PabGouast nporpamma «Xummus, 8-9 kiaccoD)
IHosicHuTE/IbHAA 3aNIMCKA

Pabouas mporpamma «Xumus, 8-9 kmaccel» pa3paboTaHa Ha OCHOBE TpeOOBaHMH K
pesyibTraram ocBoeHns OCHOBHOI 00pa30BaTeNbHON MPOrpaMMbl OCHOBHOT'O 00IIero oOpa3oBaHus
MBOY «COII Ne2y ¢ yuerom npumepHoit nporpammsel 1o xumuu (IIOOIT OOO, ot 08.04.2015r.
Nel/15) n peanmusyer denepabHbI TOCYJapCTBEHHBIH 00pa30BaTEeNIbHBIA CTaHIAPT OCHOBHOTO
o0mrero oOpa3oBaHUsI.

Peanuzanus qanHOM nporpaMmel OCYILIECTBIISIETCS Ucoyb3oBaHueM Y MK:
8 kuiacc IN'abpuensn O.C. Xumus, M.: [poda, 2015 rox
9 kaacc ['abpuensa O.C. Xumus, M.: Ipoda, 2015 rox

YueOHblil peaMer «XuUMHUs» MpeaMeTHON obnactu «EcTecTBeHHO-HAy4HBIE MPEIMETHI
BXOJHMT B 00s13aTenbHyI0 9acTh yueOHoro miana OOIT OO0 MBOY «COL Ne2y.

Ha ypoBHe mkoss! uzyuaercs ¢ 8 mo 9 kiacc. O61ee KOIM4ecTBO BpeMeHH cocTaBisieT 136
yacoB. O01mas HeneapHas Harpy3ka B 8 - 9 kiaccax - 2 4. B Heento, 34 yueOHbIX HeJeu.

1. Ilnanupyemble pe3yJibTaThl H3yUeHHs YueOHOIro nmpeaMeTa XuMus
8 kaacc

JIMYHOCTHBIMM pesyjdabTaTaMi HU3YYCHHA IPCIAMCETa «XuMHA» B 8 KJacce SBIISIIOTCS
CJICAYIOIUC YMCHUSA:

®0CO3HABaTh CIMHCTBO U IIEJIOCTHOCTh OKPYXKAMOIIET0 MHpa, BO3MOXXHOCTH €ro
[M03HABAEMOCTH M OOBICHUMOCTH Ha OCHOBE JIOCTHIKCHUIN HAYKH,

®[IOCTEIICHHO BBICTPAaWBaTh COOCTBEHHOE IIEJIOCTHOE MHUPOBO33PCHHE: 0CO3HaBaTh
MOoTpeOHOCT, M TOTOBHOCTH K C€aMOOOpa3oBaHWIO, B TOM 4YHCIE M B paMKax
CaMOCTOSITEILHOU JACATCIIbPHOCTH BHE IIKOJIBI,

OLICHUBATh JKU3HECHHBIC CUTYallMU C TOYKH 3PEHUS O€30M1aCHOr0 00pa3a KU3HU M COXPAHCHUS
3JI0POBBS;

® OILICHUBATh YKOJIOTUIECKUI pHUCK B3aMMOOTHOIIICHUH YeJIOBEeKa U IIpUpoOAbI;

.(1)0pMI/IpOBaTI> OKOJIOTMYCCKOC€ MBIINIJICHUC: YMCHHUC OICHUMBATHL CBOIO ACATCIIBHOCTHL H
MOCTYIIKH APYIrux JIOJIE ¢ TOYKH 3pCHUA COXPAaHCHUA 01<py>1<afome171 Cpeabl - rapaHTa
KHU3HHU U 6nar0n0nytm;1 JII0JIei Ha 3emie.

MeTaleeIlMeTHLIMI/I pe3yiibTaTaMi U3YUYCHU KypCa SBJISICTCA CICAYIONINE YMCHUS:

® CaMOCTOSITEIbHO OOHAPYKUBATh U (OPMYIUPOBATH YUCOHYIO MPOOJIEMY, ONIPEAEIATh 11eJb
y4eOHOU JesATEeTHbHOCTH,

® BEIJIBUTATh BEPCUU PEIICHUS] MPOOJIEMBI, OCO3HABATh KOHEYHBIH pe3ynbTaT, BHIOMpATh W3
MPEJIOKEHHBIX U UCKATh CAMOCTOSITENIBHO CPEACTBA JOCTUKEHUS LIEIH;

® COCTaBJIATh (MHIUBUAYAJIHHO WIN B TPYIIIE) IJIAH pEeIIeHUs TPOOJIeMbI;

e paboTas Mo IUIaHy, CBEPSTh CBOM JIEHCTBHS C LENbIO U, IPU HEOOXOIUMOCTH, UCIIPABIATH
OLIMOKH CaMOCTOSITENILHO;

®B JMAJIOT€ C YYUTEIEM COBEPIIEHCTBOBATh CAMOCTOATEIHHO BBIPAOOTAHHBIE KPUTEPUU
OLIEHKH;

® aHAJIM3UPOBATh, CPABHUBATD, KJIACCU(ULIUPOBATH U 00001IaTh (DaKTHI U SBJICHUS. BBIABIATH
MIPUYMHBI U CIIEJCTBHS MPOCTHIX SBJICHUH;



® OCYILIECTBJIATH CPaBHEHHUE, KIACCH(UKALNIO, CAMOCTOSATENILHO BBIOMpash OCHOBAaHUS U
KPUTEPUH JUIs YKA3aHHBIX JIOTHUECKHUX OTEpaIuii;

e [1peoOpa3oBbIBAaTh HH(OPMAIIMIO U3 OJHOTO BUAA B APYroi (TaOIUILy B TEKCT U IIp.);

® yMETh ONPEACIATh BO3MOXKHbBIE HCTOUHUKU HEOOXOAWMBIX CBEACHUH, MPOU3BOJUTH IOMCK
nH(pOpMaINH, AaHATU3UPOBATh U OIICHUBATH €€ JOCTOBEPHOCTH;

® CaMOCTOSATENIFHO OPraHU30BBIBATH YU€OHOE B3aHMMOJICHCTBUE B IpyIIE (OMpenessiaTh 00Imue
LIENU, PACIPENENIATh POJIU, IOTOBAPUBATHCA APYT C APYTOM H T.JI.).

IIpeaMeTHBIMU pe3yJbTATAMM H3YUCHUS IPEAMETA SIBISIOTCS CIEAYIONINE YMEHUS:

® OIIMCBIBATH CBOMCTBA TBEPJIBIX, JKMJIKMX M  Ta3000pa3HbIX BEILIECTB, BBLICAS HX
CYLICCTBCHHBIE IIPU3HAKY;

® XapaKTepU30BaTh BEIIECTBA [10 COCTaBYy U CBOMCTBaM;

® DacKpbIBaTh CMBICI OCHOBHBIX XHMUYECKUX IIOHSATHM: aTroM, MOJIEKY/Ia, XUMHYECKHN
3JIEMEHT, BAJIEGHTHOCTb, UCIIOJIb3Ys 3HAKOBYIO CUCTEMY XUMUU;

® BHIYMCIIATE OTHOCUTEIBHYIO MOJEKYJSIPHYIO M MOJIIDHYIO MAacChl BELIECTB, a TaKkKe
MacCOBYIO JIOJIIO XMMHUYECKOI'0 3JIEMEHTA B COEAMHEHUSIX;

® ONMCHIBATH U XapaKTepHu30BaTh TabinuHyto Gopmy IICXDI;

® XapaKTepU30BaTh COCTaB AaTOMHBIX SAEp U paclpeleleHHe uuciaa JJIEKTPOHOB IIO
JIEKTPOHHBIM CJIOSIM aTOMOB XMMHMYECKHX JJIEMEHTOB MAaJbIX IIEPUOJOB NEPHUOJUYECKOU
CUCTEMBI;

® OIpENENATh BUJbl XMMHUYECKOM CBA3M B IPOCTBIX U CIIOKHBIX BEIIECTBAX: HOHHYIO,
KOBaJICHTHYIO IOJIIPHYIO, KOBAJICHTHYIO HEMOJSAPHYIO U METAJUIMYECKYIO;

® XapaKTepU30BaTh CYIIHOCTh XMMHUYECKUX SIBJICHUHN 110 HAJMYUIO ONPEEIICHHBIX IPU3HAKOB
1 OOBSACHATH UX OTIMYHE OT SBJICHUN (PU3NYECKUX;

® OIIPEIENIATh TUIl XUMUYECKON peaKuy;

® XapaKTepU30BaTh BEIIECTBA 10 COCTaBY U CBOMCTBAM,;

® COCTaBJISATh YPABHEHUS IEKTPOJIUTUYECKON AUCCOLMALIMM KUCIIOT, LIEJI0Y€EH, COeH;

® COCTAaBJIATH OJIHBIE U COKPAILIEHHbIE HOHHBIE YPABHEHMSI peakluii oOMeHa;

® COCTABJIATh YPABHEHNUS OKUCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX PEAKLIN;

® [IOATBEPKAATh CYIIECTBOBAHUE TE€HETUYECKOW CBSI3M MEXKIY BEIIECTBAMHM pa3IU4HbIX
KJIACCOB;

® YCTAHABJIMBATh MPUHA/IJIEKHOCTH BELLIECTB K ONpPEEeIEHHOMY KJIacCy COeIMHEHUI;

® XapaKTepU30BaTh XUMUYECKUE CBOWCTBA BEUIECTB PA3IMYHbIX KJIACCOB;

® [IPUBOJIUTH NTPUMEPHI PEAKLIUN TOATBEPIKAAIOINX XUMUYECKHE CBOWCTBA: OKCHIOB, KUCIIOT,
OCHOBaHUI, COJIEH;

e CJIeJIOBATh MIPAaBUJIAM I0JIb30BAHUSI XUMHUECKOM MOCYA0i J1ab0paToOpHBIM 000pYyI0BaHUEM,
a TaKKe IMpaBUJIaMHM OOpalleHus C BEUIECTBAMH B COOTBETCTBUU C WHCTPYKLHSMHU I10
BBINIOJTHEHUIO XUMUYECKUX OIBITOB;

®BBISBIIATHL IIPU BBIIIOJIHEHUM XMMHMUYECKOIO OMNbITa NPU3HAKH, CBHUAETENbCTBYIOLIUE O
IIPOTEKAHUN XMMHUUYECKOM peakLnu;

® [IPUTOTOBJIATH PACTBOPBI C ONPEIEIEHHON MaCCOBOU J10JIEW PAaCTBOPEHHOTO BEILIECTBA;

® [IPOBOJUTH ONBITHI [0 PACIIO3HABAHUIO BOJHBIX PACTBOPOB KHUCIOT U ILEI0YEH ¢ MOMOIIbBIO
MHMKATOpa.



9 kJjacc

JINYHOCTHBIMH Ppe3yabTaTaMM H3y4deHHUs mpeamera «Xumus» B 9 Kiacce SBISIOTCS
CIIEYIOIINE YMEHHUS:

® BEICTPaMBATh COOCTBEHHOE 11EJI0CTHOE MHUPOBO33PEHHE;

® YYUTHCS WCIIOJIB30BAaTh CBOM B3IJISIBI HA MHpP JJISl OOBSCHEHHS PA3JIMYHBIX CHTYallUH,
pelIeHYs BOZHUKAIOIIUX MPOOIEM 1 U3BJICUCHUS )KU3HCHHBIX YPOKOB;

® OCO3HABaTh CBOM HMHTEPECHI, HAXOJWTh M HM3y4aTh B y4EOHWKaxX IO pa3HBIM IpeaIMeTaMm
MaTepHual (U3 MaKCUMyMa), UMEIOIINI OTHOILIICHUE K CBOUM HHTEpEcaMm;

® ICTIOJIH30BaTh CBOM HMHTEPECHl Il BhIOOpAa WHAMBUIYAIILHOW 00pa3oBaTeIbHOMN
TPAaeKTOPUH, MOTCHIMAIBLHOW Oyaymied mpodeccu W COOTBETCTBYIOIIETO MPO(GHUIHLHOTO
o0pa3zoBaHUs;

® YYUTHCS CAMOCTOSTENIBHO BBIOMPATh CTHJIb TIOBEICHUS, IPHUBBIYKH, OOCCIICYHBAIOIINC
Oe3omacHblii 00pa3 )KM3HU M COXPAHECHUE 3JI0POBBSI — CBOETO, a TaKXe OJM3KUX JIOJEH U
OKPYIKaIOIINX;

® BEIOMPAThH IMOCTYIKH, HAIlCJICHHBIC HAa COXPAHCHHE M OEPeKHOE OTHOIICHHWE K MPHUPOJIE,
0COOEHHO KHMBOM, M30erasi MPOTUBOIIOJIOKHBIX IMOCTYIIKOB, MOCTENICHHO Y4ach U OCBauBas
CTpaTErHI0 PAIlMOHAIBHOTO IPUPOIONIOIB30BAHHUS;

e VUUThCA YOEXKIAaTh JPYrHMX JIIOACH B HEOOXOJAMMOCTH  OBJAQJCHUS  CTpaTerHeu
paIMOHATLHOTO TPUPOIOIIOIH30BAHUS;

® HCIIOJIb30BaTh OSKOJOTMYECKOE MBINUICHHE IS BBIOOpa CTpaTerudl COOCTBEHHOTO
MTOBE/ICHUS B KAYECTBE OJTHOM M3 IIEHHOCTHBIX YCTAHOBOK.

MeTanpeaMeTHBIMH Pe3yJbTaTAMH 00y4eHUs], SIBIISTIOTCS YMEHHUSI

® CaMOCTOSATEJIBHO ~ OOHapy)XuBaTb M  (QOpPMYJIHpOBaTh MpoOieMy B  KIACCHOH W
WHIUBUIYAIBHON YI4EeOHOH IeSITeIbHOCTH;

® BBIIBUTaTh BEPCUU pEIIEHUs MPOOJIEMbl, OCO3HABaTh KOHEYHBIH pe3ynbTaT, BHIOMpaATh U3
MIPEIOKEHHBIX U UCKATh CAMOCTOSITENIBHO CPEACTBA TOCTHIKEHUS LIEIIN;

® COCTaBJIATh (MHAMBHUIYAJIbHO WM B TPYIIE) IUIAH peUeHHs] MpoOjaeMbl (BBITOJIHEHUS
npoekta). Ilogbupare k kaxaod npobieme (3ahaye) aAeKBaTHYIO €l TEOpEeTHUYECKYIO
MOJIEIb;

e paboTasi MO HPEIOKEHHOMY M CaMOCTOSATEIbHO COCTABJIEHHOMY IIJIaHy, HCHOJIb30BaTh
HapsAy C OCHOBHBIMU M JIOTIOJIHUTENIbHBIE CpeACTBAa O0y4eHHUs (ClpaBOYHAs JMTEpaTypa,
CJIO’KHBIE TIPUOOPBI, KOMIIBIOTED);

e [IJIJAHUPOBATh CBOIO MHIUBUYaIbHYIO 00pa30BaTEIbHYIO TPAEKTOPHIO;

epaboTaTh MO CAMOCTOSITEILHO COCTaBJICHHOMY IUIaHY, CBEpPSISICb C HHUM U IEIbI0
NeSITeIbHOCTH, UCTIPABJIsIs OMKUOKHU, UCIIOJIb3YSl CAMOCTOATEIbHO MOJ00paHHbIE CPEJICTBA (B
TOM uncie u UutepHer);

® CBOOOJTHO TMOJIH30BAThCSI BRIPAOOTAHHBIMU KPUTEPUSIMH OLEHKU U CaMOOLIEHKH, UCXOJS U3
LEIH U UMEIOUTNXCS KPUTEPUEB, pa3inyasi pe3yiabTaT U COCcoObl 1eHCTBUI;

® B XO/I€ MPECTABIICHUS IPOEKTA 1aBaTh OLICHKY €ro pe3yJbTaTam;

® CaMOCTOSITENIbHO OCO3HABATh NMPUUYMHBI CBOETO YCIeXa WM HeyclleXa U HaXOJUTh CIIOCOObI
BBIXOJa U3 CUTYyallUH HEYCIIEXa;

eyMETh OIIEHUTHh CTENEHb YCIENIHOCTH CBOEH MHIUBUIYyalbHOW 0Opa3oBaTeIbHOU
JESITENIbHOCTH;



® 1aBaThb OLICHKY CBOUM JIMYHOCTHBIM KauCCTBAM M UCPTaAM XapaKTCpa.
IIpenmeTHbIe pe3yabTAaThl 00y4eHUs

Yyamuics A0JKEH YMETh:

® IICIIOJIB30BaTh MPU XAPAKTEPUCTUKE METAJUIOB M UX COCJUHECHUH TOHATHS: «METaJLIbD»,
«psii AKTUBHOCTH METAJJIOB», «IIEJIOYHBIE METAIIbIY), «IETOYHO3EMEIbHBIE METAILIbIM,
KCII0JIb30BaTh UX MPU XapAKTEPUCTUKE METAJIIOB;

® J1aBaTh XapaKTEPUCTUKY XUMUYCCKUX DJIEMEHTOB-METAIIIOB (IIETOYHBIX METAIJIOB, MarHus,
KaJIBIIMS, aJTFOMUHUS, JKeJie3a) 10 MX MoJIokeHuIo B [lepuoanyueckoil cucteMe XUMHUYECKUX
anemeHTOB /1. . Meneneena;

® Ha3bIBaTh COCTMHCHHS METAIIOB ¥ COCTABJIATH MX (DOPMYJIBI IO Ha3BAHUIO;

® XapaKTepU30BaTh CTPOCHHE, OO0mme (U3MUYEeCKUe W XUMHUYECKHE CBOHCTBA IPOCTHIX
BEIIIECTB-METAJUIOB, OOBSICHATH 3aBUCUMOCTh CBOWCTB (WM TpEICKa3bIBaTh CBOMCTBA)
XUMUYECKUX DJIEMEHTOB-META/UIOB  (paaWyc, METAUIMYECKHEe CBOWCTBA DJIEMEHTOB,
OKHUCJIUTEIHHO-BOCCTAHOBUTENIbHBIE CBOMCTBA 3JIEMEHTOB) U 00pa3yeMbIX UMHU COEAMHEHUN
(KHCITOTHO-OCHOBHBIC CBOMCTBAa BBICIIUX OKCHIAOB MW THIPOKCHAOB, OKHCIUTEIBHO-
BOCCTAHOBUTEJIBHBIEC CBOMCTBA) OT MOJIOKEHUsT B [lepmonnueckoid cucreMe XUMHUYECKUX
sanemeHToB JI. M. MenaeneeBa;onuceiBaTh OOIIME XHMHUCCKHE CBOHCTBA METAJLJIOB C
IIOMOUIbIO ECTECTBEHHOTI'O (PYyCCKOTO UM POJIHOTO) A3bIKa U A3bIKA XUMUH;

® COCTaBJISATh MOJIEKYJISIPHbIE YPABHEHUS PEAKIIM, XapaKTepU3yIOINX XUMUYECKHE CBOMCTBA
METaJUIOB U MX COCJAMHEHUH, a TakXKe DJIEKTPOHHBIE YPAaBHEHHMs IMPOIIECCOB OKHUCICHHUS-
BOCCTaHOBJICHUS; YPABHEHUS JICKTPOIUTUUECKON AUCCOLMALINH;

® COCTaBJISITb MOJICKYJISIDHBIE, TMOJHBIE U COKpALICHHbIE HOHHBIE YPaBHEHHUSI DPEAKLIUN C
Y4aCTHEM DJICKTPOIUTOB;

® YCTAHABJIMBATh IPUYUHHO-CJIECJACTBEHHBIE CBA3M MEXKIY CTPOCHHEM AaTOMa, XUMHYECKOU
CBSI3bIO, TUIIOM KPHUCTAJUIMYECKOW PEIIETKH METalIOB U HMX COEAMHEHUH, UX OOIUMHU
(HbUBUYECKUMU U XUMUYECKUMHU CBOWCTBAMHU;

® ONMUCHIBATh XUMHUYECKHE CBOWMCTBA IIEJIOYHBIX U IIEIOYHO3EMEIbHBIX METAUIOB, a TaKXe
ATIOMUHHS M Kelle3a M HMX COCIMHEHUH C TMOMOIIbI0 €CTECTBEHHOTO (PYCCKOTO WU
POJIHOTO) SA3BIKA U S3bIKA XUMHH;

® BBITIONIHATh, HAONIO/aTh U OINHUCHIBATh XMMHYECKUN OSKCIEPUMEHT MO Pacro3HABAHUIO
BAKHEUIINX KaTHOHOB METAJIOB, THIPOKCU/I-UOHOB;

® OKCIIEPUMEHTAIBHO HUCCJIE0BAaTh CBOWCTBA METAIJIOB M WX COCIWHEHUN, peliaTh
AKCINEPUMEHTANIbHBIE 33/1a4M 110 TeMe «MeTamibiy;

® OITHUCHIBATh XUMUYECKUM SKCTIEPUMEHT C MOMOIIIBIO0 €CTECTBEHHOTO (PYCCKOTO WIIH POJHOTO)
SI3bIKa U SI3bIKA XMMHH; MPOBOJIUTH PACUEThl MO XMUMHUYECKUM (opmyliaM M ypaBHEHUSIM
peaKkiuii, MPOTEKAMINX C yYaCTUEM METAJIOB, U UX COETMHEHMUIA;

® ICTIONIE30BaTh MPH XapPaKTEPUCTHUKE METAUIOB U MX COCAMHEHHWH TMOHATHS: «HEMETAJUIbI»,
«TaJIOTEHBI», «AJUIOTPOITHBIE BUIOM3MEHEHUS», «KECTKOCTh BOJIBI», «BPEMEHHAs KECTKOCTh
BOJIBI», «ITOCTOSTHHAS )KECTKOCTh BOJIBI», «0OOIIast )KECTKOCTh BOJIBIY;

® 1aBaTh XapaKTEPUCTUKY XHWMHUYECKHX DJIEMEHTOB-HEMETAJUIOB (BOJOPO/A, TaJOTEHOB,
KHCJIOpOJia, cephl, aszora, Qocdopa, yriaepoma, KpPEeMHHUSA) MO HUX TOJOKEHUIO B
[Tepuonnueckoit cucreme xumuueckux snemeHToB Jl. M. MenaeneeBa, mpoctoe BEMIECTBO,
(dbopMyIa, Ha3BaHUE U TUII BBICIIETO OKCUAA M THIPOKCHAA, (popMyra U XapakTep JeTy4ero
BOJIOPOJAHOTO COEUHEHUS);



® HA3BIBATh COCAMHCHHS HEMETAIJIOB M COCTaBIATh HUX (OPMYNIBl 10 Ha3BaHUIO;
XapaKTepu30BaTh CTpPOEHHE, oO0mue ¢GuU3NYecKue M XUMHYECKHE CBOMCTBa MPOCTHIX
BElIECTB-HEMETAILIOB;

® O0BSICHATH 3aBUCUMOCTH CBOMCTB (MJIM TIPEJICKA3bIBATh CBOMCTBA) XUMUYECKUX DIIEMEHTOB-
HEMETAIUIOB  (paAuyC, HEMETaJUIMYeCKUe  CBOWCTBA  AJIEMEHTOB,  OKHUCIMTEIbHO-
BOCCTAaHOBUTEJIbHBIE CBOWCTBA 2JIEMEHTOB) M 00pa3yeMbIX MMU COCTUHEHHH (KHUCIOTHO-
OCHOBHBIE CBOMCTBA BBICIIUX OKCUIOB M THJIPOKCHJIOB, JETYYUX BOJOPOJHBIX COCAMHEHUH,
OKHCJIUTEILHO-BOCCTAHOBUTEIBLHBIE CBOMCTBA) OT MoJiokeHHUs B llepuoaunyeckoit cucreme
xumuueckux ayemeHToB 1. . Menaeneena;

® OMKCHIBATh OOIME XHWMUYECKHE CBOICTBA HEMETA/IOB C TIOMOINBIO €CTECTBEHHOIO
(pyccKoro Uil pOIHOTO) SI3bIKA U A3bIKA XUMUM;

® COCTaBIISITh MOJIEKYJIIDHBIE ypaBHEHUS pEaKIMil, XapaKTepU3YIOIIUX XHUMHUYECKUE
CBOMCTBA HEMETAJUIOB U HMX COCAMHEHM, a TaKXKe dSJICKTPOHHBIE ypaBHEHHUS IPOILIECCOB
OKHCJICHUSA-BOCCTAHOBJICHHUSI; YPABHEHUS IEKTPOIUTUYECKON TUCCOLMALINY;

® MOJICKYJISIDHBIE, TOJHBIE W COKpAaIlllCHHbIE HOHHBIC YypaBHEHHUS pEaKIUil C ydacTheM
ANEKTPOJIUTOB; YCTAHABIUBATh MPUUYUHHO-CJIEICTBEHHBIE CBS3M MEX]Yy CTPOCHHUEM aroma,
XUMHUYECKOHN CBA3BIO, TUTIOM KPUCTANIMYECKON PEIIeTKH HEMETAUIOB U UX COCTUHEHUI, NX
o0ImMMH PU3NIECKUMHU U XUMHYECKUMHU CBONCTBaMHU;

® OIIUCHIBATh XUMHUYECKHE CBOWMCTBA BOJOpPOJA, TaJOT€HOB, KHCIOpPOJa, CEphl, a3o0Ta,
docdopa, rpaduta, ammaza, KpeMHHS M HX COCIWHEHUH C TOMOIIBIO ECTECTBEHHOTO
(pyccKoro UM POJHOTO) SI3bIKA U A3bIKA XUMUM;

® OIIUCHIBATH CIIOCOOBI YCTPAHEHHUS KECTKOCTH BOJbI U BBHIMOJHATH COOTBETCTBYIOLIUN UM
XUMHYECKHUI IKCIIEPUMEHT;

® BBITIOJTHSATh, HAOJIOJaTh U ONTUCHIBATh XUMUYECKHI SKCIICPUMEHT 110 PACIIO3HABAHUIO HOHOB
BOZIOPOJIa M aMMOHUS, CyibdaT-, KapOoHaT-, CUIHKAT-, (hocdaT-, XJI0pua-, OpoMu-, HOIUI-
HMOHOB;3KCIIEPUMEHTAIILHO HCCIEA0BAaTh CBOMCTBA METAUIOB M HMX COEIWHEHHH, periarb
SKCIIEPUMEHTATIbHBIC 33/1auu 10 TeMe «HeMeTamibly; OmuchIBaTh XUMHUUECKHU SKCIIEPHUMEHT
C TIOMOIIIBIO €CTECTBEHHOTO (PYCCKOTO MIIA POJTHOTO) SI3bIKA U SI3bIKA XUMUU;

® [IPOBOJUTH PACUYETHI 0 XUMUYECKHM (hOpMylilaM M YPaBHEHUSM PEaKIIMii, MPOTEKAIOIINX C
y4acTHEM HEMETAJJIOB M UX COCTUHEHHIA;

®3HATh OCHOBBI TEOPHH CTPOCHHS OPTraHUYECKHX COCIUHEHWH (HOMEHKJIATypy, CBOMCTBA,
CHOCOOBI TONY4YeHHUS U TPUMEHEHHs YIJIEBOJOPOJIOB, CIUPTOB, OEIKOB, KHPOB U
yTJIEBOJIOB);

® COCTaBIISATh HA3BAHUS U XHMHUYCCKUE YPABHEHUS PEAKIIMI BCEX OPTaHUICCKUX COCTUHEHUH.

2. Conep:xxanue yueOHOro npeamera XumMusi

PabGouas mporpamMma mnpenycMaTpuBaeT pacyeTHbIE 3aJaud U IpaKTUYEeCKHe paboThl,
KOTOPBIE JTalOTCS IOCJE M3YYEHUs TEOPETUUYECKOTO MaTepHalia Mo JAHHOW TeMe. JDTO U3MEHEHHE
MO3BOJISET: JIy4llle 3aKpenuTh TEOPETUYECKHI MaTepuaa Ha MNpaKTHKE; 3KOHOMUTh BpeMs Ha
UCKJTIOYEHHUH JTOTIOJHUTEIBLHOTO MOBTOPEHUS TEOPHH MEPEJ] TPaKTUIECKON paboTOoM.

[IpakTuueckue paboTbl U pacyeTHbIE 3a/a4yM, IPONUCAHHbIE KypPCUBOM 00S3aTeNIbHBI IS
U3YYEHHUS, HO OLICHUBAIOTCS BBIOOPOUHO.



8 KJIACC
Beenenwue (5 u)
XuMusi — HayKa O BEIIeCTBaX, X CBOMCTBAX M MPEBPAIICHHSIX.

[ToHATHE O XMMHUYECKOM d3JIeMEHTE M (hOopMax €ro CymeCTBOBAaHHUS: CBOOOJIHBIX aToMax,
IIPOCTHIX B CJIIOXKHBIX BELIECTBAX.

[IpeBpamenuu BeniectB. OTIUYNE XUMUYECKUX pPEAKIUA OT (PU3HUECKuX sBICHUU. Poib
XUMHU B )KU3HU YeIoBeKa. XeMopuius u xeMopoOousi.

KpaTkue cBeneHMsl M3 MCTOPUM BO3HMKHOBEHMsI M pa3BUTUSA Xumuu. llepmon anxumum.
[Tonsitre o grocodpckom kamue. Xumus H X VI B. Pazputue xumun Ha Pycu. Poiib oTeuecTBEHHBIX
YUEHBIX B CTAaHOBJIEHUM XUMHUYeCKOM Hayku — pabotsl M. H. JlomonocoBa. A. M. bytneposa, /l.
H. Meuneneena.

XuMuyeckasi CUMBOJIMKA. 3HAKM XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB U IPOUCXOXKICHUE UX Ha3BaHUM.
Xumnuaeckue Gopmynsl. Manekcs u ko3 dunuentsl. OTHOCUTENBHBIE aTOMHAS U MOJICKYJISIpHAs
Mmacchl. Pacuer MaccoBoO 10J1M XUMHUYECKOTO 3JI€MEHTa 110 (hopMyJie BelecTBa.

[Tepuonnueckas cucteMa xumudeckux 3yemeHToB /. . Menaeneesa, ee CTpyKTypa: MaJbie
u OoJbllIME MEPUO/Ibl, TPYIIILI U MOArPYMIbI (IJ1aBHasg U noboyHas ). Ilepuoanueckas cucrema Kak
CIPAaBOYHOE NOCOOUE [T TOJTYYEHUS CBEIEHUIN O XUMUYECKUX IEMEHTAX.

IIpakTnyeckune padoTnl

1. JlabopatopHOoe oOOpymoBaHWE W TpHEMbl oOpamieHus ¢ HuUM. [IpaBmia OGe3omacHOi
paboThl B XUMUYECKOH J1ab0opaTOpHH.

Tema 1

ATOMBI XUMHYECKHUX 3JIEMEHTOB (10 u)

ATOMEI Kak (I)OpMa CYHICCTBOBAHUA XUMHUYCCKUX JSJICMCHTOB. OcHOBHBIC CBCIACHHUA O
CTPOCHUHU ATOMOB. I[OKa?»aTCJ'IBCTBa CJIOKHOCTU CTPOCHUH AaATOMOB. OnbITeI Pe3epq)opzla.
HnaHeTapHaﬂ MOZCIIb CTPOCHHUA aTOMaA.

CocTaB aTOMHEIX AACP: MTPOTOHBI U HeﬁTpOHLI. OTHocHUTEeNbHAS aTOMHAas Macca.
B3anmMocBsa3b IOHATHI «IIPOTOHY, ((HeﬁTPOH)), «OTHOCHUTCJIbHAA aTOMHas Macca».

H3MmeHeHune uncia ITPOTOHOB B AApP€ aToMa - O6pa3OBaHI/Ie HOBBIX XUMHWYCCKHUX IJICMCHTOB.

W3MeHeHne 4ncina HEUTPOHOB B Aape aTtoma — oOpa3oBaHue H30TONOB. COBpeMEHHOE
orpefieNieHue TOHATUS «XMMHUYECKUN 37eMeHT». M30Tombl Kak pa3HOBUAHOCTH aTOMOB OJIHOTO
XUMHYECKOTO JIEMEHTA.

OnexTpoHbl. CTPOCHHE JICKTPOHHBIX 000JI0YEK aTOMOB XHMHUECKHX dteMeHToB Ne 1 — 20
nepuoanueckoit cucremel [[. M. MenaeneeBa. Ilonsithe 0 3aBEpIIEHHOM W HE3aBEPUICHHOM
IIEKTPOHHOM CJIO€ (SHEPreTUYECKOM YPOBHE).



[Tepuonuueckas cucrteMa xumudeckux snemeHToB . . MeHneneeBa U CcTpoe€HHUE aTOMOB:
(bU3HYECKU CMBICH MOPSIIKOBOTO HOMEpaA 3JIEMEHTa, HOMepa TPYIIEI, HOMEpa MepHOoa.

W3MmeHeHne 4yMciaa 2JCKTPOHOB HA BHEUIHEM 3JIEKTPOHHOM YPOBHE aTOMa XHUMHYECKOIO
JlIEMEHTa — OOpa30BaHUE MOJOXKHUTEIbHBIX M OTPHIATEIbHBIX HOHOB. VOHBI, 00pa3oBaHHbBIC
aTOMaMy METAJUIOB U HEMETaUIOB. lIIpyMuMHBI M3MEHEHUS METaUIMYECKUMX U HEMETaUIMYECKUX
CBOMCTB B [IEpUOJAX U IpyIIax.

OOpazoBanue OmHapHbIX coenuHeHui. [loHsaTne 00 moHHOU cBsizu. Cxembl 0Opa3oBaHUS
MOHHOM CBSI3H.

BzaumopeiicTBue aTOMOB XMMHMYECKHUX JJIEMEHTOB-HEMETAJUIOB MEXAy co0ol —
o0pa3oBaHHE JBYXaTOMHBIX MOJIEKYJ MPOCThIX BeulecTB. KoBaneHTHasi HemousispHas XUMUYECKas
CBS13b. DJIIEKTPOHHBIC U CTPYKTYPHBIE (POPMYIIBI.

B3aumMopneiicTBe aTOMOB XUMHMUYECKHX 3JEMEHTOB-HEMETANIOB MEXIy co0oil —
o0pa3oBaHuE€ OMHAPHBIXCOCIMHEHUH HEMETAJJIOB. OJEKTPOOTpULATENbHOCTh. IloHsATHE O
KOBAJICHTHOM IIOJIAPHOM CBSI3H.

B3anmMoneiicTBie aTOMOB XMMHUYECKHX 3JIEMEHTOB-METAIIOB MEXIy cO0O0W -oOpa3zoBaHHe
METaJUIMYECKUX KpUCcTaJIoB. [IoHATHE O METANINYECKON CBSI3U.

JdeMoHcTpamun

Mojgenun aTtoMOB XMMHYECKHX dJIeMEHTOB. llepumoawdeckass cucTeMa XUMHYECKUX
sneMeHToB [. 1. Menaeneera.

Tema 2

[IpocTeie BemecTBa (7 u)

[TonoxeHrne MeTaJNIOB U HEMETAJUIOB B MEPHOJUYECKON CHCTEME XUMHUYECKHUX DJIEMEHTOB
. Y. MenneneeBa. BaxHelilre nMpocThle BEMIECTBA — METAIUIIBI: KEJI€30, ATFOMUHUMN, KaJbILIH,
MarHui, HaTpui, kanuidi. O01me puznyecKkue cBOMCTBa METAIJIOB.

Baxnelimme mpocTeie BemecTBAa — HEMETAUTbI, OOpa30BaHHBIE ATOMAMH KHCIIOPOJa,
BOJZIOpO/a, a3oTa, cephl, (ochopa, yriepoma. CriocOOHOCTH aTOMOB XWMHUUYECKHX DSJIEMEHTOB K
00pa30BaHUI0 HECKOJIBKHUX MPOCTHIX BEIIECTB — AJUIOTPONHUSA. AJUIOTPONHBIC MOIU(UKAINAN
kucnopona, pochopa u onosa. Merannudeckiue 1 HEMETAITUYECKIE CBOWCTBA MPOCTHIX BEIIECTB.
OTHOCUTETHHOCTH AENIEHUS MPOCTHIX BEIIECTB HA METAJIBI U HEMETAILIIBI.

[TocTostnuast ABoramgpo. KommuectBo BemiectBa. Mosb. MomnspHuas macca. MossipHBIT
00BeM Ta3000pa3HbIX BemecTB. KpaTHble eAMHHIBI KOJIMYECTBA BEIIECTBA MIUIMMOIL U
KHJIOMOJIb, MIJJTUMOJISIPHASI M KJIIOMOJIIPHAH MAcChl BEIIECTBA, MUJUIUMOJISIPHBIA M KUJIOMOJISIPHBINA
00BEMBI Ta3000pa3HBIX BEIECTB.

PacueThl ¢ HCHOJIb30BaHHEM IIOHSATHH «KOJIHMYECTBO BCIICCTBA», «MOJIApHaAsd Maccay,
((MOJ'ISIpHBIfI 00BeM ra3oB», KIIOCTOsSSHHAaA ABora;[po».

PacuerHble 3agaun



1. Beruncienue MaccoBO# 107U XUMHYECKOTO 3JIEMEHTa 10 (hOpMYJIe COCTUHECHHUSI.

2. YcraHOBIEHHE TpocTeuield (GopMynbl BEIIECTBA MO MAaCCOBBIM JIOJISIM XUMHUYECKHUX
3JIEMEHTOB.

JdemoHcTpauuu

[Tomyuenue o3ona. OOpasmpl O6emoro u ceporo oJiioBa, Oeoro m KpacHoro docdopa.
HekoTopble MeTalibl ¥ HEMETAJUTbI KOJIMYECTBOM BeliecTBa 1 Mosib. Mojiesib MOJSIPHOTO 00bema
ra3000pa3HbIX BEIECTB.

Tema 3

CoeMHeHns XUMHUYECKHUX AJIEeMEHTOB (15 u)

Crenens okucienus. OnpeneneHue CTENEHW OKHCICHUS JIIEMEHTOB IO XUMHYECKOH
dopmyne coenuHenus. CocrtaBieHue (OpMYJT OWHAPHBIX COCAUHCHHM, OOMMIA CIMOCO0 HUX
Ha3bIBaHUS. BUHApHBIC COSTMHECHUS: OKCUIBI, XJIOPUABI, CYIbPuab! U 1p. CocTaBicHHe UX GOPMYIL.
[TpencraBuTEeIM OKCUIOB: BOJA, YIJICKUCIIBIN Ta3 M HETallleHas W3BECTh. [IpeicTaBUTENN JIETYIUX
BOJIOPOJIHBIX COCIMHEHHIA: XJIOPOBOJAOPO/I U AMMHUAK.

OcHoBaHus, WX COCTaB W Ha3BaHWs. PacTBopuMOCT, OCHOBaHMI B Boje. Tabnwuia
pacTBOPUMOCTH THAPOKCUIOB U coiell B Boxe. IlpenacraBurenu mienoden: ruApOKCUAbl HATPUSA,
Kamusd U Kanbuus. IloHsaTme o KadecTBeHHBIX peakuusax. VHaukatopel. M3meHeHHe oOKpacku
MHIMKATOPOB B IEJIOYHOM CpeLe.

Kucnotsl, ux cocra u Ha3zBaHus. Kiaccudukanus kucnot. [IpencraBuTeny KUCIOT: cepHas,
CoJIsIHas M a30THas1. M3MeHeHne OKpacku MHANKATOPOB B KUCIOTHOM CpeJie.

Conm kak TPOU3BOAHBIE KUCIOT W OCHOBaHWM. X coctaB m Ha3Banusa. PacTBopuMOCTH
coneit B Bojie. [IpeacraButenu comeil: XJaopua HaTpus, KapooHaT u pocdaT Kanbius.

AMOpdHBIE U KPUCTAUTMYECKUE BEIIECTBA. MEXMOJEKYISIPHBIE B3aUMOAECUCTBUS. THIBI
KPUCTAJUTMYECKUX PEIIETOK: MOHHAs, aTOMHAas, MOJEKYJSpHas ¥ MeTa/ulnyeckas. 3aBUCHUMOCTD
CBOMCTB BEILIECTB OT TUIIOB KPUCTAJUIMYECKUX PELIETOK.

BemectBa MOJICKYJIIPHOT'O 1 HEMOJICKYJIAPHOTIO CTPOCHMU . 3aK0H IMOCTOSHCTBA COCTaBa JJIsL
BCIICCTB MOJICKYJISIPHOI'O CTPOCHM.

Uuctble BemecTBa M cMecu. l[IpuMmepbl KMIKHMX, TBEPABIX M Ta3000pa3HbIX cMeceil.
CBoiicTBa YUCTHIX BEWMIECTB M cMeceil. X coctaB. MaccoBast 1 00beEMHA JT0OJIW KOMIIOHEHTA CMECH.
PvaeTLI, CBA3AaHHBIC C UCITOJIB30BAHUEM ITOHATUS «IOJIA)).

Pacuernbie 3agaun

3. PacueT MaccoBoOii 1071 PaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA B PaCTBOPE.
IIpakTnyeckune padorTnl

2. OuucTKa 3arpsI3HEHHON TOBAPEHHOM COJIH.

3. I[IpuroroBieHne pacTBOPOB € ONPEIEIEHHON MaCCOBOW JI0JIEW PAaCTBOPEHHOTO BEIIECTBA



JdemoHcTpauuu

OOpa3ibl OKCHUIOB, KHCIOT, OCHOBAaHHMH W coyieil. MoJenn KpUCTaUIMYECKUX PEeIIeTOK
XJopuaa HaTpus, anmasa, okcuna yriaepona (IV). B3peiB cmecu Bogopoaa ¢ BozmyxoM. CriocoOsr
paszaeneHus cMeceil. JAucTumnsuus BOAbL.

JlabGopaTropHbie ONBITHI
1. 3HaKkOMCTBO ¢ 00pa3amMu BEIIECTB Pa3HbBIX KJIACCOB.
2. Pa3znenenue cmecei.

Tema 4

V3MeHeHHsI, IPOUCXOSINNE ¢ BemecTBaMu (14 u)

[lonsiTHe sABIIEHMI KaK M3MEHEHUH, IPOUCXOAAIIMX C BEIIeCTBaMU. SIBIICHUS, CBSI3aHHbBIE C
U3MEHEHUEM KPUCTAUIMYECKOTO CTPOEHUs BEIIECTBA IIPU IIOCTOSSHHOM €ro COCTaBe, —
busnueckue sBiaeHus. Duznyeckue SABICHHS B XUMUU: JAUCTWUIALUSA, KPUCTAJUIM3AIMS,
BEITIAPYMBAHNE U BO3TOHKA BEIICCTB, ICHTPU(PYTHPOBAHUE.

SIBneHus, CBSA3aHHBIE C HW3MEHEHUEM COCTaBa BEILECTBA, — XUMHUYECKHE DPEAKLUU.
[Tpu3Haky U ycnoBUs NPOTEKAaHUS XMMHUYECKUX peakuuid. [loHsTHe 00 3K30- M 3HIOTEPMUYECKHUX
peakuusax. Peakuuy ropeHus Kak 4aCTHBIM Cllydald SK30TEPMHUYECKMX PEaKLMil, IPOTEKAIUIUX C
BBIJICIICHUEM CBETA.

3aKOH COXpaHEHUS MAacChl BELIECTB. XUMHUYECKHE YpaBHEHMs. 3HAU€HHE HHJIEKCOB U
ko3 unmenToB. CocTaBieHUe YpaBHEHHI XUMUYECKUX PEaKIH.

Pacyetrsl mo XMMHMUYECKMM YypaBHEHHsIM. PelieHue 3aiad Ha HaXO0XJAEHUE KOJMYECTBa
BEIIECTBa, MacChl WK 00beMa MPOJYKTa PEeaKlMH MO KOJUYECTBY BEILIECTBA, Macce WIH 00beMY
HCXOJIHOTO BellecTBa. Pacuersl ¢ MCMONIb30BAaHUEM MOHSTHS «I0JIs», KOTJa UCXOJHOE BEIIECTBO
JJaHO B BHJIE PacTBOpa C 3aJJaHHOM MacCOBOM JOJIE pPAaCTBOPEHHOrO BEIIECTBA WM COJEPHKHUT
ONPEAEIICHHYIO JTOJIIO TPUMECEH.

Peaknun pasnoxenusa. IloHsTHe O CKOpOCTM XUMHYECKHX peakuui. Karamm3aropsl.
DepMeEHTHI.

Peakuuu coenuHenus. Katanutuyeckue M HeKaTtaauTHueckue peakiuu. OOpaTtuMmele U
HeoOpaTUMBbIE peaklnu.

Peakuuu  3amenieHus.  ODNEKTPOXUMHUYECKMM  psii  HAOpsOKEHUHM — METalioB,  €ro
WCITOJIb30BAaHUE I IIPOrHO3UPOBAHUSA BO3MOKHOCTH IPOTEKAHUS PEAKIMN MEXKIy METalIaMHU U
pacTBOpaMM KHUCJIOT. Peaknny BBITECHEHMS OJHUX METAUIOB U3 PACTBOPOB MX COJIEH JIPYTUMH
MeTaJlJIaMH.

Peakiun oOmena. Peakmuu HeWTpanuzanuu. YCIOBHS TPOTEKAHHWS pEakIuii oOMeHa B
pacTBopax 10 KOHIIA.

Tunsl xumMudeckux peakuui (IO MPU3HAKY «YHUCIO M COCTAaB MCXOJHBIX BELIECTB U
MPOJYKTOB PEaKlMu») Ha MpHUMepe CBOMCTB BOJbI. Peakius pas3inokeHus — 3IJIEKTPOJIU3 BOJBI.



Peakiun coeauHeHus: — B3aMMOJAEHCTBHE BOJbI C OKCHAAMU METAIOB M HeMeTayuloB. [loHaTne
«TUAPOKCUIBI». Peakuum 3amelieHuss —  B3aMMOJCHCTBHME BOABI C  ILICJIOYHBIMU U
IIeJI0YHO3EMENIbHBIMU MeTauiaMu. Peakiinu oOMeHa (Ha mpuMepe TUAPOIIn3a CyIb(puia aTlOMUHUS
U KapOua KanbLus).

PacueTHble 3ag1a4n

4. BpluucieHusi IO XMMUYECKUM YpaBHEHHSIM KOJIMYEeCTBA, 00bEMa, MaccChl BEIECTBA I10
KOJINYECTBY, 00BEMY, MACCE PEAreHTOB MU MPOYKTOB PEaKIUH.

5. Boruncnenue macchl (KOJIMYECTBa BEIECTBA, 00beMa) MPOAYKTa PEaKIuu, €ClIU U3BECTHA
Macca UCXOJIHOTO BEIIEeCTBa, COJACPIKAIIETO OMPEICICHHYIO 00 PUMeEceil.

JdemoHcTpauuu

[Ipumepsl ¢u3MYECKUX SBJICHWH: a) TUIaBieHWe mapaduHa; O) BO3rOHKAa HOIa WIIK
OCH30MHON KHUCIIOTHI; B) pacTBOpEHUE MEepMaHTaHaTa Kanus; T') Aud@y3us TymuCcThIX BEHIECTB C
ropsiiei 1aMnouky HakanuBaHus. [IpumMepbl XUMUYECKUX SIBJICHHI: a) ropeHue Maruus, ocdopa;
0) B3aMMOJICHCTBUE COISIHONW KHUCIIOTHI C MPaMOPOM HJIM MEJIOM; B) MOJYYEHHE THAPOKCUAA MEIU
(1) ) pacTBOpeHHE MOTYYSHHOTO THAPOKCUIA B KHCIIOTaX; 1) B3auMoeiicteue okcuna meau (1) ¢
CEepHOM KHUCJIOTOM IMpU HArpEeBaHUM; €) PA3IOKEHUE TEPMaHTaHaTa Kallvs; ) B3aWMOJCHCTBHE
pa30aBICHHBIX KUCIOT C METAJUIAMH; 3) Pa3JI0KEHUE MEPOKCHIA BOAOPO/IA; U) AIEKTPOIIN3 BOJIBI.

JlabopaTropHble ONBITHI

3. CpaBHeHHE CKOpPOCTHM WHCHapeHuss BOABI H CHOUPTAa [0 HMCUYE3HOBEHUIO HX Kamleidb Ha
bunbTpoBaNIbHOM Oymare.

4. OkucleHre Mey B TUIAMEHU CITUPTOBKU WJIH TOPENIKH.

5. I[lomyTHEeHHE U3BECTKOBOM BOABI OT BBIIBIXa€MOTO YTIIEKHCIIOTO ra3a.
6. [TonyyeHue yriekucioro ra3za B3auMoIeUCTBHUEM COJIbI M KUCIIOTHI.

7. 3amenienue meau B pactBope xyopuaa menu (1) xemnesom.

Tema S

PactBopenue. PactBopsl. CBOWCTBA pacTBOPOB 31eKTPOIUTOB (17 u)

PactBopenne kak  ¢usuko-xumuueckuid  mpomecc. llonarue o rugparax u
Kpuctayoryaparax. PactBopumocts. KpuBble pacTBOpUMOCTH Kak MOJENb 3aBUCUMOCTH
pacTBOPMMOCTH TBEPABIX BEIIECTB OT TeMIlepaTypbl. HacbllieHHBIE, HEHACBIIEHHBIE U
NIEPECHIIIEHHBIE PACTBOPBL. 3HAUEHUE PACTBOPOB JJIsl IPUPOJBI U CENBCKOT0 XO035HCTBA.

[Toustue 006 BHCKTPOHHTHQCCKOIZ JUCColHralnu. QHCKTPOJ'II/ITBI U HEOJICKTPOJHUTHI.
MexaHu3M JIHuCCOLUAIUN QJICKTPOJIMTOB C Pa3IM4YHbBIM THUIIOM XuUMu4Yeckord cBsa3n. CTeneHb
3J'ICKTpOJ'II/ITI/I“ICCKOI71 JucCconuanuu. CunbHBbIC U ca0ble OJICKTPOJIUTHI.



OCHOBHBIE TOJIOKEHUSI TEOPUHU DIIEKTPOIUTUYECKON auccouuanuu. VoHHBIE ypaBHEHMs
peakuuid. YCJIOBUSL NPOTEKAHUS PEeaKIMd OOMEHa MEXAY 3JICKTPOJIUTaMU JI0 KOHIIA B CBETE
WOHHBIX IIPE/ICTABJICHUI.

Krnaccudukanus HOHOB U UX CBOICTBA.

Kucnotsl, ux knaccudukauus. Juccoumanus KUCIOT U UX CBOMCTBA B CBETE€ TEOPHUHU
3JIEKTPOJINTUYECKON Juccolanuu. MoJeKyasipHble M HMOHHBIE YPaBHEHMsI PEaKUUH KHUCIOT.
B3aumogneiicTBue KUCIOT ¢ MeTalulaMH. OJEKTPOXUMHUYECKUM P HaOpsDKEHUH METaJuIoB.
BzaumopeiicTBue KHCIOT ¢ OKCHMAAMU METAJUIOB. B3aMMOAEHCTBUE KHUCIOT C OCHOBAHUSIMH —
peakuusi HeWTpanuzauuu. B3aumoneiictBue Kuciaor ¢ coissMu. Mcnosib3oBaHue TaOIUIIBI
PacTBOPUMOCTH ISl XAPAKTEPUCTUKU XUMHUUECKUX CBOWCTB KHUCIIOT.

OcHoBanus, ux knaccupukanus. Jlucconuanys OCHOBaHH U UX CBOICTBAa B CBETE TCOPUU
ANEKTPOJIUTUYECKON AUCCOManri. B3auMOJEHCTBUE OCHOBAaHUK C KHUCIOTaMH, KUCIOTHBIMHU
OKcUJaMu U cosisiMu. Mcnonp3oBanne TabiUIlbl pACTBOPUMOCTH JJIS XapaKTEPUCTHUKNA XUMHUUECKUX
CBOMCTB OCHOBaHUM.

Pa3noxxeHne HepacTBOPUMBIX OCHOBAHUN IIPU HAarpEBaHUU.

Comm, ux kinaccuukanus W AUCCOLMALMS PA3IUYHBIX TUIOB coseil. CBoicTBa coseil B
CBETE TEOPHUM NIEKTPOJIUTUYECKON AUcconManyy. B3anmonencTBue coiel ¢ MeTaulaMH, yCIOBUs
IIPOTEKAHUsl JTUX peakuuid. B3aumMoneicTBue cosied ¢ KUCIOTaMHM, OCHOBAaHHUSAMH U COJIAMM.
Hcnonbp3oBanue TabiauIbl pACTBOPUMOCTH JUTSI XapAKTEPUCTUKN XUMHUYECKHX CBOMCTB COJICH.

O6o0muieHne cBeneHnit 00 OKCHIaX, MX KIacCU(UKAINN U XUMUIECKUX CBOMCTBAX.

I'enetnueckue pAaabl METAIJIOB WM HEMCTAJLJIOB. I'enetnueckas CBSI3b MCXKAY KiIacCaMHn
HCOPTraHNYCCKUX BCIICCTB.

OKHCIUTETHHO-BOCCTAHOBUTEILHBIC pCaKkuu. OxkucnuTenp u BOCCTAaHOBHUTCIIb, OKHCJICHUC
N BOCCTaAHOBJICHHUC.

Peakniun moHHOTO o0MEHa U OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBHUTEIIbHBIC pCaKkuuu. CocraBneHue
ypaBHCHI/Iﬁ OKHCIHUTCIBbHO-BOCCTAHOBUTCIIbHBIX peaKuHﬁ METOHOM 3JICKTPOHHOT' O Oananca.

CBoiicTBa MMPOCTBIX BCHICCTB — MCTAJIJIOB U HCMCTAJJIOB, KHCIOT U colieili B CBeTe
HpeI[CTaBJ'IeHI/Iﬁ 00 OKHCIUTEIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX mnmpomneccax.

IIpakTnyeckune padoTsl

4. PGIHGHI/IG BKCHepI/IMeHTaJ'II)HI)IX 3a1a4 110 TEME «OCHOBHI)Ie KJ1aCChbI HeopFaHI/I‘ISCKI/IX
COEIMHEHUIT.

5. Peakiinm noHHOro oOMeHa.
JdemMoHcTpauuu

HcnbiTanue BemiecTB M HUX  PAcCTBOPOB Ha  AJIEKTPONPOBOJHOCTh.  3aBUCUMOCTH
AIEKTPONPOBOJHOCTH YKCYCHOW KHUCJIOTBHI OT KOHIIEHTpauuu. B3anmmopaeicTBHe LIMHKA C CEpOoMH,



constHOM  kucimoToi, xjopumom wmenu (II). Topenme wmarnms. B3aumopeicTBue XJIOpHOH H
CEpOBOJAOPOIHOM BOJIBI.

JlabGopaTropHbie ONBITHI
8. Peakiuu, XxapakTepHbIe JIs1 paCTBOPOB KUCIIOT (COJITHOW MJTU CEPHOM ).
9. Peakuuu, XxapakTepHble /17151 paCTBOPOB 11ie€J10uel (THAPOKCUIOB HATPUSI UIIH KaJus).
10. TTosryueHre U CBOMCTBA HEPACTBOPUMOI'O OCHOBAHUS, HarrpuMep, ruapokcuaa meau (11).
11. Peakiuu, xapakTepHbIe JJIs1 pACTBOPOB coJicit (Hanpumep, 1ist xsopuaa meau (11).
12. Peakuuu, XxapakTepHble JIsl OCHOBHBIX OKCHUJIOB (HaIpUMep, 715 OKCHJIA KaJIbIlHs).
13. Peakuuu, xapakTepHble JUIsl KUCIIOTHBIX OKCHUIOB (HAaIpUMeEp, JUIsl YIJIEKUCIIOTO ra3a).
9 KVIACC

[ToBTOpEHKE OCHOBHBIX BOIPOCOB Kypca 8 Kiacca U BBeJieHHe B Kype 9 kiacca (10 u)

XapakTepuCTUKa 3JIEMEHTa MO €ro IMOJOXKEHHI0 B MEPHUOJMUYECKON CHUCTEME XMMHUYECKHUX
anemenToB JI. YI. MenpneneeBa. CBoiicTBa OKCHJIOB, KUCIOT, OCHOBAHUN U COJIEW B CBETE TECOPUH
AJIEKTPOJINTUYECKON IUCCOLMALINY U TPOLIECCOB OKUCIEHUSA-BOCCTAHOBICHUSI. | eHeTHUeCKHuEe psi/ibl
MeTajula 1 HEMETaJlIa.

[lonatne o mepexomHbBIX 3nMeMeHTax. AMQoTepHOCTh. ['eHeTHUYEeCKHi psl MEPEeXOaHOTO
JJIEMEHTA.

[lepponnueckuil 3aKOH M IEPUOJMYECKAsT CUCTEMa XUMHUYecKux odnemeHtoB [[. M.
Menzeneesa B CBETE YUeHHs O CTpOCHUH aToMa. Mx 3HadeHue.

JIaboparopuslii onsIT. 1. [Tomyuenue rugpokcuaa IMHKA U UCCIIEIOBaHUE €T0 CBOMCTB.
Tema 1

Mertannsl (18 u)

[TonoxkeHne MeTaJNIOB B IEPUOAMYECKOM CHUCTEME XHMH4YecKuX oanemeHtoB [I. M.
MenpneneeBa. Merajumueckass KpUCTALINYECKAs PEIIETKAa M METAIIMYEeCKass XMMHUYECKas CBS3b.
Obume ¢usnyeckue cBoiictBa MeramaoB. CIUlaBel, UX CBOWCTBA W 3HaYeHHE. XHUMHYECKUE
CBOICTBAa METAJUIOB KaK BOCCTAHOBUTENEH. DIIEKTPOXUMUYECKUH PsIl HAIIPSDKEHUH METAJNIOB U €r0
UCTOJIb30BaHUE Il XapaKTEPUCTHUKU XMUMHYECKHX CBOHCTB KOHKPETHBIX MeTaioB. CrocoOsbl
HOJYYEeHUsT METAJJIOB: MHPO-, THAPO- U 3NeKTpoMeTautyprus. Koppo3uss MeTaiioB M CrocoObl
OOpBOBI C HEM.

OOmiast XxapakTepuCTUKa IIEIOYHbIX MeTayuloB. MeTtamisl B mpupoje. O0mue crnocolsl ux
nonydyeHus. Ctpoenue atomoB. lllenouHble MeTamibl — MPOCThIE BEIIECTBA, MX (U3NYECKHE U
XUMHYECKHE CBOMCTBA. BaxkHelne coelMHeHNUs MET0YHbIX METAJIJIOB — OKCHJIbI, TUPOKCUIBI U
conu (xyopuibl, KapOOHaAThl, Cynb(haThl, HUTPAThl), UX CBONCTBA M NPUMEHEHHE B HAPOJIHOM
xo3siicTBe. Kanuiineie ynoopenusi.



OO6mrast xapakTEepUCTHKa 3JIEMEHTOB TWaBHOW moarpynnsl II rpynmel. CTpoeHue aToMoB.
[IlenouyHo3eMenbHBIE METAIBI — TPOCTHIE BEIIECTBA, MX (U3UUYECKUE U XUMHYECKUE
cBOWcTBa. BakHeimme coenWHEHHS MIENOYHO3EMENbHBIX METAUNIOB —  OKCH/IHI,
THJIPOKCUIBI U COJH (XJIOPUABI, KapOOHATHI, HUTPATHI, Cylb(aTel 1 GocaTsl), UX CBOWCTBA
Y TIPUMEHEHHUE B HAPOJIHOM XO3SIHCTBE.

Amromuauii. CTpoeHue aroma, (pU3HYecKre ¥ XMMHUYECKHE CBOMCTBA MPOCTOrO BEIIECTBA.
CoenuHeHNs aTIOMHHUS — OKCHJ M THAPOKCUI, WX aM(OTepHBIN Xapaktep. Baxueiimme comu
anmoMuHus. [IppuMenenne aaroMUHASA U €70 COEAMHEHNN.

Kenezo. CTpoenne atoma, (uU3MYECKHE M XHMHYECKHE CBOWCTBA IIPOCTOTO BEIIECTBA.
I'enernueckue psgsl Fe” u Fe*. Kauecrennbie peaximn naFe” u Fe®. Baxneiimme conu xenesa.
3HaueHHe Kele3a, ero COeTMHEHHIl U CIIABOB B IPUPOJIE H HAPOIHOM XO3SHCTBE.

IIpakTuyeckune padoTbl

1. PGHIeHI/IC BKCHepI/IMCHTaJH)HI)IX 3a1a4 I10 TCME <<M6TaJIJII>I 1 UX COCOAUHCHUA).
2. OcyuiecTBiIeHUE NENOYKN XUMHUECKUX MTPEBPAIICHUI METAIIOB.
JdeMoHcTpannun

OOpa3upl LIENOYHBIX M IIEI0YHO3EMENbHBIX MeTamioB. OOpa3ubl cruiaBoB. B3aumoneiictBue
HaTpus, JUTUS M KalblUug C BOJOW. B3aumoneiicTBue HATpuss M MarHusi C KHUCIOPOIOM.
BzaumopeiictBue merannoB ¢ Hemetamiamu. [lomyuenue ruapokcuaos xkenesa (1I) u (111).

JlabopaTopHble ONBITHI
2. O3HakoMIIeHHE ¢ 00pa3liaMu METaJIOB.
3. B3aumozeiicTBie METalIoB C pacCTBOPAMU KHUCJIOT U COJIEH.

4. O3HakoMsIeHHE ¢ 00pa3llaMu MPUPOHBIX COSIMHEHU: a) HATpus; 0) KaJbIHsl; B) aIFOMUHMS; T)
xKesesa.

5. HonyquI/Ie THApOKCHU A AJIIOMUHUSA U €TO B3aHMOJEHCTBHUE C pacTBOpaMu KUCJIOT U HIEIOYEH. 6.
2+ 3+
KauecrBennbIe PCaKIMu HAa NOHBL Fe*" u Fe™.

Tema 2
Hewmerannn (24u)

OOmrast xapakTepuCTHKa HEMETAJJIOB: TOJIOKEHWE B Tmepuoanueckoir cucreme [ .
MenneneeBa, OCOOEHHOCTH  CTPOGHMSI  aTOMOB,  3JEKTPOOTPULATENIBHOCTh  Kak  Mepa
«HEMETaJNIMYHOCTU», PSI/ AIEKTPOOTpULlaTeNbHOCTU. KpucTaminieckoe CTpoeHHe HEMETAIJIOB —
npocThiX BeniecTB. Amtorponus. Gusndeckue cBoricTBa HeMETAIOB. OTHOCUTENBHOCTDh MOHATUNA
«METaJ», «HEMETaJ».

Kucnopon. Bopopon. Kucinopoa — XMUMHUYECKH 3JEMEHT U MPOCTOE BemecTBO. O30H.
CocraB Bo3nyxa. CTpoeHue aToma U MoJieKyibl. Ou3nyeckre 1 XUMUYECKUE CBOMCTBA KUCIOPOAA.
[lonyyenue u mnpumenenue kuciopoga IlonoxeHue B MEPUOIUYECKON CHUCTEME XHUMHUYECKHX



snemeHToB JI. U. MenneneeBa. CtpoeHue atoma U MoOJIeKyJbl. Duznueckne M XUMHUYECKHE
CBOlCTBa BOAOpPOda, €ro NOJIYyUYCHUC U IPUMCHCHUC.

O6mass xapakrtepuctuka raimoreHoB. Ctpoenue aromoB. IlpocTeie BemiecTBa, HX
duznyecKue W XUMHYECKHe CBOWMCTBa. OCHOBHBIE COCAMHECHHS TaJIOTCHOB (TaJIOTEHOBOIOPOIBI H
rajioreHujipl), ux cBoictBa. KauectBeHHas peakuusi Ha xjiopua-uoH. Kparkue cBenenus o xJjope,
opome, prope u mone. [IpuMeHeHne raloreHOB U UX COSTMHEHUHN B HAPOJIHOM XO3SIHCTBE.

Cepa. Ctpoenue aTroma, aljIOTPOIHs, CBOMCTBA M TPUMEHEHHE poMOnYecKoi cepbl. OKCHIBI
cepol (IV) m (VI), ux nonydyenue, cBoiictBa M npumeHeHue. CepoBOIOpOAHASI U CEPHUCTAs
KHCJIOTHI. CepHasI KHCJIOTa U €C COJIM, UX NPUMCHCHHC B HAPOJHOM xo3giicTBe. KauecTBennas
peakuus Ha cynb(haT-uoH.

A3zot. CTpoeHHne aToMa U MOJIEKYJbI, CBOMCTBAa MPOCTOTO BEIIECTBA. AMMHAK, CTPOCHHE,
CBOWCTBA, MOJTy4YeHUE U puMeHeHne. Conu aMMOHUS, X CBOMCTBa M puMeHenue. OKCuabl a3ora
(II) u (IV). A3oTHas kucioTa, ee CBOWCTBAa U NpUMeHEHHE. HUTparbl U HUTPUTHL, npodiemMa ux
COJIep’KaHUsl B CEIbCKOXO3AWCTBEHHOW mpoaykuuu. A3otHble ymoOpenus. Dochop. Crpoenue
aToMa, ajIoTpomus, cBoiicTBa Oenoro u KpacHoro ¢ocdopa, ux npumenenue. OCHOBHbBIE
coenuHeHus: okcua hocdopa (V), oprodocdopnas kuciora u Gocharel. DochopHbie ynoOpeHus.

VYrnepon. CrpoeHue aroma, aUIOTPOIUs, CBOMCTBa aUIOTPOINHBIX MOAH(UKAINA,
npumenenue. Oxcuzpl yriepona (II) u (IV) ux coiictBa u npumenenue. KauecTBeHHas peakius Ha
yraekucibii ra3. KapOoHatsl: KanblUT, COAA, TOTAIl, X 3HaYCHHE B MPUPOJE U KM3HHU YeIOBEKa.
KauectBennast peakuius Ha KapOOHAT-HOH.

Kpemuuii. Ctpoenne aTtoma, KpUCTAJUIMYECKUNA KPEMHHId, €ro CBOWCTBA M NPUMEHEHHE.
Oxcun kpemuusi (IV), ero mnpupomnbsie pazHOBHUAHOCTH. CHIIMKAThl. 3HAUY€HHE COEIWHEHUN
KpEMHUS B )KMBOU U HEXKUBO mpupoze. [ToHsaTHe 0 CUITUKAaTHON MPOMBIIUIEHHOCTH.

IIpakTnyeckune padoTsl
3. IlomyueHue KucIopoja U U3y4eHHe ero CBOMCTB.
4. TlonyueHue BOJOpOa U H3YUEHHUE €r0 CBOMCTB.

5. Pemenue skcnepuMeHTalbHbIX 3amad no Teme «Hemeramnsr IV-VII rpynn m ux
COCTUHEHUINY.

6. KauecTBeHHBIEpEAKIIMN HA HOHBI B PACTBODE.

7. IlonyyeHne aMMHaKa U U3y4EHHUE €r0 CBOMCTB.

8. Ilomyuenue yriekuciaoro raza u M3y4eHUe ero CBOMCTB.
JdemMoHcTpauuu

OOpa3upl rajJoreHoB — MPOCTHIX BelIeCTB. B3auMmonelcTBUE TallOTEHOB C HaTPHUEM,
anmoMuHueM. BoiTecHeHHe XxJ10poM Opoma Wi ojja U3 pacTBOPOB UX COJIEH.

B3anmoaeiicTBre cepbl ¢ METaNIAMH, BOJOPOJOM U KUCIOPOIOM.



B3anmopeiicTBre KOHIIEHTPUPOBAHHON a30THOM KHUCIOTHI C MEABIO.

[Tornmomenue yrieM pacTBOPEHHBIX BEINECTB WM Ta30B. BoccraHoBieHme Meam u3 ee
okcuaa yriem. OOpasnbl NPUPOIHBIX COSTUHEHHUH XJiopa, cepbl, Gocdopa, yriepoaa, KpeMHHUS.
OO0pa3ipl BaKHEHIIUX 7151 HAPOJHOTO XO3SHCTBa Cylb()aToB, HUTPATOB, KapOOHATOB, (ochaToB.
OO6pa3sipl cTekina, KEpaMUKU, IIEMEHTA.

JlabGopaTopHble ONBITHI

7. KauecTBeHHas peakiiys Ha XJIOPUA-UOH.

8. KauectBeHHas peakius Ha cynb(ar-uoH.

9. Pacnio3naBaHue coseit aMMOHUSL.

10. ITonyyeHue yriaekucaoro ra3a M €ro pacio3HaBaHUeE.

11. KauecTBeHHas peakiys Ha KapOOHAT-HOH.

12. O3HakoMIJIEHHE C IPUPOAHBIMU CUITMKATAMH.

13. O3HakoMiIeHHE C MPOAYKIIMEH CHIIMKATHON MPOMBIIILIIEHHOCTH.
Tema 3

Opranunueckue coenuuenus (16 u)

BemectBa opraHnyeckue U HEOPraHMYECKHE, OTHOCHUTEIBHOCTH IOHATHS «OPraHUYECKUE
BemiecTBay. IIpuunHbl MHOrooOpasust OpraHMYeCKMX COeAMHEHHH. XHMHMYECKoe CTpOeHue
OpPraHUYeCKUX COeTMHEHNH. MOJIeKyISIpHbIE U CTPYKTYpPHBIE (POPMYITBI OPraHMUECKUX BEIIECTB.

MeTtaH U 3TaH: CTPOCHUC MOJICKYJIL. FOpeHI/Ie MCTaHa W OTaHa. I[ernanpOBaHHe OTaHa.
HpI/IMeHeHI/Ie MCTaHa.

XHUMHYECKOE CTPOCHUC MOJICKYJIbI OTUJICHA. I[BOI\/’IHaH CBsA3b. B3aumopeicTBUE ATHIICHA C
BogoM. Peakiiun MMOJIMMEPpHU3AallUHN DTUJICHA. IlonusTHIEeH U €ro 3HaueHue.

IlonsATHe O mpenenbHBIX OAHOATOMHBIX CIMPTAaX Ha INPUMEpPax METaHOJa M HTaHOJIA.
TpexaToMHBII CIUPT — IVIULEPUH.

O,ZLHOOCHOBHHG MMpEACIIbHBIC Kap6OHOBBIe KHCJIOTBI Ha HIpUMEPC YKcyCHOﬁ KuciaoTel. Ee
CBOICTBA U IMPUMCHCHUC. CTeapI/IHOBaH KHCJIOTA KaK IMMPEACTAaBUTECIIb ) KUPHBIX Kap6OHOBHX KHUCJIOT.

Peakuuu stepudukanuum M MOHATHE O CHOXKHBIX 3¢upax. JKupbl Kak ciaoxHble 3(QUpPHI
[VIMLEPHUHA U KUPHBIX KACIIOT.

[lTonstne 00 amuHOKHCIOTax. Peaknwu MOMWMKOHIAEHCAIMU. benkw, WX CTpoeHue u
Ouosormueckasi poib.

[Tonstue o0 yrimeBomax. ['nmoko3a, ee cBoicTBa W 3HadeHue. Kpaxman u memmonosa (B
CpaBHEHHUH ), UX OMOJIOTHYECKAsT POIb.

JdemMoHcTpanuu



Mopenu MOJIEKyT METaHa U IPYTUX YTIeBOAOPOAOB. B3anmoelicTBre 3THIIEHA C OpOMHO#

BOJIOM M pacTBOPOM II€pMaHraHaTa KaJus.

O6paSHBI OTaHOJIa W TJIMOCPHUHA. KauecTBennas pf€aknusd Ha MHOI'OAaTOMHBIC CIIMPTHI.

OwmbutieHne xupa. B3aumMopelcTBHE TIIOKO3bI C aMMHMA4YHBIM PacTBOPOM OKcHIa cepedpa.
KavectBennas peakuus Ha Kpaxmai. Jloka3aTrenbcTBO HainMuyus (YHKIMOHANBHBIX TPYHI B
pacTBOpax aMHHOKHUCIOT. ['opeHne OenkoB (WIEPCTH WIM NTUYBHMX TepbeB). LIBeTHbIE peakuun

O€eJIKOB.

JlaGopaTopHbIe ONBITHI

14. N3roToBiieHre MojIeeii MOJIEKYJ YIiIeBOI0POIOB.

15. CpoiicTBa riuiepuHa.

16. BzaumopneiictBue T1r0Ko3bl C rtuupokcugom Meau (II) Oe3 HarpeBanuss u 1pu

HarpCBaHUMU.

17. B3aumopeicTBre Kpaxmaiia ¢ HOJI0M.
IIpumepHbIii NepeyeHb TeM YUeOHBIX MPOEKTOB MO0 XUMHH IS y4allMXCsl OCHOBHOM

IIIKOJIbI.

Bogna — yHuKanbHOE BEIECTBO IPUPOBL.
Hcropus cninukwy.

Mertajuibl B HCKYCCTBE.

XHWMHKH O CEKpETax KpPacOTHI.

JloManiHss XUMYUCTKA.

CriocoObl 0UUCTKU MUTHEBOW BOJIBI.
AKTHBHPOBaHHBIN Yrojb U €r0 UCIIOJIb30BAHUE.

N GRWDNRE

XUMHS B CTUXaX U IIpo3¢.
TemaTuueckoe IVIAHUPOBAHHUE

No

pasznerna 8

Tema pazgena Knaccer

I IlepBOoHayaIbHBIE XUMUYECKUE TTOHATHUS 12

I Kucnopon. Bogopon 3

I Bopna. PactBopsr 8

v OcHOBHBIE KJ1acChl HEOPraHUYECKUX COETMHEHUN 16

WIN| PP~ ©

\Y Crtpoenue aToma. [lepuonnueckuit  3ak0H | 4
MepuoNYEcKasl CUCTeMa XUMHUYECKUX 3jeMeHToB J[.U.
Menneneesa

VI CrpoeHue BemecTB. XuMU4ecKast CBsI3b 6

VII XUMHYECKUE PEAKITUN 14 2

VI Hemerannst IV — VII rpynn u ux coeauHenus 24

IX MerTaiisl ¥ UX COSTUHEHUS 18

X [TepBoHayanbHbIe cBeleHUsT 00 OPTaHUYECKUX BEIIECTBAX 16

Htoro 68 68




