
и

 
м

е
-

т
а
л

л
о

в
 
II

А
-г

р
у

п
п

ы

Д
ав

ат
ь 

о
б

щ
у

ю
 
х

а
р

а
к

т
е
р

и
с

т
и

к
у

 
э

л
е
-

м
е
н

т
о

в
 I

IА
-г

р
у

п
п

ы
 н

а
 о

с
н

о
в

е
 и

х
 п

о
-

л
о

ж
е
н

и
я

 
в

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

й
 

с
и

с
т
е
м

е
 

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
я

 
а

т
о

м
о

в
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

з
а

к
о

н
о

м
е
р

н
о

с
т
и

 
и

зм
е
н

е
н

и
я

 
с

в
о

й
с

т
в

 
в

о
 
II

А
-г

р
у

п
п

е
.

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
н

а
х
о

ж
д

е
н

и
е
 

в
 

п
р

и
р

о
д

е
, 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
 

щ
е
л

о
ч

н
о

з
е
м

е
л

ь
н

ы
х

 
м

е
т
а

л
л

о
в

 
в

 
с

в
е
т
е
 

о
б

щ
е
го

, 
о

с
о

б
е
н

н
о

го
 
и

 
ед

и
н

и
ч

н
о

го
.

О
пи

сы
ва

т
ь 

б
и

н
а

р
н

ы
е
 

к
и

с
л

о
р

о
д

н
ы

е
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
щ

е
л

о
ч

н
о

з
е
м

е
л

ь
н

ы
х

 
м

е
-

т
а
л

л
о

в
 

и
 

ус
т

ан
ав

ли
ва

т
ь 

ге
н

е
т
и

ч
е
-

с
к

у
ю

 с
в

я
зь

 м
е
ж

д
у

 и
х

 с
о

ед
и

н
е
н

и
я

м
и

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

м
е
т
а

л
-

л
о

в
, 

о
к

с
и

д
о

в
, 

ги
д

р
о

к
с

и
д

о
в

 
и

 
с
о

л
е
й

 
щ

е
л

о
ч

н
о

з
е
м

е
л

ь
н

ы
х

 
м

е
т
а

л
л

о
в

 
и

 
и

х
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
.

И
де

нт
иф

иц
ир

ов
ат

ь 
с
о

ед
и

н
е
-

н
и

я
 

м
а

гн
и

я
, 

к
а

л
ь

ц
и

я
, 

б
а

р
и

я
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и
 

оп
ис

ы
ва

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

и
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т
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П
ро

до
лж

ен
ие

К
о

л
и

ч
е

ст
в

о
 

ч
а

со
в

 
и

з
 р

а
сч

ё
т

а
 

3
/

5
 ч

 
в

 н
е

д
е

л
ю

Т
е

м
а

 у
р

о
к

а
О

сн
о

в
н

о
е

 с
о

д
е

р
ж

а
н

и
е

 
у

р
о

к
а

Х
а

р
а

к
т

е
р

и
ст

и
к

а
 о

сн
о

в
н

ы
х

 
в

и
д

о
в

 д
е

я
т

е
л

ь
н

о
ст

и
 у

ч
а

щ
и

х
ся

1
/1

Ж
ёс

тк
о

ст
ь 

в
о

д
ы

 и
 с

п
о

-
с
о

б
ы

 
е
ё
 
у
с
тр

а
н

е
н

и
я

В
р

е
м

е
н

н
а

я
 

и
 

п
о

с
т
о

я
н

н
а

я
 

ж
ё
с

т
-

к
о

с
т
ь

 в
о

д
ы

 и
 с

п
о

с
о

б
ы

 е
ё
 у

с
т
р

а
-

н
е
н

и
я

. 
И

о
н

и
т
ы

.
Д

ем
он

ст
ра

ци
и.

 П
о

л
у
ч

е
н

и
е
 ж

ё
с
т-

к
о

й
 

в
о

д
ы

 
и

 
у
с
тр

а
н

е
н

и
е
 

е
ё
 

ж
ё
с
т-

к
о

с
ти

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
в

р
е
м

е
н

н
у

ю
 и

 п
о

-
с

т
о

я
н

н
у

ю
 
ж

ё
с

т
к

о
с

т
ь

 
в

о
д

ы
.

У
ст

ан
ав

ли
ва

т
ь 

в
з
а

и
м

о
с

в
я

зь
 

м
е
ж

д
у

 
п

р
и

ч
и

н
а

м
и

 
ж

ё
с

т
к

о
с

т
и

 
и

 
с

п
о

с
о

б
а

м
и

 
е
ё
 
у
с

т
р

а
н

е
н

и
я

.
О

пи
сы

ва
т

ь 
в

р
ед

 
ж

ё
с

т
к

о
й

 
в

о
д

ы
.

Н
аб

лю
да

т
ь 

и
 

оп
ис

ы
ва

т
ь 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

и
й

 
э

к
с

п
е
р

и
м

е
н

т

1
/2

Ц
и

н
к

 
П

о
л

о
ж

е
н

и
е
 в

 п
е
р

и
о

д
и

ч
е
с
к

о
й

 с
и

-
с
те

м
е
 

э
л

е
м

е
н

то
в

 
Д

. 
И

. 
М

е
н

д
е
-

л
е
е
в

а
 
и

 
с
тр

о
е
н

и
е
 
а
то

м
о

в
 
ц

и
н

к
а
. 

Ф
и

зи
ч

е
с
к

и
е
 и

 х
и

м
и

ч
е
с
к

и
е
 с

в
о

й
-

с
тв

а
 

ц
и

н
к

а
, 

н
а
х
о

ж
д

е
н

и
е
 

в
 

п
р

и
-

р
о

д
е
, 

п
о

л
у
ч

е
н

и
е
 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

О
к

с
и

д
, 

ги
д

р
о

к
с

и
д

 
и

 
с
о

л
и

 
ц

и
н

-
к

а
: 

и
х

 
с

в
о

й
с

т
в

а
 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
.

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т.

 
П

о
л

у
ч

е
-

н
и

е
 и

 и
с
с
л

ед
о

в
а

н
и

е
 с

в
о

й
с

т
в

 г
и

-
д

р
о

к
с

и
д

а
 
ц

и
н

к
а

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

а
т
о

м
а

, 
ф

и
зи

-
ч

е
с

к
и

е
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
, 

п
о

л
у

-
ч

е
н

и
е
 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 
ц

и
н

к
а

.
И

лл
ю

ст
ри

ро
ва

т
ь 

а
м

ф
о

те
р

н
ы

е
 с

в
о

й
-

с
тв

а
 
о

к
с
и

д
а
 
и

 
ги

д
р

о
к

с
и

д
а
 
ц

и
н

к
а
 
х
и

-
м

и
ч

е
с
к

и
м

 
э

к
с
п

е
р

и
м

е
н

то
м

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

к
о

м
п

л
е
к

с
о

о
б

р
а

-
з
о

в
а

н
и

е
 
н

а
 
п

р
и

м
е
р

е
 
ц

и
н

к
а

т
о

в

1
/3

А
л

ю
м

и
н

и
й

 
и

 
е
го

 
с
о

-
ед

и
н

е
н

и
я

П
о

л
о

ж
е
н

и
е
 

в
 

п
е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

й
 

с
и

с
т
е
м

е
 

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
о

в
 а

л
ю

-
м

и
н

и
я

. 
Ф

и
зи

ч
е
с

к
и

е
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

и
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 

а
л

ю
м

и
н

и
я

, 
н

а
-

х
о

ж
д

е
н

и
е
 
в

 
п

р
и

р
о

д
е
, 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
.

О
к

с
и

д
, 

ги
д

р
о

к
с
и

д
 и

 с
о

л
и

 а
л

ю
м

и
-

н
и

я
, 

в
 
к

о
то

р
ы

х
 
а
л

ю
м

и
н

и
й

 
н

а
х
о

-

О
пи

сы
ва

т
ь 

с
т
р

о
е
н

и
е
 

а
т
о

м
а

, 
ф

и
зи

-
ч

е
с

к
и

е
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
с

к
и

е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
, 

п
о

-
л

у
ч

е
н

и
е
 
и

 
п

р
и

м
е
н

е
н

и
е
 
а

л
ю

м
и

н
и

я
.

И
лл

ю
ст

ри
ро

ва
т

ь 
а
м

ф
о

те
р

н
ы

е
 с

в
о

й
-

с
тв

а
 

о
к

с
и

д
а
 

и
 

ги
д

р
о

к
с
и

д
а
 

а
л

ю
м

и
н

и
я

 
х
и

м
и

ч
е
с
к

и
м

 
э

к
с
п

е
р

и
м

е
н

то
м

.
Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ат
ь 

к
о

м
п

л
е
к

с
о

о
б

р
а

-
з
о

в
а

н
и

е
 
н

а
 
п

р
и

м
е
р

е
 
а

л
ю

м
и

н
а

т
о

в
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д
и

тс
я

 
в

 
в

и
д

е
 

к
а
ти

о
н

а
, 

и
 

а
л

ю
м

и
-

н
а
ты

, 
и

х
 с

в
о

й
с
тв

а
 и

 п
р

и
м

е
н

е
н

и
е
.

О
р

га
н

и
ч

е
с

к
и

е
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
а

л
ю

-
м

и
н

и
я

.
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т.
 

В
з
а

и
м

о
-

д
е
й

с
т
в

и
е
 
а

л
ю

м
и

н
и

я
 
с

 
р

а
с

т
в

о
р

а
-

м
и

 
к

и
с
л

о
т
 

и
 

щ
е
л

о
ч

е
й

. 
П

о
л

у
ч

е
-

н
и

е
 и

 и
зу

ч
е
н

и
е
 с

в
о

й
с

т
в

 г
и

д
р

о
к

-
с

и
д

а
 
а

л
ю

м
и

н
и

я

1
/3

Х
р

о
м

 
и

 
е
го

 
с
о

ед
и

н
е
-

н
и

я
П

о
л

о
ж

ен
и

е 
в
 

п
ер

и
о

д
и

ч
ес

к
о

й
 

с
и

-
с
те

м
е 

э
л

ем
ен

то
в
 Д

. 
И

. 
М

ен
д

ел
ее

-
в

а
 и

 с
тр

о
ен

и
е 

а
то

м
о

в
 х

р
о

м
а
. 

Ф
и

-
зи

ч
ес

к
и

е 
и

 
х
и

м
и

ч
ес

к
и

е 
с
в

о
й

с
тв

а
 

х
р

о
м

а
, 

ег
о

 н
а
хо

ж
д

ен
и

е 
в
 п

р
и

р
о

д
е,

 
п

о
л

у
ч

ен
и

е 
и

 
п

р
и

м
ен

ен
и

е.
С

в
о

й
с

т
в

а
, 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
е
н

и
е
 

в
а

ж
н

е
й

ш
и

х
 

с
о

ед
и

н
е
н

и
я

 
х

р
о

м
а

: 
о

к
с

и
д

о
в

 
и

 
ги

д
р

о
к

с
и

д
о

в
, 

д
и

х
р

о
м

а
т
о

в
 

и
 

х
р

о
м

а
т
о

в
 

щ
е
л

о
ч

-
н

ы
х

 
м

е
т
а

л
л

о
в

.
З

а
в

и
с
и

м
о

с
ть

 к
и

с
л

о
тн

о
-о

с
н

о
в

н
ы

х
 

с
в

о
й

с
тв

 
о

к
с
и

д
о

в
 

и
 

ги
д

р
о

к
с
и

д
о

в
 

х
р

о
м

а
 о

т 
с
те

п
е
н

и
 е

го
 о

к
и

с
л

е
н

и
я

.
Х

р
о

м
а

т
ы

 
и

 
д

и
х

р
о

м
а

т
ы

, 
и

х
 

в
з
а

-
и

м
н

ы
е
 

п
р

е
в

р
а

щ
е
н

и
я

 
и

 
о

к
и

с
л

и
-

т
е
л

ь
н

ы
е
 
с

в
о

й
с

т
в

а
.

Д
ем

он
ст

ра
ци

и.
 

П
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

и
с
с
л

ед
о

в
а

н
и

е
 с

в
о

й
с

т
в

 г
и

д
р

о
к

с
и

-
д

а
 

х
р

о
м

а
(І

ІІ
).

 
О

к
и

с
л

и
т
е
л

ь
н

ы
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
 
д

и
х

р
о

м
а

т
а

 
к

а
л

и
я

Х
ар

ак
т

ер
из

ов
ат

ь 
х

р
о

м
 

п
о

 
е
го

 
п

о
-

л
о

ж
е
н

и
ю

 
в

 
п

е
р

и
о

д
и

ч
е
с

к
о

й
 

с
и

с
т
е
м

е
 

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
ю

 
а

т
о

м
о

в
. 

О
пи

сы
ва

т
ь 

ф
и

зи
ч

е
с

к
и

е
 

и
 

х
и

м
и

ч
е
-

с
к

и
е
 

с
в

о
й

с
т
в

а
, 

п
о

л
у

ч
е
н

и
е
 

и
 

п
р

и
м

е
-

н
е
н

и
е
 
х

р
о

м
а

. 
П

ро
 гн

оз
ир

ов
ат

ь 
с

в
о

й
с

т
в

а
 

в
а

ж
н

е
й

-
ш

и
х

 
с
о

ед
и

н
е
н

и
й

 
х

р
о

м
а

 
(о

к
с

и
д

о
в

 
и

 
ги

д
р

о
к

с
и

д
о

в
) 

в
 

з
а

в
и

с
и

м
о

с
т
и

 
о

т
 

с
т
е
п

е
н

и
 
о

к
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

УМК «Химия. 10 класс. Углублённый уровень»

1. Химия. 10 класс. Учебник: углуб. уровень (авторы О.  С.  Габриелян, 
И.  Г.  Остроумов, С.  А.  Сладков).

2. Методическое пособие для учителя к завершённой предметной 
линии учебников О.   С.   Габриеляна и др. «Химия. 10  класс», «Химия. 
11  класс». Углуб лённый уровень (авторы О.  С.  Габриелян, И.  Г.  Остро-
умов, С.  А.  Сладков).

3. Методические поурочные рекомендации. 10 класс. Углублённый уро-
вень (авторы О.   С.   Габриелян, И.   Г.   Остроумов, А.   Н.   Лёвкин, С.   А.   Слад-
ков).

УМК «Химия. 11 класс. Углублённый уровень»

1. Химия. 11 класс. Учебник: углуб. уровень (авторы О.  С.  Габриелян, 
И.  Г.  Остроумов, А.  Н.  Лёвкин, С.  А.  Сладков).

2. Методическое пособие для учителя к завершённой предметной линии 
учебников О. С. Габриеляна и др. «Химия. 10 класс», «Химия. 11 класс». 
Углуб лённый уровень (авторы О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, С. А. Слад-
ков).

3. Методические поурочные рекомендации. 11 класс. Углублённый уро-
вень (авторы О.  С.  Габриелян, И.  Г.  Остроумов, А. Н.  Лёвкин, С.  А.  Слад-
ков).
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ИНФОРМАЦИОННЫЕ СРЕДСТВА

Интернет-ресурсы на русском языке

1. http://www.alhimik.ru. Представлены следующие рубрики: советы аби-
туриенту, учителю химии, справочник  (очень большая подборка таблиц 
и  справочных материалов), весёлая химия, новости, олимпиады, кунстка-
мера (много интересных исторических сведений).

2. http://www.hij.ru/. Журнал «Химия и жизнь» занимательно рассказы-
вает о интересном в науке и мире, в  котором мы живём.

3. http://chemistry-chemists.com/index.html. Электронный журнал «Хими-
ки и  химия», в котором представлены интересные опыты по химии, по-
зволяющие увлечь учащихся экспериментальной частью предмета.

4. http://c-books.narod.ru. Всевозможная литература по химии.

5. http://1september.ru/. В  журнале представлено большое количество 
работ учащихся, в том числе работ исследовательского характера.

6. http://schoolbase.ru/articles/items/ximiya. Всероссийский школьный 
портал со ссылками на образовательные сайты по химии.

7. www.periodictable.ru. Сборник статей о химических элементах, иллю-
стрированный описанием экспериментов.

8. http://resh.edu.ru/. Российская электронная школа, в которой пред-
ставлены интерактивные уроки базового уровня для учеников 8—11  клас-
сов с использованием видеороликов, интерактивных заданий и упражне-
ний, 3D-моделей. 

9. http://www.chemnet.ru. Портал фундаментального химического обра-
зования России, который включает совокупность информационных ресур-
сов по химии (образование, наука, технология); решает проблему быстрого 
и надежного доступа к отечественным и зарубежным информационным 
сайтам по химии. Содержит много видеолекций к курсам органической и 
общей химии.

10. http://fcior.edu.ru. Проект федерального центра информационно-об-
разовательных ресурсов (ФЦИОР) направлен на распространение элек-
тронных образовательных сервисов по всем предметным областям. Вклю-
чает тесты, расчётные задачи, видеоролики, интерактивные задания раз-
ного уровня сложности.

Интернет-ресурс на английском языке

http://webelementes.com. Содержит историю открытия и описание 
свойств всех химических элементов. Будет полезен для совершенствова-
ния иностранного языка учащихся, так как содержит названия элементов 
и  веществ на разных языках.



У ч е б н о е  и з д а н и е

Габриелян Олег Сергеевич
Остроумов Игорь Геннадьевич
Сладков Сергей Анатольевич

ХИМИЯ
Примерные рабочие программы 
Предметная линия учебников О.  С.  Габриеляна и др. 
10—11 классы
Углублённый уровень

Учебное пособие для общеобразовательных организаций

Редакция химии

Заведующий редакцией Е. Г.  Локотко
Ответственный за выпуск Т. Ю.  Фролова
Редактор Т. Ю.  Фролова
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Ганитура NewtonSanPin. 

Акционерное общество «Издательство «Просвещение». Российская Федерация, 

127473, г. Москва, ул. Краснопролетарская, д. 16, стр. 3, этаж 4, помещение I.

Предложения по оформлению и содержанию учебников — 

электронная почта «Горячей линии» – fpu.prosv.ru. 


	Программа курса химии. 10-11 кл. класс (О. С. Габриелян, И. Г. С.А. Остроумов Сладков)
	Пояснительная записка
	Методические особенности преподавания курса химии
	Планируемые результаты освоения курса
	Содержание курса
	10 класс
	11 класс

	Примерное тематическое планирование
	10 класс
	11 класс

	Учебно-методическое обеспечение
	Информационные средства

	Оглавление

