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Введение

Куррикулум по дисциплине Химия для X-XII классов, наряду со школьными 
учебниками, методическим гидом, образовательным программным обеспечени-
ем, является частью комплекса куррикулумных документов/продуктов и важной 
составной частью Национального куррикулума. Разработанный в соответствии с 
положениями Кодекса об образовании Республики Молдова (2014 г.), Основ На-
ционального куррикулума (2017 г.), Базового куррикулума: система компетенций 
для общего образования (2018 г.) и Рекомендаций Европейского парламента в от-
ношении ключевых компетенций в перспективе обучения на протяжении всей 
жизни (Брюссель, 2018 г.), Куррикулум по химии для X-XII классов является норма-
тивным документом, цель которого – представление взаимосвязи концептуаль-
ных, телеологических, содержательных, методологических подходов, и который 
ставит акцент на систему компетенций как новую опорную систему результатов 
обучения. Куррикулум по учебной дисциплине Химия для лицейского цикла, про-
филей реального, гуманитарного, искусство и спорт, является основой и руковод-
ством для деятельности преподавательского состава, способствует разносторон-
нему подходу в составлении долгосрочного и краткосрочного дидактического 
проектирования, обеспечивая эффективность реализации процесса преподава-
ния – обучения – оценивания. Дисциплина Химия для X-XII классов, представ-
ленная в данном куррикулуме в дидактическом аспекте, играет важную роль в 
формировании и развитии личности учащихся, в формировании компетенций, 
необходимых для обучения на протяжении всей жизни, а также для интеграции в 
общество, основанном на знаниях.

При проектировании Куррикулума по дисциплине Химия принимались во вни-
мание:

•	 постмодернистские подходы и тенденции куррикулумного развития на на-
циональном и международном уровне;

•	 необходимость адаптации куррикулума по дисциплине к ожиданиям обще-
ства, потребностям учащихся, а также к традициям национальной школы;

•	 вклад дисциплины в формирование трансверсальных, межпредметных и 
специфических  компетенций;

•	 необходимость обеспечения преемственности и взаимосвязи между все-
ми циклами общего образования: дошкольного, начального, гимназиче-
скогои лицейского.
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Куррикулум по дисциплине Химия для X-XII классов содержит следующие 
структурные компоненты: введение; концептуальные основы; администриро-
вание дисциплины; специфические компетенции учебной дисциплины; едини-
цы обучения, включающие единицы компетенций, единицы содержания, виды 
учебной деятельности; учебные продукты; методологические основы препода-
вания – обучения – оценивания; библиографию. Куррикулум по учебному пред-
мету содержит и ожидаемые финальные результаты обучения в каждом классе, 
которые представляют собой показатели уровня сформированности специфи-
ческих компетенций дисциплины на данном этапе обучения, а также обладают 
функцией определения целей итогового оценивания. В то же время куррикулум 
по дисциплине Химия ориентирует дидактические кадры на организацию про-
цесса преподавания – обучения – оценивания на основе единиц обучения (еди-
ниц компетенций – единиц содержания – учебной деятельности).

Куррикулум по дисциплине Химия для X-XII классов имеет следующие функ-
ции:

•	 концептуализация учебного процесса, характерного для дисциплины Химия;
•	 регламентация и обеспечение согласованности между данной дисципли-

ной и другими дисциплинами куррикулумной области; между преподава-
нием – обучением – оцениванием; между куррикулумными продуктами 
для дисциплины Химия; между структурными компонентами куррикулума; 
между стандартами и финальными результатами обучения;

•	 проектирование образовательного/контекстного подхода (на уровне кон-
кретного класса), оценивания результатов обучения и т. д.

Куррикулум по дисциплине Химия для X-XII классов адресован преподавате-
лям, учащимся профилей: реального, гуманитарного, искусство, спорт; родите-
лям, авторам учебников, руководителям, методистам, другим заинтересован-
ным лицам.
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I. Концептуальные основы
Куррикулум по дисциплине Химия синхронизирует психоцентрический и соци-

оцентрический подходы, отдавая приоритет результатам обучения; интегрирует 
процессы преподавания – обучения – оценивания. Знание понятий, принципов, 
законов, методов получения, свойств и применения ряда веществ, понимание 
влияния химии на качество жизни являются основными компонентами компетен-
ции в области наук. Эта трансверсальная компетенция проявляется в способности 
безопасно применять химические вещества, использовать научную информацию 
для решения проблем и делать выводы, проявляя любознательность и интерес 
к карьере в области точных наук. Для представления химических веществ и про-
цессов используется специфический химический язык, состоящий из символов, 
формул, схем, уравнений, терминологии, понятий, теорий, законов, моделей.

Система компетенций в рамках куррикулума по химии включает ключевые/транс-
версальные компетенции, специфические компетенции и единицы компетенций.

Ключевые/трансверсальные компетенции являются важной куррикулум-
ной категорией с высоким уровнем абстрагирования и обобщения, которая от-
ражает ожидания общества в отношении школьного обучения и общие результа-
ты, которые должны быть достигнуты учащимися к завершению обучения. Они 
отражают как тенденции в национальной политике в области образования, из-
ложенные в Кодексе об образовании (2014), так и тенденции международной по-
литики, изложенные в Рекомендациях Европейской комиссии (2018). Ключевые/
трансверсальные компетенции относятся к различным сферам жизни общества и 
являются мульти-/меж-/трансдисциплинарными.

Специфические компетенции дисциплины выводятся из ключевых/транс-
версальных компетенций. Они представлены в соответствующем Куррикулуме 
по предмету и, как ожидается, должны быть сформированы к окончанию ступени 
обучения. В учебном предмете Химия они отображены в рамках пяти специфи-
ческих компетенций дисциплины, единиц компетенций, модулей содержания, 
рекомендуемых видов учебной деятельности и продуктов обучения. Специфиче-
ские компетенции дисциплины, разработанные для лицейских классов, опреде-
ляют ориентиры долгосрочного планирования по предмету. Годовое дидактиче-
ское проектирование по дисциплине осуществляется согласно данным по Адми-
нистрированию дисциплины, с учетом распределения часов по классам.

Системы единиц компетенций, спроектированные для каждой единицы об-
учения, предусмотрены для итогового оценивания в целом по завершении со-
ответствующей единицы обучения и выборочно – для формативного текущего 
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оценивания. Эти системы являются опорными для дидактического проектиро-
вания учебных единиц и для краткосрочного дидактического проектирования. 
Системы единиц компетенций, синтезированные к окончанию каждого класса, 
предусмотрены для суммативного оценивания.

Единицы компетенций являются составными частями специфических ком-
петенций и способствуют их формированию, представляя собой этапы их при-
обретения/построения. Единицы компетенций, представленные в куррикулуме, 
структурируются и развиваются на протяжении каждой учебной единицы/учеб-
ного года в каждом классе – с X по XII.

Единицы/модули содержания являются информационными средствами в фор-
мировании единиц компетенций, предусмотренных для определенной едини-
цы обучения. Соответственно, они направлены на формирование специфических 
компетенций для данной дисциплины, а также трансверсальных/трансдисципли-
нарных компетенций. Единицы/модули содержания включают темы и списки тер-
минов, характерных для дисциплины (понятия/фразы, которые должны входить в 
активный словарный запас учащегося по завершении этой единицы обучения). Для 
реализации эффективного процесса обучения и мотивации учащихся важны меж-
предметные подходы, новизна и практическая значимость учебного содержания.

Содержание куррикулума в X классе создаст ученикам основы для химического 
восприятия окружающего мира: окружающая среда – неорганические вещества 
– превращения веществ – законы этих превращений – польза личная/обществен-
ная – проблема утилизации/производства – правильное применение для личного/
общественного здоровья – личная защита/охрана окружающей среды.

В XI классе ученики будут развивать интегрированную систему знаний об ор-
ганических веществах и их свойствах в соответствии с когнитивной линией: при-
рода как источник химического сырья – углеводороды и их производные – свой-
ства/получение/применение – генетические связи – проблемы утилизации/про-
изводства – органические соединения в жизни и повседневной деятельности 
– правильное применение для личного/ социального здоровья – личная защита/
охрана окружающей среды.

В XII классе учащиеся будут дополнять „химическую картину” окружающего мира: 
жизненно важные органические соединения – органические соединения с промыш-
ленным значением – химические реакции в производстве – химический анализ – хи-
мическое разнообразие и единство окружающего мира – химия в жизни общества.

Преподаватель выберет релевантное содержание и учебную деятельность та-
ким образом, чтобы способствовать эффективному формированию специфиче-
ских для химии компетенций. 
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Рекомендуемые виды учебной деятельности и продукты обучения пред-
ставляют собой открытый список контекстов, важных для демонстрации фор-
мирования/развития и оценивания единиц компетенций, предусмотренных в 
рамках соответствующих единиц обучения. Преподаватель обладает свободой и 
ответственностью персонализировано использовать этот список для разработки 
и реализации уроков, а также дополнять его в соответствии с особенностями кон-
кретной группы учащихся, имеющимися ресурсами и т. д.

Акцент будет сделан на гибкие подходы, способствующие позитивному восприя-
тию, мотивации и вовлечению учащихся в процесс собственного обучения, осознан-
ному применению изученного за пределами класса в процессе обучения через ис-
следование, проектную деятельность, решение проблемных ситуаций/задач и т. д.

Проектное обучение предоставляет учащимся долговременный опыт, разви-
вая их творческий подход и критическое мышление, инициативность и настойчи-
вость, навыки совместной работы. Названия проектов, предлагаемых в учебной 
деятельности, являются ориентировочными и могут быть изменены в зависимо-
сти от проблем сообщества и интересов учеников. Разрабатывая проекты, уча-
щиеся смогут воспринимать химическую целостность мира, определять харак-
теристики веществ и химических процессов в окружающей среде и организме, 
использовать вещества путем критической оценки продуктов, используемых в 
различных областях человеческой деятельности, применяя знания и специаль-
ные химические навыки. Интеграция в куррикулум междисциплинарных проек-
тов (например, STEM – Science, Technology, Engineering and Mathematics; STEAM 
– Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics, eTwinning – европейский 
проект) обеспечит качество образования для будущего в следующих направле-
ниях: учиться знать, учиться делать, учиться быть, учиться становиться. 

Куррикулум по дисциплине Химия ориентирует на комплексный процесс фор-
мирования компетенций учащихся путём решения проблем, экспериментально-
го исследования и характеристики веществ и химических процессов, изучения 
воздействия ряда химических продуктов и процессов на окружающую среду. 
Проведение лабораторных опытов и практических занятий позволит развить у 
учащихся методологические способности планировать эксперименты, прово-
дить наблюдения, интерпретировать и оценивать полученные данные, делать 
выводы. Это будет способствовать формированию экологического поведения 
при использовании веществ и химической продукции в различных повседневных 
ситуациях, предотвращая факторы риска. Выполнение виртуальных опытов, ра-
бота над проектами будут способствовать правильному, критическому и ответ-
ственному использованию цифровых технологий, коммуникации и сотрудниче-
ству в медиасреде, созданию цифровых контентов, которые в дальнейшем мож-
но будет использовать в качестве открытых образовательных ресурсов.
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II. Администрирование дисциплины

Статус  
дисципли-

ны
Куррикулумная 

область Профиль Класс
Количество 

часов  
в неделю

Количе-
ство часов 

в год

Обязатель-
ная 

Математика и 
естествознание Реальный 

X 3 102
XI 2 68
XII 3 99

Обязатель-
ная

Математика и 
естествознание

Гуманитар-
ный, искус-
ство, спорт

X 1 34
XI 1 34
XII 1 33

III. Специфические компетенции 
дисциплины ХИМИЯ

CS 1.	 Оперирование химическим языком в различных ситуациях общения, 
проявляя корректность и открытость.

CS 2.	 Характеризование веществ и химических процессов, проявляя 
любознательность и креативность. 

CS 3.	 Решение задач с применением химических методов, демонстрируя 
настойчивость и ответственность в принятии решений.

CS 4.	 Экспериментальное исследование веществ и химических процессов, 
соблюдая правила личной и общественной безопасности. 

CS 5.	 Безопасное применение химических веществ в повседневной жизни, 
проявляя ответственность к личному здоровью и заботу об окружающей 
среде.
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, d
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ре
ля

ци
и 
с 
их

 
по

ло
ж
ен

ие
м
 в
 П
ер

ио
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оо
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ки
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од
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о 
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ан
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кт
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2.
4.
 П

ри
м

ен
ен
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ер

ио
ди
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ск
ог
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на
 д
ля

 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
ни

я 
ко

рр
ел
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ии

 м
еж

ду
 с
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ое
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ем

 
эл
ек

тр
он

но
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об

ол
оч

ки
 э
ле

м
ен
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ти
по
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 э
ле

м
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, х
ар

ак
те
ро

м
 е
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Ге
не

ти
че

ск
ие

 р
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• 
Со

ст
ав

ле
ни

е/
до

по
лн

ен
ие

/а
рг
ум

ен
та
ци

я 
ур

ав
-

не
ни

ям
и 
ре

ак
ци

й 
ге
не

ти
че

ск
их

 р
яд

ов
 н
а 
ос
но

-
ве

 к
лю

че
во

й 
ин

ф
ор

м
ац

ии
 и
ли

 н
а 
ос
но

ве
 о
пр

е-
де

ле
нн

ог
о 
па

ра
м
ет
ра

.
• 
Пл

ан
ир

ов
ан

ие
 д
ея

те
ль

но
ст
и 
по

 р
аз
ра

бо
тк
е/

пр
ед

ст
ав

ле
ни

ю
 п
ро

ек
та
; к
ри

те
ри

ев
 о
це

нк
и 

пр
ое

кт
ов

/т
во

рч
ес
ки

х 
ра

бо
т.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
О
тр
аж

ен
ие

 ф
ен

ом
ен

а 
пе

ри
од

ич
но

ст
и 
в 
пр

ир
о-

де
, о

бщ
ес
тв
е,
 в
 п
ов

се
дн

ев
но

й 
ж
из

ни
.

• 
Ж
из

не
нн

о 
ва
ж
ны

е 
хи

м
ич

ес
ки

е 
эл
ем

ен
ты

.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
:  

из
от
оп

, э
не

рг
ет
ич

ес
ки

й 
ур

ов
ен

ь,
 п
од

ур
о-

ве
нь

, о
рб

ит
ал

ь/
эл
ек

тр
он

но
е 
об

ла
ко

, s
, p

, 
d 
эл
ем

ен
ты

, э
ле

кт
ро

нн
ая
 к
он

ф
иг
ур

ац
ия

 
ат
ом

а/
ио

на
.

3.
 С

ос
та

в 
и 

ст
ро

ен
ие

 в
ещ

ес
тв

а

3.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

ан
ие

 в
 

си
ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
го
 

об
щ
ен

ия
 п
он

ят
ия

м
и,
 о
тн
ос

ящ
и-

м
ис

я 
к 
со
ст
ав
у 
и 
ст
ро

ен
ию

 в
ещ

е-
ст
ва
. 

3.
2.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 э
ле

кт
ро

нн
ы
х 

и 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
ф
ор

м
ул
 в
ещ

ес
тв
 с
 

ра
зл
ич

ны
м
и 
ти
па

м
и 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св
яз
ей

.
3.
3.
 С

ра
вн

ен
ие

: т
ип

ов
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
яз
ей

 в
 з
ав
ис

им
ос

ти
 о
т с

ос
та
ва
 

ве
щ
ес
тв
а;
 в
ли

ян
ия

 ти
па

 с
вя
зи
/

ти
па

 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ет
ки

 н
а 

св
ой

ст
ва
 в
ещ

ес
тв
а;
 ф
из

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ве

щ
ес
тв
 с
 р
аз
ли

чн
ы
м
и 

ти
па

м
и 
кр

ис
та
лл

ич
ес
ки

х 
ре

ш
ёт
ок

.

Хи
м

ич
ес

ка
я 

св
яз

ь.
 Т
ип

ы
 х
им

ич
ес
ко

й 
св
я-

зи
. М

ол
ек

ул
яр

ны
е,
 э
ле

кт
ро

нн
ы
е,
 с
тр
ук
ту
р-

ны
е 
ф
ор

м
ул
ы
.

Н
еп

ол
яр

на
я 

и 
по

ля
рн

ая
 к

ов
ал

ен
тн

ая
 

св
яз

ь.
 П
ро

ст
ая
, д

во
йн

ая
, т
ро

йн
ая
 с
вя
зь
; σ

 
и 
π-
св
яз
ь.
 К
ов

ал
ен

тн
ая
 с
вя
зь
, о

бр
аз
ов

ан
-

на
я 
по

 д
он

ор
но

-а
кц

еп
то
рн

ом
у 
м
ех
ан

из
м
у 

(н
а 
пр

им
ер

е 
ио

на
 а
м
м
он

ия
).

Ф
из

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 в
ещ

ес
тв
 с
 к
ов

ал
ен

т-
но

й 
св
яз
ью

. М
ол

ек
ул
яр

ны
е 
и 
ат
ом

ны
е 

кр
ис

та
лл

ич
ес
ки

е 
ре

ш
ёт
ки

. В
ещ

ес
тв
а 
с 

ко
ва

ле
нт
но

й 
св
яз
ью

 в
 о
кр

уж
аю

щ
ей

 с
ре

де
.

И
он

на
я 

св
яз

ь.
 Ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 в
е-

щ
ес
тв
 с
 и
он

но
й 
св
яз
ью

. И
он

ны
е 
кр

ис
та
л-

ли
че

ск
ие

 р
еш

ёт
ки

. В
ещ

ес
тв
а 
с 
ио

нн
ой

 
св
яз
ью

, и
сп
ол

ьз
уе
м
ы
е 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 

де
ят
ел

ьн
ос

ти
. П

ри
су
тс
тв
ие

 х
им

ич
ес
ки

х 
эл
ем

ен
то
в 
в 
ви

де
 и
он

ов
 в
 о
рг
ан

из
м
е 
и 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 с
ре

де
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к 
с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й,
 к
от
о-

ры
е 
от
но

ся
тс
я 
к 
со
ст
ав
у 
и 
ст
ро

ен
ию

 в
ещ

ес
тв
а.
 

• 
Ср

ав
не

ни
е 
ра

зл
ич

ны
х 
ти
по

в 
хи

м
ич

ес
ко

й 
св
яз
и 

по
: п

ри
нц

ип
у 
об

ра
зо
ва
ни

я,
 ти

пу
 а
то
м
ов

, т
ип

у 
кр

ис
та
лл

ич
ес
ко

й 
ре

ш
ёт
ки

, ф
из

ич
ес
ки

м
 с
во

й-
ст
ва

м
 в
ещ

ес
тв
.

• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 с
хе
м
 о
бр

аз
ов

ан
ия

: к
ов

ал
ен

т-
но

й 
св
яз
и 
с 
по

м
ощ

ью
 э
ле

кт
ро

нн
ы
х 
и 
ст
ру

кт
ур

-
ны

х 
ф
ор

м
ул
 (H

2, 
Ha

l 2,
 O

2, 
N

2; 
HH

al
, H

2O
, H

2S
, N

H 3
, 

CH
4, 
CO

2);
 и
он

но
й 
св
яз
и 
с 
по

м
ощ

ью
 э
ле

кт
ро

н-
ны

х 
ф
ор

м
ул
 (д

ля
 б
ин

ар
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
). 

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: И
сс
ле

до
ва
ни

е 
и 
ср
ав
не

ни
е 
ф
из

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ве

щ
ес
тв
 с
 р
аз
ли

чн
ы
м
и 
ти
па

м
и 
хи

м
ич

е-
ск
ой

 с
вя
зи
.
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3.
4.
 А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ан
но

е 
пр

ед
-

ст
ав

ле
ни

е 
из
ве

ст
ны

х 
ве

щ
ес
тв
, 

ко
рр

ел
ир

уя
 ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
/

пр
им

ен
ен

ие
 с
 с
ос

та
во

м
 и
 с
тр
ое

-
ни

ем
 в
ещ

ес
тв
.

3.
5.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
  

ис
сл

ед
ов

ан
ие

 ф
из

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 

ве
щ
ес
тв
 с
 р
аз
ли

чн
ы
м
и 
ти
па

м
и 

хи
м
ич

ес
ки

х 
св
яз
ей

, и
сп
ол

ьз
уе
м
ы
х 

в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и.

М
ет

ал
ли

че
ск

ая
 с

вя
зь

. Ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

-
ст
ва
 м
ет
ал

ло
в.
 М

ет
ал

ли
че

ск
ие

 к
ри

ст
ал

ли
-

че
ск
ие

 р
еш

ёт
ки

. М
ет
ал

лы
 и
 с
ов

ре
м
ен

ны
е 

те
хн

ол
ог
ии

.
Во

до
ро

дн
ая

 с
вя

зь
 и
 е
ё 
вл

ия
ни

е 
на

 с
во

й-
ст
ва
 в
ещ

ес
тв
 (н

а 
пр

им
ер

ах
 ф
то
ро

во
до

ро
-

да
, в
од

ы
, а
м
м
иа

ка
).

ЛО
: О

пр
ед

ел
ен

ие
 ти

па
 х
им

ич
ес
ко

й 
св
яз
и/
кр

и-
ст
ал

ли
че

ск
ой

 р
еш

ёт
ки

 в
 в
ещ

ес
тв
ах
, и

сп
ол

ьз
уе
-

м
ы
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и 
(п
о 
ф
из

ич
е-

ск
им

 с
во

йс
тв
ам

).
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

 
• 
Вы

ве
де

ни
е/
пр

ив
ед

ен
ие

 п
ри

м
ер

ов
/а
рг
ум

ен
-

та
ци

я 
ко

рр
ел

яц
ии

: с
ос

та
в 
ве

щ
ес
тв
а,
 и
сп
ол

ь-
зу
ем

ог
о 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и 
– 
ти
п 

хи
м
ич

ес
ко

й 
св
яз
и 
– 
ти
п 
кр

ис
та
лл

ич
ес
ко

й 
ре

-
ш
ет
ки

 –
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
ни

е 
ф
из

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 

– 
пр

им
ен

ен
ие

.
Ра

зр
аб

от
ка

 и
 п

ре
дс

т
ав

ле
ни

е 
пр

ое
кт

ов
:

• 
Уг
ле

ро
д 
– 
м
еж

ду
 а
лм

аз
ом

 и
 с
аж

ей
.

• 
М
аг
ия

 с
ов

ер
ш
ен

ны
х 
ст
ру

кт
ур
.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
:

пр
ос

та
я,
 д
во

йн
ая
, т
ро

йн
ая
 с
вя
зь
; σ

 и
 

π-
св
яз
ь;
 д
он

ор
но

-а
кц

еп
то
рн

ы
й 
м
ех
ан

из
м
; 

м
ол

ек
ул
яр

на
я,
 а
то
м
на

я,
 и
он

на
я,
 м
ет
ал

ли
-

че
ск
ая
 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
ая
 р
еш

ёт
ка
. 

4.
 Х

им
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и 
– 

пр
ев

ра
щ

ен
ия

 в
ещ

ес
тв

4.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

ан
ие

 в
 

си
ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
го
 

об
щ
ен

ия
 п
он

ят
ия

м
и,
 о
тн
ос

ящ
и-

м
ис

я 
к:
 х
им

ич
ес
ки

м
 р
еа

кц
ия

м
, 

ок
ис

ли
те
ль

но
-в
ос
ст
ан

ов
ит
ел

ь-
ны

м
 п
ро

це
сс
ам

, э
ле

кт
ро

нн
ом

у 
ба

ла
нс

у,
 п
ро

це
сс
у 
ко

рр
оз
ии

 м
е-

та
лл

ов
, м

ет
од

ам
 з
ащ

ит
ы
 о
т к

ор
-

ро
зи
и.
 

4.
2.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
ра

зл
ич

ны
х 
ти
по

в 
с 
по

-
м
ощ

ью
 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й 
и 

вы
яв

ле
ни

е 
ха
ра

кт
ер

ис
ти
к,
 о
пр

е-
де

ля
ю
щ
их

 и
х 
ти
п.

4.
3.
 Р

аз
ра

бо
т

ка
 и

 п
ри

м
ен

ен
ие

 а
л-

го
ри

тм
а 
ур

ав
ни

ва
ни

я 
ок

ис
ли

те
ль

-
но

-в
ос
ст
ан

ов
ит
ел

ьн
ы
х 
ре

ак
ци

й 
м
ет
од

ом
 э
ле

кт
ро

нн
ог
о 
ба

ла
нс

а.

П
ре

вр
ащ

ен
ия

 в
ещ

ес
тв
 –
 х
им

ич
ес
ка
я 
су
щ
-

но
ст
ь 
пр

оц
ес
со
в,
 п
ро

ис
хо
дя

щ
их

 в
 о
кр

уж
а-

ю
щ
ей

 с
ре

де
 и
 в
 о
рг
ан

из
м
е.

Ре
ак

ци
и 
со
ед

ин
ен

ия
, р

аз
ло

ж
ен

ия
, з
ам

е-
щ
ен

ия
 и
 о
бм

ен
а 
с 
то
чк
и 
зр
ен

ия
 о
ки

сл
и-

те
ль

но
-в
ос
ст
ан

ов
ит
ел

ьн
ы
х 
пр

оц
ес
со
в.

О
ки

сл
ит

ел
ьн

о-
во

сс
та

но
ви

те
ль

ны
е 

ре
ак

-
ци

и 
м
ет
ал

ло
в 
с 
ки

сл
от
ам

и 
и 
со
ля

м
и.
 

Ря
д 
ак

ти
вн

ос
ти
 м
ет
ал

ло
в.
 

О
со
бе

нн
ос

ти
 в
за
им

од
ей

ст
ви

я 
м
ет
ал

ло
в 

с 
ко

нц
ен

тр
ир

ов
ан

но
й 
се
рн

ой
 к
ис

ло
то
й 
и 

аз
от
но

й 
ки

сл
от
ой

.
Эл

ек
тр

он
ны

й 
ба

ла
нс
 –
 м
ет
од

 у
ра

вн
ив

ан
ия

 
ок

ис
ли

те
ль

но
-в
ос
ст
ан

ов
ит
ел

ьн
ы
х 
ре

ак
ци

й 
(п
о 
сх
ем

ам
 р
еа

кц
ий

 с
 у
ка
за
ни

ем
 п
ро

ду
к-

то
в)
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к,
 

с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й 
те
м
ы
.

• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
, с
 п
ом

ощ
ью

 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
-

не
ни

й,
 р
еа

кц
ий

 р
аз
ли

чн
ы
х 
ти
по

в 
на

 о
сн

ов
е 

да
нн

ы
х 
па

ра
м
ет
ро

в.
• 
Ср

ав
не

ни
е 
ра

зл
ич

ны
х 
ти
по

в 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ре

ак
-

ци
й.

• 
Ур

ав
ни

ва
ни

е 
ок

ис
ли

те
ль

но
-в
ос
ст
ан

ов
ит
ел

ьн
ы
х 

ре
ак
ци

й 
м
ет
од

ом
 э
ле

кт
ро

нн
ог
о 
ба

ла
нс

а 
с 
ук
а-

за
ни

ем
 о
ки

сл
ит
ел

я,
 в
ос
ст
ан

ов
ит
ел

я,
 с
оо

тв
ет
-

ст
ву
ю
щ
их

 п
ро

це
сс
ов

.
• 
Пр

им
ен

ен
ие

 р
яд

а 
ак

ти
вн

ос
ти
 м
ет
ал

ло
в 
дл

я 
оп

ре
де

ле
ни

я 
во

зм
ож

но
ст
и 
пр

от
ек
ан

ия
 р
еа

к-
ци

й 
м
еж

ду
 м
ет
ал

ла
м
и 
и 
ра

ст
во

ра
м
и 
ки

сл
от
 и
 

со
ле

й.
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4.
4.
 И

де
нт

иф
ик

ац
ия

 н
ек
от
ор

ы
х 

хи
м
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й,
 п
ри

м
ен

яе
-

м
ы
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
-

ст
и,
 и
 о
бъ

яс
не

ни
е 
их

 х
им

ич
ес
ко

й 
су
щ
но

ст
и.

4.
5.
 Э

кс
т

ра
по

ля
ци

я 
и 

пр
им

ен
ен

ие
 

ал
го
ри

тм
ов

 р
еш

ен
ия

 р
ас
чё

тн
ы
х 

за
да

ч 
к 
си

ту
ац

ия
м
, с
вя
за
нн

ы
м
 с
 

по
сл
ед

ов
ат
ел

ьн
ы
м
и 
пр

ев
ра

щ
ен

и-
ям

и 
ве

щ
ес
тв
.

4.
6.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

сс
ле

до
-

ва
ни

е 
ре

ак
ци

й 
ра

зн
ы
х 
ти
по

в,
 в
ли

-
ян

ия
 р
еа

кц
ио

нн
ой

 с
ре

ды
 н
а 
пр

о-
це

сс
 к
ор

ро
зи
и 
м
ет
ал

ло
в 
(ж

ел
ез
а)
.

4.
7.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п
ер

со
на

ль
-

ны
х 
вы

во
до

в 
о 
по

ль
зе
/н
ег
ат
ив

но
м
 

эф
ф
ек

те
 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й.

Ко
рр

оз
ия

 м
ет

ал
ло

в 
– 
ок

ис
ли

те
ль

но
-в
ос
-

ст
ан

ов
ит
ел

ьн
ы
й 
пр

оц
ес
с.
 М

ет
од

ы
 з
ащ

ит
ы
 

от
 к
ор

ро
зи
и.

П
ра

кт
ич

ес
ко

е 
зн

ач
ен

ие
 о
ки

сл
ит
ел

ьн
о-

во
сс
та
но

ви
те
ль

ны
х 
ре

ак
ци

й 
дл

я 
ра

зл
ич

-
ны

х 
об

ла
ст
ей

 ч
ел

ов
еч

ес
ко

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
.

Си
ст

ем
а 

по
ня

ти
й/

за
ко

но
м

ер
но

ст
ей

 х
им

и-
че

ск
их

 р
еа

кц
ий

 –
 о
сн

ов
а 
дл

я 
ха
ра

кт
ер

и-
ст
ик

и,
 к
ач
ес
тв
ен

но
го
 и
 к
ол

ич
ес
тв
ен

но
го
 

ар
гу
м
ен

ти
ро

ва
ни

я 
ж
из

не
нн

о 
и 
пр

ом
ы
ш
-

ле
нн

о 
ва
ж
ны

х 
пр

оц
ес
со
в.

• 
Пр

ед
ст
ав

ле
ни

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й,
 и
м
ею

щ
их

 
ж
из

не
нн

о 
ва
ж
но

е,
 п
ро

м
ы
ш
ле

нн
ое

 з
на

че
ни

е.
Ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

 н
а 
ос
но

ве
 у
ра

вн
ен

ий
 о
ки

сл
и-

те
ль

но
-в
ос
ст
ан

ов
ит
ел

ьн
ы
х 
ре

ак
ци

й;
 н
а 
ос
но

ве
 

ур
ав
не

ни
й 
ре

ак
ци

й 
по

сл
ед

ов
ат
ел

ьн
ы
х 
пр

ев
ра

-
щ
ен

ий
 в
ещ

ес
тв
 (с
 а
на

ли
зо
м
 и
 и
нт
ер

пр
ет
ац

ие
й 

ре
зу
ль
та
то
в)
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: Э
кс
пе

ри
м
ен

та
ль

но
е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 х
им

ич
е-

ск
их

 р
еа

кц
ий

 р
аз
ны

х 
ти
по

в.
ЛО

: И
сс
ле

до
ва
ни

е 
вл

ия
ни

я 
ра

зл
ич

ны
х 
ф
ак

то
ро

в 
на

 п
ро

це
сс
 к
ор

ро
зи
и 
ж
ел

ез
а.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 

• 
Пр

ед
ст
ав

ле
ни

е 
хи

м
ич

ес
ко

го
 а
сп
ек

та
 р
аз
ли

ч-
ны

х 
пр

оц
ес
со
в 
в 
ок

ру
ж
аю

щ
ей

 с
ре

де
 с
 п
ом

ощ
ью

 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й.

• 
И
зг
от
ов

ле
ни

е 
пр

ос
те
йш

ег
о 
пр

иб
ор

а 
дл

я 
эл
ек
-

тр
ол

из
а 
во

ды
.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
Хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и 
в 
ос
но

ве
 д
ея

те
ль

но
ст
и 

че
ло

ве
ка
.

• 
Хи

м
ич

ес
ки

е 
ха
м
ел

ео
ны

.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
:  

ок
ис

ли
те
ль

но
-в
ос
ст
ан

ов
ит
ел

ьн
ая
 р
еа

к-
ци

я,
 э
ле

кт
ро

нн
ы
й 
ба

ла
нс
, к
ор

ро
зи

я,
 х
им

и-
че

ск
ая
 з
ащ

ит
а.

 5
. Р

ас
тв

ор
ы

. В
за

им
од

ей
ст

ви
я 

ве
щ

ес
тв

 в
 р

ас
тв

ор
ах

5.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

ан
ие

 в
 

си
ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
го
 

об
щ
ен

ия
 п
он

ят
ия

м
и,
 о
тн
ос

ящ
и-

м
ис

я 
к:
 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

е 
пр

оц
ес
со
в 

ра
ст
во

ре
ни

я,
 д
ис

со
ци

ац
ии

; в
за
и-

м
од

ей
ст
ви

ям
 в
 р
ас
тв
ор

ах
. 

Ра
ст

во
ре

ни
е 
– 
пр

оц
ес
с,
 н
ео

бх
од

им
ы
й 

дл
я 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 в
ещ

ес
тв
 в
 о
кр

уж
аю

щ
ей

 
ср
ед

е.
Ра

ст
во

ри
м
ос

ть
 в
ещ

ес
тв
 в
 в
од

е 
(н
а 
ос
но

ве
 

Та
бл

иц
ы
 р
ас
тв
ор

им
ос

ти
). 
Ра

ст
во

ры
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к,
 

с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й,
 о
тн
о-

ся
щ
их

ся
 к
 р
ас
тв
ор

ам
, д

ис
со
ци

ац
ии

, р
еа

кц
ия

м
 

ио
нн

ог
о 
об

м
ен

а.
• 
Ср

ав
не

ни
е 
пр

оц
ес
со
в 
ра
ст
во
ре

ни
я 
и 
ди

сс
оц

иа
ци

и;
 

пр
оц

ес
со
в 
ди

сс
оц

иа
ци

и 
си
ль
ны

х и
 сл

аб
ы
х э

ле
к-

тр
ол

ит
ов
; д
ис
со
ци

ац
ия
 к
ис
ло

т, 
ос
но

ва
ни

й 
и 
со
ле
й.
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5.
2.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 и
 а

рг
ум

ен
-

т
ац

ия
, с
 п
ом

ощ
ью

 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й,
 э
ле

кт
ро

ли
ти
че

ск
ой

 
ди

сс
оц

иа
ци

и;
 р
еа

кц
ий

 в
за
им

о-
де

йс
тв
ия

 м
еж

ду
 э
ле

кт
ро

ли
та
м
и 
(в
 

м
ол

ек
ул
яр

но
й,
 п
ол

но
й 
ио

нн
ой

 и
 

со
кр

ащ
ен

но
й 
ио

нн
ой

 ф
ор

м
е)
.

5.
3.
 П

ри
м

ен
ен

ие
 Т
ео

ри
и 
эл
ек

тр
о-

ли
ти
че

ск
ой

 д
ис

со
ци

ац
ии

 д
ля

: 
ха
ра

кт
ер

ис
ти
ки

 и
 а
рг
ум

ен
та
ци

и 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ки

сл
от
, о

сн
о-

ва
ни

й,
 с
ол

ей
; в

ы
ве

де
ни

я 
м
ет
од

ов
 

по
лу

че
ни

я 
и 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 н
ео

рг
а-

ни
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв
.

5.
4.
 Р

аз
ра

бо
т

ка
 и

 п
ри

м
ен

ен
ие

 а
л-

го
ри

тм
ов

 п
ри

го
то
вл

ен
ия

 р
ас
тв
о-

ро
в 
и 
ре

ш
ен

ия
 з
ад

ач
 н
а:
 п
ри

го
то
в-

ле
ни

е 
ра

ст
во

ро
в;
 в
за
им

од
ей

ст
ви

я 
в 
ра

ст
во

ра
х;
 в
за
им

од
ей

ст
ви

я 
в 

ра
ст
во

ра
х 
пр

и 
из

бы
тк
е 
од

но
го
 и
з 

ре
аг
ир

ую
щ
их

 в
ещ

ес
тв
.

5.
5.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

сс
ле

до
-

ва
ни

е:
 у
сл
ов

ий
 п
ро

те
ка
ни

я 
ре

ак
-

ци
й 
ио

нн
ог
о 
об

м
ен

а;
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ки

сл
от
, о

сн
ов

ан
ий

, с
ол

ей
; 

ср
ед

ы
 р
ас
тв
ор

ов
, и

сп
ол

ьз
уе
м
ы
х 

в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и,
 с
 

ф
ор

м
ул

ир
ов

ан
ие

м
 в

ы
во

до
в 
об

 и
х 

бе
зо
па

сн
ом

 п
ри

м
ен

ен
ии

.
5.
6.
 И

де
нт

иф
ик

ац
ия

 р
еа

кц
ий

 
ио

нн
ог
о 
об

м
ен

а,
 н
аб

лю
да

ем
ы
х/

ис
по

ль
зу
ем

ы
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 

де
ят
ел

ьн
ос

ти
, о

бъ
яс
не

ни
е 
их

 х
и-

м
ич

ес
ко

й 
су
щ
но

ст
и.

Си
ст

ем
а 

ф
из

ич
ес

ки
х 

ве
ли

чи
н,
 х
ар

ак
те
-

ри
зу
ю
щ
их

 р
ас
тв
ор

ы
: м

ас
со
ва

я 
до

ля
 р
ас
-

тв
ор

ен
но

го
 в
ещ

ес
тв
а,
 м
ас
са
/о
бъ

ём
/п
ло

т-
но

ст
ь 
ра

ст
во

ра
, м

ол
яр

на
я 
ко

нц
ен

тр
ац

ия
.

Те
ор

ия
 э

ле
кт

ро
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
ци

ац
ии

. 
Эл

ек
тр
ол

ит
ы
 и
 н
еэ
ле

кт
ро

ли
ты

. 
Си

ль
ны

е 
и 
сл
аб

ы
е 
эл
ек

тр
ол

ит
ы
. 

Ст
еп

ен
ь 
ди

сс
оц

иа
ци

и.
Д

ис
со

ци
ац

ия
 к
ис

ло
т (
су
м
м
ар

но
е 
ур

ав
не

-
ни

е)
, о

сн
ов

ан
ий

, с
ол

ей
.

Вз
аи

м
од

ей
ст

ви
я 

в 
ра

ст
во

ра
х 

эл
ек

тр
о-

ли
то

в.
 Р
еа

кц
ии

 и
он

но
го
 о
бм

ен
а.
 У
сл
ов

ия
 

пр
от
ек
ан

ия
 р
еа

кц
ий

 и
он

но
го
 о
бм

ен
а.

Хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 к
ис

ло
т, 
ос
но

ва
ни

й,
 

со
ле

й 
в 
св
ет
е 
те
ор

ии
 э
ле

кт
ро

ли
ти
че

ск
ой

 
ди

сс
оц

иа
ци

и.

Зн
ач

ен
ие

 р
ас

тв
ор

ов
 д
ля

 п
ов

се
дн

ев
но

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 и
 д
ля

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
. 

По
ня

ти
е 
о 
рН

. 
Ки

сл
от
но

-о
сн

ов
ны

е 
ин

ди
ка
то
ры

. Ш
ка
ла

 
рН

.

• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 и
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
ни

е 
хи

м
ич

е-
ск
их

 у
ра

вн
ен

ий
 в
за
им

од
ей

ст
ви

я 
эл
ек

тр
ол

ит
ов

 
в 
м
ол

ек
ул
яр

но
й,
 и
он

но
й 
ф
ор

м
е 
(п
ол

но
й,
 	

со
кр

ащ
ен

но
й)
.

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 о
бщ

их
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 

ки
сл
от
, о

сн
ов

ан
ий

, с
ол

ей
 с
 п
ом

ощ
ью

 м
ол

ек
у-

ля
рн

ы
х 
и 
ио

нн
ы
х 
(п
ол

ны
х,
 с
ок

ра
щ
ён

ны
х)
 у
ра

в-
не

ни
й.

• 
Ре

ал
из

ац
ия

 х
им

ич
ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 (и

сп
ол

ь-
зу
я 
ре

ак
ци

и 
ио

нн
ог
о 
об

м
ен

а)
.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
:

•	
на

 о
сн

ов
е 
вз
аи

м
ос
вя
зе
й 
м
еж

ду
 ф
из

ич
ес
ки

м
и 

ве
ли

чи
на

м
и,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
им

и 
ра

ст
во

ры
; 

•	
на

 о
сн

ов
е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й 
с 
уч
ас
ти
ем

 
ве

щ
ес
тв
 в
 р
ас
тв
ор

ах
; 

•	
на

 о
сн

ов
е 
ур

ав
не

ни
й 
ре

ак
ци

й 
с 
из

бы
тк
ом

 о
д-

но
го
 и
з 
ре

аг
ир

ую
щ
их

 в
ещ

ес
тв
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: И
сс
ле

до
ва
ни

е 
ки

сл
от
но

-о
сн

ов
но

го
 х
ар

ак
те
-

ра
 в
ещ

ес
тв
, и

сп
ол

ьз
уе
м
ы
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 ж
из

-
ни

; д
ей

ст
ви

я 
ки

сл
от
, о

сн
ов

ан
ий

 н
а 
ин

ди
ка
то
ры

.
ЛО

: Э
кс
пе

ри
м
ен

та
ль

но
е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 у
сл
ов

ий
 

пр
от
ек
ан

ия
 р
еа

кц
ий

 и
он

но
го
 о
бм

ен
а.

ЛО
: Э

кс
пе

ри
м
ен

та
ль

но
е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 о
бщ

их
 

хи
м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ки

сл
от
, о

сн
ов

ан
ий

, с
ол

ей
.

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 1

: П
ри

го
то
вл

ен
ие

 р
ас
-

тв
ор

ов
 с
 о
пр

ед
ел

ен
но

й 
м
ас
со
во

й 
до

ле
й 
ра

ст
во

-
ре

нн
ог
о 
ве

щ
ес
тв
а 
дл

я 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ла

бо
ра

то
ри

и.
Пр

ак
ти

че
ск

ая
 р

аб
от

а 
№

 2
: Э

кс
пе

ри
м
ен

та
ль
ны

е 
за
да

чи
 п
о 
те
м
е 
„Э
ле

кт
ро

ли
ти
че
ск
ая
 д
ис
со
ци

а-
ци

я”
.
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5.
7.
 П

ро
гн

оз
ир

ов
ан

ие
 п
ро

ф
ес
си

о-
на

ль
ны

х 
об

ла
ст
ей

/р
еа

ль
ны

х 
ил

и 
м
од

ел
ир

ов
ан

ны
х 
пр

об
ле

м
ны

х 
ко

нт
ек
ст
ов

, с
вя
за
нн

ы
х 
с 
не

об
хо

-
ди

м
ос

ть
ю
 п
ри

го
то
вл

ен
ия

 и
 и
с-

по
ль

зо
ва
ни

я 
ра

ст
во

ро
в.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

м
ол

яр
на

я 
ко

нц
ен

тр
ац

ия
, с
те
пе

нь
 д
ис

со
-

ци
ац

ии
, и

зб
ы
то
к 
ре

аг
ен

та
, p

H,
 ш
ка
ла

 p
H,
 

ср
ед

а 
ра

ст
во

ра
, к
ис

ло
тн
о-
ос
но

вн
ы
е 
ин

ди
-

ка
то
ры

.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
Пр

ед
ст
ав

ле
ни

е 
ин

ф
ор

м
ац

ии
 о
 в
ли

ян
ии

 р
ас
тв
о-

ро
в,
 р
еа

кц
ий

 и
он

но
го
 о
бм

ен
а,
 р
Н 
на

 о
кр

уж
аю

-
щ
ую

 с
ре

ду
/о
рг
ан

из
м
.

• 
Ар

гу
м
ен

ти
ро

ва
нн

ое
 п
ре

дс
та
вл

ен
ие

 п
ро

ф
ес
си

-
он

ал
ьн

ы
х 
об

ла
ст
ей

, с
вя
за
нн

ы
х 
с 
не

об
хо
ди

м
о-

ст
ью

/к
ом

пе
те
нц

ие
й 
ис

по
ль

зо
ва
ни

я/
пр

иг
от
ов

-
ле

ни
я 
ра

ст
во

ро
в.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
Ра

ст
во

ры
/р
Н 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и.

• 
М
ин

ер
ал

ьн
ы
е 
во

ды
 –
 к
ла

де
зь
 р
аз
но

об
ра

зн
ы
х 

ио
но

в.

 6
. Н

ем
ет

ал
лы

 и
 и

х 
со

ед
ин

ен
ия

6.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

ан
ие

 в
 

си
ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
го
 

об
щ
ен

ия
 п
он

ят
ия

м
и,
 о
тн
ос

ящ
и-

м
ис

я 
к:
 р
ас
пр

ос
тр
ан

ен
ию

 н
ем

е-
та
лл

ов
 в
 п
ри

ро
де

, б
ио

ло
ги
че

ск
ой

 
ро

ли
 н
ем

ет
ал

ло
в/
их

 с
ое

ди
не

ни
й;
 

м
ет
од

ам
 п
ол

уч
ен

ия
 и
 о
бл

ас
тя
м
 

пр
им

ен
ен

ия
 н
ем

ет
ал

ло
в/
со
ед

и-
не

ни
й 
не

м
ет
ал

ло
в.

6.
2.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 

и 
ср

ав
не

ни
е 

ст
ро

ен
ия

, с
во

йс
тв
, м

ет
од

ов
 п
ол

у-
че

ни
я,
 п
ри

м
ен

ен
ия

, г
ен

ет
ич

ес
ки

х 
св
яз
ей

 н
ем

ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

-
ни

й.
6.
3.
 Р

еш
ен

ие
 ф
ор

м
ат
ив

ны
х 
за
да

ч 
на

 о
сн

ов
е 
св
ой

ст
в/
м
ет
од

ов
 п
ол

у-
че

ни
я/
пр

им
ен

ен
ия

 н
ем

ет
ал

ло
в/

их
 с
ое

ди
не

ни
й.

Н
ем

ет
ал

лы
 –
 гл

ав
ны

е 
ко

м
по

не
нт
ы
 о
рг
а-

ни
зм

а 
и 
ок

ру
ж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
. Ф

ор
м
а 
ра

с-
пр

ос
тр
ан

ен
ия

 н
ем

ет
ал

ло
в 
в 
пр

ир
од

е 
и 

ор
га
ни

зм
е.

О
бщ

ая
 х

ар
ак

те
ри

ст
ик

а 
по

 п
ол

ож
ен

ию
 в
 

ПС
. С

тр
ое

ни
е 
пр

ос
ты

х 
ве

щ
ес
тв
 н
ем

ет
ал

-
ло

в,
 ти

пы
 к
ри

ст
ал

ли
че

ск
их

 р
еш

ет
ок

, ф
из

и-
че

ск
ие

 с
во

йс
тв
а.

О
бщ

ие
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 н

ем
ет

ал
ло

в:
 

вз
аи

м
од

ей
ст
ви

е 
с 
м
ет
ал

ла
м
и 
и 
не

м
ет
ал

-
ла

м
и 
(н
а 
пр

им
ер

е 
хл

ор
а,
 к
ис

ло
ро

да
, в
од

о-
ро

да
, с
ер

ы
, а
зо
та
, ф

ос
ф
ор

а,
 у
гл
ер

од
а)
.

О
со

бы
е 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 н
ем

ет
ал

ло
в 

c 
пр

ак
ти
че

ск
им

/п
ро

м
ы
ш
ле

нн
ы
м
 з
на

че
ни

-
ем

: х
ло

р 
– 
вз
аи

м
од

ей
ст
ви

е 
с 
во

до
й,
 щ

ел
о-

ча
м
и,
 га

ло
ге
ни

да
м
и 
м
ет
ал

ло
в;
 к
ис

ло
ро

д 
– 
ре

ак
ци

и 
го
ре

ни
я 
пр

ос
ты

х 
и 
сл
ож

ны
х 

ве
щ
ес
тв
; в

од
ор

од
 и
 у
гл
ер

од
 –
 в
ос
ст
ан

ов
-

ле
ни

е 
м
ет
ал

ло
в 
из
 о
кс
ид

ов
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к,
 

с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й 
те
м
ы
.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
/п
ри

м
ен

ен
ие

 а
лг
ор

ит
м
ов

 д
ля

 х
ар

ак
-

те
ри

ст
ик

и 
и 
ср
ав
не

ни
я 
не

м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 в
од

о-
ро

дн
ы
х 
со
ед

ин
ен

ий
: б

ио
ло

ги
че

ск
ая
 р
ол

ь,
 п
ри

-
м
ен

ен
ие

, п
ол

уч
ен

ие
, ф

из
ич

ес
ки

е 
и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
.

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 п
ол

уч
ен

ия
 и
 о
бщ

их
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ки

сл
от
ны

х 
ок

си
до

в,
 к
ис

ло
т с

 п
ом

ощ
ью

 
м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
и 
ио

нн
ы
х 
ур

ав
не

ни
й.

• 
Ар

гу
м
ен

та
ци

я 
ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 н
е-

м
ет
ал

ла
м
и 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
ям

и 
на

 о
сн

ов
е 
хи

-
м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в/
м
ет
од

ов
 п
ол

уч
ен

ия
.

• 
Пр

им
ен

ен
ие

 м
ет
од

а 
эл
ек

тр
он

но
го
 б
ал

ан
са
 д
ля

 
м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 с
пе

ци
ф
ич

ес
ки

х 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
аз
от
но

й 
ки

сл
от
ы
, к
он

це
нт
ри

ро
ва
нн

ой
 

се
рн

ой
 к
ис

ло
ты

.



17

6.
4.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

сс
ле

до
-

ва
ни

е 
м
ет
од

ов
 п
ол

уч
ен

ия
, ф

из
и-

че
ск
их

 и
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ки

с-
ло

ро
да

, в
од

ор
од

а,
 о
кс
ид

а 
уг
ле

-
ро

да
 (I
V)
; о

бщ
их

 с
во

йс
тв
 к
ис

ло
т;
 

ре
ак
ци

й 
ид

ен
ти
ф
ик

ац
ии

 а
ни

он
ов

, 
ио

на
 а
м
м
он

ия
.

6.
5.
 А

рг
ум

ен
т

ац
ия

 п
ри

чи
нн

о-
сл

ед
ст

ве
нн

ы
х 

св
яз

ей
:

в 
ге
не

ти
че

ск
ом

 р
яд

у 
не

м
ет
ал

ло
в;
 

в 
ко

рр
ел

яц
ии

: к
ис

ло
тн
ы
е 
ок

си
ды

, 
ки

сл
от
ы
 –
 в
ещ

ес
тв
а-
за
гр
яз
ни

те
-

ли
 –
 к
ис

ло
тн
ы
е 
до

ж
ди

 –
 з
ащ

ит
а 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
 –
 о
бщ

ее
/п
ер

-
со
на

ль
но

е 
во

зд
ей

ст
ви

е.
 

6.
6.
 И

сс
ле

до
ва

ни
е 
ре

ал
ьн

ы
х 
ил

и 
м
од

ел
ир

ов
ан

ны
х 
пр

об
ле

м
ны

х 
ко

нт
ек
ст
ов

, с
вя
за
нн

ы
х 
со
 с
во

й-
ст
ва

м
и 
и 
м
ет
од

ам
и 
по

лу
че

ни
я 

не
м
ет
ал

ло
в/
со
ед

ин
ен

ий
 н
ем

е-
та
лл

ов
.

6.
7.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п
ер

со
на

ль
-

ны
х 
вы

во
до

в 
о 
по

ль
зе
/н
ег
ат
ив

ны
х 

по
сл
ед

ст
ви

ях
 п
ри

м
ен

ен
ия

 н
ем

е-
та
лл

ов
 и
 и
х 
со
ед

ин
ен

ий
.

П
ол

уч
ен

ие
 к

ис
ло

ро
да

 и
 в

од
ор

од
а 
в 
пр

о-
м
ы
ш
ле

нн
ос

ти
 и
 в
 л
аб

ор
ат
ор

ии
.

Во
до

ро
дн

ы
е 

со
ед

ин
ен

ия
 н

ем
ет

ал
ло

в 
(х
ло

ра
, с
ер

ы
, а
зо
та
, у
гл
ер

од
а)
: н

ом
ен

кл
а-

ту
ра

, с
тр
ое

ни
е 
м
ол

ек
ул
, п

ол
уч
ен

ие
, ф

из
и-

че
ск
ие

 и
 х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 (в

за
им

од
ей

-
ст
ви

е 
с 
ки

сл
ор

од
ом

, в
од

ой
, к
ис

ло
та
м
и,
 

ос
но

ва
ни

ям
и)
.

О
кс

ид
ы

 н
ем

ет
ал

ло
в:
 к
ла

сс
иф

ик
ац

ия
, 

но
м
ен

кл
ат
ур

а,
 ф
из

ич
ес
ки

е 
и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, п

ол
уч
ен

ие
.

Ки
сл

от
ы

: н
ом

ен
кл

ат
ур

а,
 п
ол

уч
ен

ие
, о

б-
щ
ие

 х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, о

со
бы

е 
св
ой

-
ст
ва
 а
зо
тн
ой

 и
 к
он

це
нт
ри

ро
ва
нн

ой
 с
ер

но
й 

ки
сл
от
ы
.

Ге
не

ти
че

ск
ая

 с
вя

зь
 н
ем

ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
о-

ед
ин

ен
ий

.
Н

ем
ет

ал
лы

 и
 и

х 
со

ед
ин

ен
ия

 –
 п
ри

м
ен

е-
ни

е 
и 
вл

ия
ни

е 
на

 к
ач
ес
тв
о 
ж
из

ни
 и
 о
кр

у-
ж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
:

- п
о 
ур

ав
не

ни
ям

 р
еа

кц
ий

, о
тр
аж

аю
щ
их

 х
им

ич
е-

ск
ие

 с
во

йс
тв
а/
по

лу
че

ни
е 
не

м
ет
ал

ло
в,
 и
х 
со

-
ед

ин
ен

ий
; 

- н
а 
ос
но

ве
 п
ос

ле
до

ва
те
ль

ны
х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 п
о 

сх
ем

ам
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
не

м
ет
ал

ло
в 
(с
 

ан
ал

из
ом

 и
 и
нт
ер

пр
ет
ац

ие
й 
ре

зу
ль
та
то
в)
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: И
сс
ле

до
ва
ни

е 
об

ра
зц

ов
 н
ем

ет
ал

ло
в,
 с
ое

ди
-

не
ни

й 
не

м
ет
ал

ло
в,
 м
ин

ер
ал

ов
.

ЛО
: И

де
нт
иф

ик
ац

ия
 и
он

ов
: 	

SO
42-
, P

O
43-
, C

O
32-
/ H

CO
3- , 
Cl

- , 
N
H 4

+ .
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

та
 №

 3
: П

ол
уч
ен

ие
 и
 с
во

йс
тв
а 

не
м
ет
ал

ло
в 
(к
ис

ло
ро

да
 и
 в
од

ор
од

а)
.

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 4

: П
ол

уч
ен

ие
 и
 с
во

йс
тв
а 

ок
си

да
 у
гл
ер

од
а 
(IV

).
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

та
 №

 5
: Э

кс
пе

ри
м
ен

та
ль

ны
е 

за
да

чи
 п
о 
те
м
е 
„Н

ем
ет
ал

лы
 и
 и
х 
со
ед

ин
ен

ия
”.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 п
ри

кл
ад

ны
х 
си

ту
ац

ий
/з
ад

ач
 с
 

вк
лю

че
ни

ем
 х
им

ич
ес
ко

го
 с
од

ер
ж
ан

ия
 о
 н
ем

е-
та
лл

ах
/и
х 
со
ед

ин
ен

ия
х 
в 
ко

нк
ре

тн
ы
е 
пр

ак
ти
че

-
ск
ие

 с
ит

уа
ци

и.
• 
Те
м
ат
ич

ес
ко

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
: в

за
им

ны
е 
пр

ев
ра

-
щ
ен

ия
 к
ар

бо
на

то
в 
и 
ги
др

ок
ар

бо
на

то
в 
в 
пр

ир
о-

де
 и
 в
 п
ов

се
дн

ев
но

й 
ж
из

ни
.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 и
 о
бо

сн
ов

ан
ие

 с
хе
м
ы
: к
ис

ло
тн
ы
е 

ок
си

ды
 –
 з
аг
ря

зн
яю

щ
ие

 а
ге
нт
ы
 –
 о
хр
ан

а 
ок

ру
-

ж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
.

Со
ст

ав
ле

ни
е 

и 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
а:

• 
О
т п

ес
ка
 к
 с
ол

не
чн

ой
 э
не

рг
ии

.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
:  

бе
зр
аз
ли

чн
ы
й/
не

со
ле

об
ра

зу
ю
щ
ий

 о
кс
ид

, 
сп
ец

иф
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
.
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 7
. М

ет
ал

лы
 и

 и
х 

со
ед

ин
ен

ия

7.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

ан
ие

 в
 

си
ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
го
 

об
щ
ен

ия
 п
он

ят
ия

м
и,
 о
тн
ос

ящ
и-

м
ис

я 
к 
ра

сп
ро

ст
ра

не
ни

ю
 м
ет
ал

-
ло

в 
в 
пр

ир
од

е,
 б
ио

ло
ги
че

ск
ой

 
ро

ли
 м
ет
ал

ло
в/
их

 с
ое

ди
не

ни
й;
 

по
лу

че
ни

ю
, о

бл
ас
тя
м
 п
ри

м
ен

ен
ия

 
м
ет
ал

ло
в/
их

 с
ое

ди
не

ни
й;
 п
ри

м
е-

не
ни

ю
 с
пл

ав
ов

.
7.
2.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 
и 

ср
ав

не
ни

е 
ст
ро

ен
ия

, с
во

йс
тв
, м

ет
од

ов
 п
ол

у-
че

ни
я,
 п
ри

м
ен

ен
ия

, г
ен

ет
ич

ес
ки

х 
св
яз
ей

 м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

7.
3.
 Э

кс
т

ра
по

ля
ци

я 
и 

пр
им

ен
ен

ие
 

ал
го
ри

тм
ов

 р
еш

ен
ия

 з
ад

ач
 д
ля

 
оп

ре
де

ле
ни

я 
со
ст
ав
а 
см

ес
и 
(с
 

ре
ак
ци

ей
 о
дн

ог
о 
ко

м
по

не
нт
а 
ил

и 
об

ои
х,
 н
о 
по

-р
аз
но

м
у)
.

7.
4.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

сс
ле

до
-

ва
ни

е 
об

щ
их

 с
во

йс
тв
 о
сн

ов
ны

х 
ок

си
до

в,
 о
сн

ов
ан

ий
 и
 с
ол

ей
; р

еа
к-

ци
й 
ид

ен
ти
ф
ик

ац
ии

 к
ат
ио

но
в.

7.
5.
 А

рг
ум

ен
т

ац
ия

 п
ри

чи
нн

о-
сл

ед
ст

ве
нн

ы
х 

св
яз

ей
 м
еж

ду
 п
ри

-
м
ен

ен
ие

м
 м
ет
ал

ло
в 
и 
сп
ла

во
в,
 

ф
из

ич
ес
ки

м
и 
св
ой

ст
ва

м
и,
 ти

по
м
 

хи
м
ич

ес
ко

й 
св
яз
и 
и 
кр

ис
та
лл

ич
е-

ск
ой

 р
еш

ет
ки

.
7.
6.
 И

сс
ле

до
ва

ни
е 
ре

ал
ьн

ы
х/
 м
о-

де
ли

ро
ва
нн

ы
х 
пр

об
ле

м
ны

х 
ко

н-
те
кс
то
в,
 с
вя
за
нн

ы
х 
со
 с
во

йс
тв
ам

и 
и 
м
ет
од

ам
и 
по

лу
че

ни
я 
м
ет
ал

ло
в/

их
 с
ое

ди
не

ни
й.

М
ет

ал
лы

 –
 о
сн

ов
ны

е 
ко

м
по

не
нт
ы
 с
ов

ре
-

м
ен

ны
х 
те
хн

ол
ог
ий

. Ф
ор

м
а 
ра

сп
ро

ст
ра

не
-

ни
я 
м
ет
ал

ло
в 
в 
пр

ир
од

е 
и 
в 
ор

га
ни

зм
е.

О
бщ

ие
 м

ет
од

ы
 п

ол
уч

ен
ия

 м
ет

ал
ло

в.
 О
с-

но
вн

ы
е 
об

ла
ст
и 
пр

им
ен

ен
ия

.
О

бщ
ая

 х
ар

ак
те

ри
ст

ик
а 

м
ет

ал
ло

в 
по

 
по

ло
ж
ен

ию
 в
 П
ер

ио
ди

че
ск
ой

 с
ис

те
м
е.
 

Сп
ец

иф
ик

а 
м
ет
ал

ли
че

ск
ой

 с
вя
зи
/к
ри

ст
ал

-
ли

че
ск
ой

 р
еш

ёт
ки

 и
 ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 

м
ет
ал

ло
в.

Сп
ла

вы
 (ч

уг
ун

, с
та
ль

, д
ю
ра

лю
м
ин

ий
).

О
бщ

ие
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 м

ет
ал

ло
в 

(в
за
им

од
ей

ст
ви

е 
с 
не

м
ет
ал

ла
м
и,
 в
од

ой
, 

ки
сл
от
ам

и,
 с
ол

ям
и)
. В

ы
те
сн
ит
ел

ьн
ы
й 
ря

д 
м
ет
ал

ло
в.

О
кс

ид
ы

 и
 ги

др
ок

си
ды

 м
ет

ал
ло

в:
 с
во

й-
ст
ва
, о

бщ
ие

 м
ет
од

ы
 п
ол

уч
ен

ия
.

Ам
ф

от
ер

но
ст

ь 
ал

ю
м

ин
ия

 и
 е
го
 с
ое

ди
не

-
ни

й.
Со

ли
: о

бщ
ие

 х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
. О

бщ
ие

 
м
ет
од

ы
 п
ол

уч
ен

ия
. П

ри
м
ен

ен
ие

.
Ге

не
ти

че
ск

ая
 с

вя
зь
 м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
-

не
ни

й.
М

ет
ал

лы
 и

 и
х 

со
ед

ин
ен

ия
 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

 
и 
вл

ия
ни

е 
на

 к
ач
ес
тв
о 
ж
из

ни
 и
 о
кр

уж
аю

-
щ
ую

 с
ре

ду
. Б

ио
ло

ги
че

ск
ая
 р
ол

ь.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к,
 

с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й 
те
м
ы
.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 и
 п
ри

м
ен

ен
ие

 а
лг
ор

ит
м
ов

 д
ля

 
ха
ра

кт
ер

ис
ти
ки

 и
 с
ра

вн
ен

ия
 м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 
со
ед

ин
ен

ий
 п
о 
би

ол
ог
ич

ес
ко

й 
ро

ли
, п

ри
м
е-

не
ни

ю
, п

ол
уч
ен

ию
, ф

из
ич

ес
ки

м
 и
 х
им

ич
ес
ки

м
 

св
ой

ст
ва

м
.

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 м
ет
од

ов
 п
ол

уч
ен

ия
 и
 о
бщ

их
 

хи
м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ос
но

вн
ы
х 
ок

си
до

в,
 о
сн

ов
а-

ни
й,
 с
ол

ей
 с
 п
ом

ощ
ью

 м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
и 
ио

нн
ы
х 

ур
ав
не

ни
й.

• 
Ар

гу
м
ен

та
ци

я 
ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 м
е-

та
лл

ам
и 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
ям

и 
на

 о
сн

ов
е 
хи

м
ич

е-
ск
их

 с
во

йс
тв
/м

ет
од

ов
 п
ол

уч
ен

ия
.

• 
Пр

ив
ед

ен
ие

 п
ри

м
ер

ов
 в
за
им

ос
вя
зи
: с
ос

та
в 

– 
св
ой

ст
ва
 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

 м
ет
ал

ло
в/
их

 с
ое

ди
-

не
ни

й.
Ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

: п
о 
хи

м
ич

ес
ки

м
 у
ра

вн
ен

ия
м
; 

на
 о
пр

ед
ел

ен
ие

 с
ос

та
ва
 с
м
ес
и/
сп
ла

ва
 н
а 
ос
но

ве
 

хи
м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и 
(с
 а
на

ли
зо
м
 и
 и
нт
ер

пр
ет
а-

ци
ей

 р
ез
ул
ьт
ат
ов

).
Эк

сп
ер

им
ен

т
ал

ьн
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

ЛО
: И

сс
ле

до
ва
ни

е 
об

ра
зц

ов
 м
ет
ал

ло
в,
 с
пл

ав
ов

, 
м
ин

ер
ал

ов
.

ЛО
: Э

кс
пе

ри
м
ен

та
ль

но
е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 о
бщ

их
 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ос
но

вн
ы
х 
ок

си
до

в,
 о
сн

ов
ан

ий
, 

со
ле

й,
 а
м
ф
от
ер

ны
х 
св
ой

ст
в 
ги
др

ок
си

да
 а
лю

м
и-

ни
я 
и 
их

 о
бъ

яс
не

ни
е 
с 
по

м
ощ

ью
 м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
и 

ио
нн

ы
х 
ур

ав
не

ни
й.
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7.
7.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п
ер

со
на

ль
-

ны
х 
вы

во
до

в 
о 
по

ль
зе
/н
ег
ат
ив

ны
х 

по
сл
ед

ст
ви

ях
 п
ри

м
ен

ен
ия

 с
пл

а-
во

в,
 м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
:  

би
ол

ог
ич

ес
ка
я 
ро

ль
 м
ет
ал

ло
в,
 и
х 
со
ед

и-
не

ни
й;
 с
пл

ав
ы
; а

м
ф
от
ер

но
ст
ь;
 в
за
им

од
ей

-
ст
ви

я 
со
 с
м
ес
ью

 в
ещ

ес
тв
.

ЛО
: И

де
нт
иф

ик
ац

ия
 к
ат
ио

но
в:
 

Ba
2+
, C

a2
+ , 
Al

3+
, F
e2

+ , 
Fe

3+
, C

u2
+ .

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 6

: Э
кс
пе

ри
м
ен

та
ль

ны
е 

за
да

чи
 п
о 
те
м
е 
„М

ет
ал

лы
 и
 и
х 
со
ед

ин
ен

ия
”.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 п
ри

кл
ад

ны
х 
пр

об
ле

м
ны

х 
си

ту
-

ац
ий

 с
 в
кл

ю
че

ни
ем

 х
им

ич
ес
ко

го
 с
од

ер
ж
ан

ия
 о
 

м
ет
ал

ла
х/
их

 с
ое

ди
не

ни
ях
 в
 к
он

кр
ет
ны

е 
пр

ак
-

ти
че

ск
ие

 с
ит

уа
ци

и.
• 
Ра

зр
аб

от
ка
 C
V 
од

но
го
 н
ео

рг
ан

ич
ес
ко

го
 в
ещ

е-
ст
ва
.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
а:

• 
М
ет
ал

лы
, к
от
ор

ы
е 
из

м
ен

ил
и/
по

вл
ия

ли
 н
а 

ис
то
ри

ю
 ч
ел

ов
еч

ес
тв
а.

8.
 Н

ео
рг

ан
ич

ес
ки

е 
ве

щ
ес

тв
а 

в 
ж

из
ни

 о
бщ

ес
тв

а 

8.
1.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п
ер

со
на

ль
-

ны
х 
вы

во
до

в 
об

 и
нт
ег
ра

ци
и 
не

-
ор

га
ни

че
ск
их

 в
ещ

ес
тв
 в
 д
ея

те
ль

-
но

ст
ь 
че

ло
ве

ка
.

8.
2.
 Р

еш
ен

ие
 к

он
т

ек
ст

ны
х 

за
да

ч,
 

св
яз
ан

ны
х 
с 
пр

им
ен

ен
ие

м
 н
ео

рг
а-

ни
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв
 в
 п
ов

се
дн

ев
но

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 (с
 а
на

ли
зо
м
 и
 и
н-

те
рп

ре
та
ци

ей
 р
ез
ул
ьт
ат
ов

).
8.
3.
 Р

аз
ра

бо
т

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

, с
вя
за
нн

ы
х 
с 
пр

об
ле

м
ой

 
вз
аи

м
оо

тн
ош

ен
ий

 ч
ел

ов
ек
 –
 в
е-

щ
ес
тв
о 
– 
пр

оц
ес
с 
– 
ок

ру
ж
аю

щ
ая
 

ср
ед

а.

Ве
щ

ес
тв

а 
и 

хи
м

ич
ес

ки
е 

ре
ак

ци
и:

- и
сп
ол

ьз
уе
м
ы
е 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

-
но

ст
и;

- ж
из

не
нн

о 
ва
ж
но

го
 и
 п
ро

м
ы
ш
ле

нн
ог
о 

зн
ач
ен

ия
;

- о
тн
ос

ящ
ие

ся
/о
бе

сп
еч

ив
аю

щ
ие

 з
ащ

ит
у 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
.

Вл
ия

ни
е 
не

ор
га
ни

че
ск
их

 в
ещ

ес
тв
, х
им

ич
е-

ск
их

 п
ро

це
сс
ов

 и
 с
ов

ре
м
ен

ны
х 
те
хн

ол
ог
ий

 
на

 з
до

ро
вь
е 
че

ло
ве

ка
 и
 к
ач
ес
тв
о 
ж
из

ни
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
-

ж
ен

ий
, к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

-
по

че
к,
 о
тн
ос

ящ
их

ся
 к
 к
ла

сс
ам

 н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
.

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е/
до

по
лн

ен
ие

/а
рг
ум

ен
та
ци

я 
ур

ав
-

не
ни

ям
и 
ре

ак
ци

й 
хи

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 н
а 

ос
но

ве
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 н
ео

рг
ан

и-
че

ск
им

и 
ве

щ
ес
тв
ам

и.
Ре

ш
ен

ие
 к

ом
би

ни
ро

ва
нн

ы
х 

за
да

ч 
на

 о
сн

ов
е 
св
ой

ст
в/
по

лу
че

ни
я/
пр

им
ен

ен
ия

 н
ео

р-
га
ни

че
ск
их

 в
ещ

ес
тв
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 

ЛО
: И

сс
ле

до
ва
ни

я 
дл

я 
вы

яв
ле

ни
я 
зн
ач
им

ы
х 
ха
-

ра
кт
ер

ис
ти
к 
и 
св
ой

ст
в 
не

ор
га
ни

че
ск
их

 в
ещ

ес
тв
.



20

8.
4.
 П

ро
гн

оз
ир

ов
ан

ие
 п
ро

ф
ес
си

-
он

ал
ьн

ы
х 
об

ла
ст
ей

/п
ро

бл
ем

ны
х 

ко
нт
ек
ст
ов

, с
вя
за
нн

ы
х 
с 
пр

им
ен

е-
ни

ем
 н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

пр
ед

ел
 о
бн

ар
уж

ен
ия

, п
ре

де
ль

но
 д
оп

у-
ст
им

ая
 к
он

це
нт
ра

ци
я,
 х
им

ич
ес
ка
я 
за
щ
ит
а 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
, с
ов

ре
м
ен

ны
е 
хи

м
и-

че
ск
ие

 те
хн

ол
ог
ии

, а
ль
те
рн

ат
ив

ны
е/
пе

ре
-

ра
ба

ты
ва

ем
ы
е 
м
ат
ер

иа
лы

, 
эк
о-
гр
аж

да
нс

ко
е 
по

ве
де

ни
е.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
Ар

гу
м
ен

ти
ро

ва
нн

ое
 п
ре

дс
та
вл

ен
ие

 п
ро

ф
ес
си

-
он

ал
ьн

ы
х 
об

ла
ст
ей

, с
вя
за
нн

ы
х 
с 
не

об
хо
ди

м
о-

ст
ью

/к
ом

пе
те
нц

ие
й 
ис

по
ль

зо
ва
ни

я 
не

ор
га
ни

-
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
а:

• 
Хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ко
рд

ы
.

• 
Ка

рб
он

ат
 к
ал

ьц
ия

: о
т ж

ем
чу
га
 д
о 
ж
ев

ат
ел

ьн
ой

 
ре

зи
нк

и.

Ре
ко

м
ен

ду
ем

ы
е 

ш
ко

ль
ны

е 
пр

од
ук

ты
 д

ля
 в

се
х 

ед
ин

иц
 о

бу
че

ни
я:

Уп
ра

ж
не

ни
я:

 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ое
 в
ы
ра

ж
ен

ие
, с
ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ое
/з
ап

ис
ан

но
е;
 с
ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ны
й 
ка
уз
ал

ьн
ы
й 
во

пр
ос
, р

аз
ра

бо
та
н-

на
я 
ло

ги
че

ск
ая
 ц
еп

оч
ка
; р

аз
ра

бо
та
нн

ы
й 
ал

го
ри

тм
; р

еш
ён

но
е 
уп

ра
ж
не

ни
е;
 з
ап

ол
не

нн
ы
й 
ра

бо
чи

й 
ли

ст
; р

аз
ра

бо
та
нн

ая
/з
ап

ол
не

н-
на

я/
ре

ал
из

ов
ан

на
я 
сх
ем

а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
; с
ос

та
вл

ен
но

е 
хи

м
ич

ес
ко

е 
ур

ав
не

ни
е 
в 
со
от
ве

тс
тв
ии

 с
 у
ка
за
нн

ы
м
и 
па

ра
м
ет
ра

-
м
и 
и 
т. 
д.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
: з
ад

ач
а,
 р
еш

ён
на

я 
по

 р
аз
ра

бо
та
нн

ом
у 
ал

го
ри

тм
у;
 з
ад

ач
а,
 р
еш

ён
на

я 
по

 а
лг
ор

ит
м
у,
 п
ер

ен
ес
ён

но
м
у 
в 
но

ву
ю
 у
че

бн
ую

 
си

ту
ац

ию
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 в
ы
по

лн
ен

ны
е 
по

 и
нс

тр
ук
ци

и 
пр

ак
ти
че

ск
ая
 р
аб

от
а/
ла

бо
ра

то
рн

ы
й 
оп

ы
т (
ЛО

)/
ви

рт
уа
ль

ны
й 

ла
бо

ра
то
рн

ы
й 
оп

ы
т;
 р
аз
ра

бо
та
нн

ы
й 
от
чё

т о
б 
эк
сп
ер

им
ен

та
ль

но
й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 р
аз
ра

бо
та
нн

ая
/з
ап

ол
не

нн
ая
 о
по

рн
ая
 с
хе
м
а;
 п
ро

бл
ем

на
я 
си
ту
ац

ия
, р

еш
ён

на
я 
со
гл
ас
но

 у
ка
за
нн

ы
м
 п
ар

а-
м
ет
ра

м
; в
ы
по

лн
ен

но
е 
те
м
ат
ич

ес
ко

е 
ис
сл
ед

ов
ан

ие
; з
ап

ол
не

нн
ое

 C
V 
эл
ем

ен
та
/в
ещ

ес
тв
а;
 в
ы
по

лн
ен

ны
й 
и 
пр

ед
ст
ав
ле

нн
ы
й 
пр

ое
кт
.

П
ро

ду
кт

 о
це

ни
ва

ни
я:

 р
еш

ён
ны

й 
те
ст
 ф
ор

м
ат
ив

но
го
/с
ум

м
ат
ив

но
го
 о
це

ни
ва
ни

я.

По
 о

ко
нч

ан
ии

 1
0-

го
 к

ла
сс

а 
уч

ен
ик

/у
че

ни
ца

 м
ож

ет
:

•	
об

ъя
сн

ят
ь 

и 
оп

ер
ир

ов
ат

ь 
хи

м
ич

ес
ки

м
и 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос
ящ

им
ис

я 
к 
ат
ом

у/
хи

м
ич

ес
ко

м
у 
эл
ем

ен
ту
/н
ео

рг
ан

ич
ес
ко

-
м
у 
ве

щ
ес
тв
у/
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и/
ра

ст
во

ру
/ф
ун

да
м
ен

та
ль

ны
м
 з
ак
он

ам
 х
им

ии
;

•	
ср

ав
ни

ва
т

ь 
ти
пы

 х
им

ич
ес
ки

х 
св
яз
ей

 п
о 
ра

зн
ы
м
 п
ар

ам
ет
ра

м
; ф

из
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 в
ещ

ес
тв
 с
 р
аз
ли

чн
ы
м
и 
ти
па

м
и 

кр
ис

та
лл

ич
ес
ки

х 
ре

ш
ет
ок

; с
тр
ое

ни
е,
 с
во

йс
тв
а,
 с
по

со
бы

 п
ол

уч
ен

ия
, п

ри
м
ен

ен
ие

, г
ен

ет
ич

ес
ки

е 
св
яз
и 
не

м
ет
ал

ло
в/

м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й;

•	
м

од
ел

ир
ов

ат
ь 
со
ст
ав
 и
зо
то
по

в;
 э
ле

кт
ро

нн
ы
е 
ко

нф
иг
ур

ац
ии

 а
то
м
ов

 и
 и
он

ов
; г
ен

ет
ич

ес
ки

е 
ря

ды
 м
ет
ал

ло
в 
и 
не

м
е-

та
лл

ов
; э
ле

кт
ро

нн
ы
е 
и 
ст
ру

кт
ур

ны
е 
ф
ор

м
ул
ы
 в
ещ

ес
тв
 с
 р
аз
ли

чн
ы
м
и 
ти
па

м
и 
хи

м
ич

ес
ко

й 
св
яз
и;
 у
ра

вн
ен

ия
 р
еа
кц

ий
 

ра
зн
ы
х 
ти
по

в;
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•	
ра

зр
аб

ат
ы

ва
т

ь 
и 

пр
им

ен
ят

ь 
ал

го
ри

т
м

ы
: р

еш
ен

ия
 з
ад

ач
 н
а 
ос
но

ве
 х
им

ич
ес
ко

й 
ф
ор

м
ул
ы
, н

а 
ос
но

ве
 х
им

ич
ес
ко

го
 

ур
ав
не

ни
я,
 н
а 
ос
но

ве
 с
ос

та
ва
 р
ас
тв
ор

а;
  у
ра

вн
ив

ан
ия

 о
ки

сл
ит
ел

ьн
о-
во

сс
та
но

ви
те
ль

ны
х 
ре

ак
ци

й 
м
ет
од

ом
 э
ле

кт
ро

н-
но

го
 б
ал

ан
са
; х
ар

ак
те
ри

ст
ик

и 
не

м
ет
ал

ло
в/
м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й;

•	
ар

гу
м

ен
т

ир
ов

ат
ь 

пр
ич

ин
но

-с
ле

дс
т

ве
нн

ую
 с

вя
зь
: м

еж
ду

 п
ри

м
ен

ен
ие

м
 м
ет
ал

ло
в 
и 
не

м
ет
ал

ло
в;
 ти

па
м
и 
хи

м
ич

ес
ко

й 
св
яз
и,
 ти

па
м
и 
кр

ис
та
лл

ич
ес
ки

х 
ре

ш
ет
ок

 и
 ф
из
ич

ес
ки

м
и 
св
ой

ст
ва
м
и 
ве

щ
ес
тв
; в
 с
оо

тн
ош

ен
ии

 м
ет
ал

л/
не

м
ет
ал

л 
– 
со

-
ед

ин
ен

ия
 –
 ж
из
не

нн
о 
ва
ж
ны

е/
вр

ед
ны

е 
ве

щ
ес
тв
а 
– 
ж
из
не

нн
о 
ва
ж
но

е 
зн
ач
ен

ие
/н
ег
ат
ив

но
е 
во

зд
ей

ст
ви

е 
– 
за
щ
ит
а 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
 и
 з
до

ро
вь
я;

•	
ре

ш
ат

ь 
за

да
чи

: н
а 
ос
но

ве
 о
дн

ог
о 
хи

м
ич

ес
ко

го
 у
ра

вн
ен

ия
/п
ос

ле
до

ва
те
ль

ны
х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
/в
за
им

од
ей

ст
ви

й 
в 
ра

с-
тв
ор

ах
/в
за
им

од
ей

ст
ви

й 
пр

и 
из
бы

тк
е 
од

но
го
 и
з 
ре

аг
ир

ую
щ
их

 в
ещ

ес
тв
; н

а 
оп

ре
де

ле
ни

е 
со
ст
ав
а 
см

ес
и 
(п
ри

 р
еа
кц

ии
 

од
но

го
 к
ом

по
не

нт
а 
ил

и 
об

ои
х 
с 
об

ра
зо
ва
ни

ем
 р
аз
ны

х 
пр

од
ук
то
в)
; ф

ор
м
ат
ив

но
го
 х
ар

ак
те
ра

 с
 а
на

ли
зо
м
 и
 и
нт
ер

пр
е-

та
ци

ей
 р
ез
ул
ьт
ат
ов

 н
а 
ос
но

ве
 с
во

йс
тв
, п

ол
уч
ен

ия
, п

ри
м
ен

ен
ия

 н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
.

•	
эк

сп
ер

им
ен

т
ал

ьн
о 

ис
сл

ед
ов

ат
ь,
 с
об

лю
да

я 
пр

ав
ил

а 
те
хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
: ф

из
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 в
ещ

ес
тв
 с
 р
аз
ли

ч-
ны

м
и 
ти
па

м
и 
хи

м
ич

ес
ко

й 
св
яз
и;
 п
ол

уч
ен

ие
, х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 н
ем

ет
ал

ло
в/
м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й,
 р
еа
кц

ии
 

ид
ен

ти
фи

ка
ци

и 
ка
ти
он

ов
 и
 а
ни

он
ов

; с
ре

да
 р
ас
тв
ор

ов
, и

сп
ол

ьз
уе
м
ы
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и;
 

•	
ра

зр
аб

ат
ы

ва
т

ь 
и 

пр
ед

ст
ав

ля
т

ь 
пр

ое
кт
ы
 о
б 
от
но

ш
ен

ия
х:
 ч
ел

ов
ек
 –
 в
ещ

ес
тв
о 
– 
пр

оц
ес
с 
– 
ок

ру
ж
аю

щ
ая
 с
ре

да
;

•	
пр

ог
но

зи
ро

ва
т

ь 
пр

оф
ес
си
он

ал
ьн

ы
е 
об

ла
ст
и/
пр

об
ле

м
ны

е 
ко

нт
ек
ст
ы
 (р

еа
ль

ны
е/
м
од

ел
ир

ов
ан

ны
е)
, с
вя
за
нн

ы
е 
с 
пр

и-
м
ен

ен
ие

м
 н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
,

пр
оя

вл
яя

 п
ре

об
ла

да
ю

щ
ие

 с
ф

ор
м

ир
ов

ан
ны

е 
от

но
ш

ен
ия

 и
 ц

ен
но

ст
и:

 
–	

ко
рр

ек
тн
ос

ть
 и
 о
тк
ры

то
ст
ь 
в 
пр

им
ен

ен
ии

 х
им

ич
ес
ко

го
 я
зы

ка
;

–	
лю

бо
пы

тс
тв
о 
и 
кр

еа
ти
вн

ос
ть
 п
ри

 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
 и
 п
ро

це
сс
ов

; 
–	

на
ст
ой

чи
во

ст
ь 
и 
от
ве

тс
тв
ен

но
ст
ь 
в 
пр

ин
ят
ии

 р
еш

ен
ий

 п
ри

 р
еш

ен
ии

 з
ад

ач
;

–	
со
зн
ат
ел

ьн
ос

ть
 в
 с
об

лю
де

ни
и 
пр

ав
ил

 л
ич

но
й 
и 
об

щ
ес
тв
ен

но
й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
;

–	
от
ве

тс
тв
ен

но
ст
ь 
за
 л
ич

но
е 
зд

ор
ов

ье
 и
 з
аб

от
у 
об

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 с
ре

де
.
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РЕ
А

Л
ЬН

Ы
Й

 П
РО

Ф
И

Л
Ь,

 X
I К

Л
АС

С,
 О

РГ
А

Н
И

ЧЕ
СК

А
Я 

ХИ
М

И
Я

Ед
ин

иц
ы

 к
ом

пе
те

нц
ий

 
Ед

ин
иц

ы
 с

од
ер

ж
ан

ия
Ре

ко
м

ен
ду

ем
ая

 у
че

бн
ая

 д
ея

те
ль

но
ст

ь 
и 

пр
од

ук
ты

 о
бу

че
ни

я

 1
. Т

ео
ре

ти
че

ск
ие

 о
сн

ов
ы

 о
рг

ан
ич

ес
ко

й 
хи

м
ии

1.
1.
 В

ы
ра

ж
ен

ие
 с
об

ст
ве

нн
ог
о 

м
не

ни
я 
о 
вл

ия
ни

и 
ор

га
ни

че
ск
их

 
ве

щ
ес
тв
 н
а 
ка
че

ст
во

 ж
из

ни
; н

е-
об

хо
ди

м
ос

ти
 и
зу
че

ни
я 
ор

га
ни

че
-

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

1.
2.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

ан
ие

 
ос
но

вн
ы
м
и 
по

ня
ти
ям

и 
ор

га
ни

че
-

ск
ой

 х
им

ии
 в
 с
ит

уа
ци

ях
 у
ст
но

го
 и
 

пи
сь
м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

.
1.
3.
 П

ри
м

ен
ен

ие
 п
ри

нц
ип

ов
 те

о-
ри

и 
хи

м
ич

ес
ко

го
 с
тр
ое

ни
я:

а)
 д
ля

 о
бъ

яс
не

ни
я 
яв

ле
ни

й 
го
м
о-

ло
ги
и,
 и
зо
м
ер

ии
 и
 п
ри

чи
н 
ра

зн
о-

об
ра

зи
я 
ор

га
ни

че
ск
их

 в
ещ

ес
тв
;

б)
 д
ля

 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 с
тр
ук
ту
р-

ны
х 
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
и 
по

лу
ра

зв
ёр

-
ну

ты
х 
ф
ор

м
ул
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
со

-
ед

ин
ен

ий
 с
 р
аз
ли

чн
ы
м
и 
ви

да
м
и 

уг
ле

ро
дн

ы
х 
це

пе
й.

1.
4.
 Р

аз
ра

бо
т

ка
 и

 п
ри

м
ен

ен
ие

 
ал

го
ри

т
м

ов
 д
ля

 р
еш

ен
ия

 з
ад

ач
 

на
 о
пр

ед
ел

ен
ие

 ф
ор

м
ул
 о
рг
ан

и-
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв
 п
о 
ра

зл
ич

ны
м
 

па
ра

м
ет
ра

м
.

О
рг

ан
ич

ес
ки

е 
со

ед
ин

ен
ия

 –
 о
сн

ов
ны

е 
ко

м
по

не
нт
ы
 о
рг
ан

из
м
а 
и 
ок

ру
ж
аю

щ
ей

 
ср
ед

ы
. И

сп
ол

ьз
ов

ан
ие

 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

-
щ
ес
тв
 в
 р
аз
ли

чн
ы
х 
об

ла
ст
ях
 д
ея

те
ль

но
ст
и 

че
ло

ве
ка
.

Уг
ле

ро
д 

– 
ос

но
вн

ой
 э

ле
м

ен
т о

рг
ан

ич
е-

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

 С
тр
ое

ни
е 
ат
ом

а 
уг
ле

ро
-

да
, с
по

со
бн

ос
ть
 о
бр

аз
ов

ы
ва

ть
 ц
еп

и,
 к
ра

т-
ны

е 
св
яз
и.
 В
ид

ы
 у
гл
ер

од
ны

х 
це

пе
й.

Ра
зн

оо
бр

аз
ие

 о
рг

ан
ич

ес
ки

х 
со

ед
ин

ен
ий

: 
уг
ле

во
до

ро
ды

, п
ро

из
во

дн
ы
е 
уг
ле

во
до

ро
-

до
в.

Хи
м

ич
ес

ки
й 

со
ст

ав
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

ве
-

щ
ес

тв
. О

тн
ос
ит
ел

ьн
ая
 п
ло

тн
ос

ть
 га

зо
в.
 

М
ет
од

ы
 о
пр

ед
ел

ен
ия

 м
ол

ек
ул
яр

но
й 

ф
ор

м
ул
ы
 п
о 
от
но

си
те
ль

но
й 
пл

от
но

ст
и,
 

м
ас
со
вы

м
 д
ол

ям
 э
ле

м
ен

то
в,
 п
ро

ду
кт
ам

 
сг
ор

ан
ия

.
Те

ор
ия

 х
им

ич
ес

ко
го

 с
тр

ое
ни

я 
ор

га
ни

че
-

ск
их

 в
ещ

ес
тв

. П
он

ят
ие

 о
 с
тр
ук
ту
рн

ы
х 
ра

з-
вё

рн
ут
ы
х 
и 
по

лу
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
ф
ор

м
ул
ах
, 

из
ом

ер
ии

, и
зо
м
ер

ах
, г
ом

ол
ог
ах
.

Ра
сш

ир
ен

ие
. *

 Ги
бр

ид
из

ац
ия

 а
т

ом
ны

х 
ор

би
т

ал
ей

 (s
p3 , s

p2 , s
p)

, ф
ор

м
а 

ги
бр

ид
ны

х 
ор

би
т

ал
ей

, п
ро

ст
ра

нс
т

ве
нн

ое
 р

ас
по

ло
-

ж
ен

ие
; в

ал
ен

т
ны

е 
уг

лы
, з

иг
за

го
об

ра
зн

ая
 

ф
ор

м
а 

уг
ле

ро
дн

ы
х 

це
пе

й.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
-

че
к,
 и
сп
ол

ьз
уя
 х
им

ич
ес
ки

е 
по

ня
ти
я.

• 
И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 и
 с
ра

вн
ен

ие
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
и 

не
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
по

 р
аз
ли

чн
ы
м
 

кр
ит
ер

ия
м
.

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
и 
по

лу
-

ра
зв
ёр

ну
ты

х 
ф
ор

м
ул
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
со
ед

ин
е-

ни
й 
с 
ра

зл
ич

ны
м
и 
ви

да
м
и 
уг
ле

ро
дн

ы
х 
це

пе
й.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
:

- в
ы
чи

сл
ен

ие
 о
тн
ос
ит
ел

ьн
ой

 м
ол

ек
ул
яр

но
й 
м
ас
-

сы
/м

ол
яр

но
й 
м
ас
сы

 п
о 
от
но

си
те
ль

но
й 
пл

от
-

но
ст
и 
га
за
/п
ар

ов
 о
рг
ан

ич
ес
ко

го
 в
ещ

ес
тв
а 
и 

на
об

ор
от
; 

- о
пр

ед
ел

ен
ие

 м
ол

ек
ул
яр

но
й 
ф
ор

м
ул
ы
 о
рг
ан

и-
че

ск
ог
о 
ве

щ
ес
тв
а 
по

 о
тн
ос
ит
ел

ьн
ой

 п
ло

тн
ос

ти
 

и 
м
ас
со
вы

м
 д
ол

ям
 э
ле

м
ен

то
в;

- п
о 
м
ас
се
/о
бъ

ём
у 
пр

од
ук
то
в 
сг
ор

ан
ия

.
Эк

сп
ер

им
ен

т
ал

ьн
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь

(Л
О
 –
 л
аб

ор
ат
ор

ны
й 
оп

ы
т)
:

ЛО
: и

сс
ле

до
ва
ни

е 
об

ра
зц

ов
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

-
щ
ес
тв
, и

сп
ол

ьз
уе
м
ы
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

-
но

ст
и;
 п
ро

це
сс
а 
го
ре

ни
я 
ра

зл
ич

ны
х 
ор

га
ни

че
-

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
(э
та
но

ла
, п

ар
аф

ин
а,
 ц
ел

лю
ло

-
зы

); 
вы

яв
ле

ни
е 
об

щ
их

 п
ри

зн
ак
ов

 и
 р
аз
ли

чи
й.
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1.
5.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

сс
ле

до
-

ва
ни

е 
об

ра
зц

ов
 р
аз
ли

чн
ы
х 
ор

га
-

ни
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв
 п
о 
ин

ст
ру

кц
ии

, 
с 
со
бл

ю
де

ни
ем

 п
ра

ви
л 
те
хн

ик
и 

бе
зо
па

сн
ос

ти
.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

из
ом

ер
, и

зо
м
ер

ия
, г
ом

ол
ог
, с
тр
ук
ту
рн

ая
 

ра
зв
ёр

ну
та
я 
и 
по

лу
ра

зв
ёр

ну
та
я 
ф
ор

м
ул
а,
 

от
но

си
те
ль

на
я 
пл

от
но

ст
ь 
га
за
, б

ру
тт
о 
ф
ор

-
м
ул
а,
 у
гл
ер

од
ны

е 
це

пи
 (л

ин
ей

ны
е,
 р
аз
-

ве
тв
лё

нн
ы
е,
 ц
ик

ли
че

ск
ие

), 
пр

ед
ел

ьн
ы
е/

не
пр

ед
ел

ьн
ы
е 
уг
ле

во
до

ро
ды

.

ЛО
: О

пр
ед

ел
ен

ие
 к
ач
ес
тв
ен

но
го
 с
ос

та
ва
 о
рг
а-

ни
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв
 (C

, H
) п

о 
пр

од
ук
та
м
 с
го
ра

ни
я 

(ц
ел

лю
ло

зы
/ с

ах
ар

а)
.

ЛО
: М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 у
гл
ер

од
ны

х 
це

пе
й 
ра

зн
ы
х 

ви
до

в.
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

 •
 Р
аз
ра

бо
тк
а 
об

об
-

щ
аю

щ
ей

 с
хе
м
ы
 к
ор

ре
ля

ци
и 
но

вы
х 
по

ня
ти
й.

2.
 У

гл
ев

од
ор

од
ы

 –
 с

ос
та

вн
ая

 ч
ас

ть
 п

ри
ро

дн
ы

х 
ре

су
рс

ов

2.
1.

 П
ре

де
ль

ны
е 

уг
ле

во
до

ро
ды

2.
1.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

а-
ни

е 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 

к 
пр

ед
ел

ьн
ы
м
 у
гл
ев

од
ор

од
ам

 в
 

си
ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
го
 

об
щ
ен

ия
.

2.
1.
2.
 Р

аз
ра

бо
т

ка
 а
лг
ор

ит
м
ов

 
ха
ра

кт
ер

ис
ти
ки

 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
со
ед

ин
ен

ий
/к
ла

сс
а 
ор

га
ни

че
-

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й;
 п
ри

м
ен

ен
ия

 
си

ст
ем

ат
ич

ес
ко

й 
но

м
ен

кл
ат
ур

ы
; 

ар
гу
м
ен

ти
ро

ва
ни

я 
от
но

ш
ен

ий
 

го
м
ол

ог
ии

, и
зо
м
ер

ии
.

2.
1.
3.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 
пр

ед
ел

ь-
ны

х 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
по

 р
аз
ра

бо
-

та
нн

ы
м
 а
лг
ор

ит
м
ам

.

П
ре

де
ль

ны
е 

уг
ле

во
до

ро
ды

 –
 гл

ав
ны

е 
со
ст
ав

ля
ю
щ
ие

 п
ри

ро
дн

ы
х 
эн

ер
ге
ти
че

ск
их

 
ре

су
рс
ов

: п
ри

ро
дн

ог
о 
га
за
, н

еф
ти
.

Ал
ка
ны

 (n
(C
) ≤

 1
0)
: о

бщ
ая
 ф
ор

м
ул
а,
 го

м
о-

ло
ги
че

ск
ий

 р
яд

, ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
. 

Ст
ро

ен
ие

 а
лк

ан
ов

 (м
ет
ан

, э
та
н)
. С

ос
та
в 

и 
на

зв
ан

ие
 а
лк

ил
ьн

ы
х 
гр
уп

п/
ра

ди
ка
ло

в.
 

И
зо
м
ер

ия
 у
гл
ер

од
но

й 
це

пи
. С

ис
те
м
ат
ич

е-
ск
ая
 н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
Хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 а

лк
ан

ов
: г
ор

ен
ие

, 
ре

ак
ци

я 
за
м
ещ

ен
ия

 (г
ал

ог
ен

ир
ов

ан
ие

), 
де

ги
др

ир
ов

ан
ие

, *
ча

ст
ич

но
е 

ок
ис

ле
ни

е,
 

кр
ек

ин
г,

 и
зо

м
ер

из
ац

ия
. П

ир
ол

из
 м
ет
ан

а.
 

П
ол

уч
ен

ие
 и
з 
м
он

ог
ал

ог
ен

оп
ро

из
во

д-
ны

х,
 и
зв
ле

че
ни

е 
из
 п
ри

ро
дн

ы
х 
ре

су
рс
ов

. 
По

ня
ти
е 
о 
бе

нз
ин

е,
 д
из

ел
ьн

ом
 то

пл
ив

е,
 

ке
ро

си
не

.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к 
с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й.

• 
Со

ст
ав
ле

ни
е 
ст
ру
кт
ур

ны
х 
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
и 
по

лу
-

ра
зв
ёр

ну
ты

х 
фо

рм
ул
, н

аз
ва
ни

й 
пр

ед
ел

ьн
ы
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
в 
со
от
ве

тс
тв
ии

 с 
за
да

нн
ы
м
и 

па
ра

м
ет
ра

м
и 
(М

Ф
, г
ом

ол
ог
ия

, и
зо
м
ер

ия
 и
 т.
 д
.).

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
пр

ед
ел

ь-
ны

х 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
с 
по

м
ощ

ью
 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й/
ла

ку
на

рн
ы
х 
сх
ем

.
• 
Ра

зр
аб

от
ка
/з
ап

ол
не

ни
е/
ре

ал
из

ац
ия

 с
хе
м
 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
.

• 
Ко

рр
ел

яц
ия

 о
бл

ас
те
й 
пр

им
ен

ен
ия

 а
лк

ан
ов

, 
ци

кл
оа

лк
ан

ов
 с
 и
х 
ф
из

ич
ес
ки

м
и/
хи

м
ич

ес
ки

м
и 

св
ой

ст
ва

м
и.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 о
по

рн
ы
х 
сх
ем

 д
ля

 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

и 
ор

га
ни

че
ск
ог
о 
со
ед

ин
ен

ия
/к
ла

сс
а 
со
ед

ин
е-

ни
й/
пр

ед
ел

ьн
ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в.
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2.
1.
4.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 д
ля

 
пр

ед
ел

ьн
ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в:
 

ст
ру

кт
ур

ны
х 
ф
ор

м
ул
 го

м
ол

ог
ов

 и
 

из
ом

ер
ов

; с
ис

те
м
ат
ич

ес
ки

х 
на

зв
а-

ни
й;
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
с 
по

м
о-

щ
ью

 у
ра

вн
ен

ий
 р
еа

кц
ий

, и
сп
ол

ь-
зу
я 
м
ол

ек
ул
яр

ны
е 
и 
ст
ру

кт
ур

ны
е 

ф
ор

м
ул
ы
; п

ра
кт
ич

ес
ки

х 
си

ту
ац

ий
, 

ка
са
ю
щ
их

ся
 п
ри

м
ен

ен
ия

 у
гл
ев

о-
до

ро
до

в/
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х.

2.
1.
5.
 Р

еш
ен

ие
 ф
ор

м
ат
ив

ны
х 

за
да

ч 
на

 о
сн

ов
е 
св
ой

ст
в/
по

лу
-

че
ни

я/
пр

им
ен

ен
ия

 п
ре

де
ль

ны
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
и 
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х 

(н
а 
ос
но

ве
 о
дн

ог
о 
ур

ав
не

ни
я 
ил

и 
по

сл
ед

ов
ат
ел

ьн
ы
х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
).

2.
1.
6.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

о-
т

ео
-

ре
т

ич
ес

ко
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

 п
ро

-
бл

ем
ны

х 
ко

нт
ек
ст
ов

, с
вя
за
нн

ы
х 
с 

со
ст
ав
ом

, с
во

йс
тв
ам

и,
 м
ет
од

ам
и 

по
лу

че
ни

я 
и 
пр

им
ен

ен
ие

м
 п
ре

-
де

ль
ны

х 
уг
ле

во
до

ро
до

в.
 

2.
1.
7.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 с
оо

тн
о-

ш
ен

ия
 м
еж

ду
 п
ол

ьз
ой

 и
 н
ег
ат
ив

-
ны

м
и 
по

сл
ед

ст
ви

ям
и 
пр

им
ен

ен
ия

 
пр

ед
ел

ьн
ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в/
пр

о-
ду

кт
ов

 н
а 
их

 о
сн

ов
е.

* 
Га

ло
ге

но
пр

ои
зв

од
ны

е 
ал

ка
но

в.
 К

ла
сс

и-
ф

ик
ац

ия
. И

зо
м

ер
ия

, с
ис

т
ем

ат
ич

ес
ка

я 
но

м
ен

кл
ат

ур
а.

 Ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
: в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
с 

ак
т

ив
ны

м
и 

м
ет

ал
ла

м
и,

 в
од

ой
, щ

ел
оч

ам
и 

(в
од

ны
м

 и
 

сп
ир

т
ов

ы
м

 р
ас

т
во

ро
м

). 
По

лу
че

ни
е.

 П
ри

-
м

ен
ен

ие
.*

 Ц
ик

ло
ал

ка
ны

: о
бщ

ая
 ф

ор
м

ул
а,

 
ст

ро
ен

ие
, и

зо
м

ер
ия

, н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
Ц

ик
ло

ге
кс

ан
, м

ет
ил

ци
кл

ог
ек

са
н 
ка
к 

пр
ед

ст
ав
ит
ел

и 
ци

кл
оа

лк
ан

ов
: м

ол
ек

у-
ля

рн
ая
 ф
ор

м
ул
а,
 с
тр
ук
ту
рн

ая
 ф
ор

м
ул
а,
 

на
зв
ан

ие
 п
о 
си

ст
ем

ат
ич

ес
ко

й 
но

м
ен

кл
а-

ту
ре

, ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
: д

ег
ид

ри
ро

ва
ни

е,
 го

ре
ни

е.
 П
ол

у-
че

ни
е 
пр

и 
ци

кл
из

ац
ии

 а
лк

ан
ов

.

П
ре

де
ль

ны
е 

уг
ле

во
до

ро
ды

 и
 п

ро
ду

кт
ы

 
на

 и
х 

ос
но

ве
 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

 и
 в
ли

ян
ие

 н
а 

ка
че

ст
во

 ж
из

ни
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
:

- р
ас
че

ты
 н
а 
ос
но

ве
 о
дн

ог
о 
ур

ав
не

ни
я 
ре

ак
ци

и/
по

сл
ед

ов
ат
ел

ьн
ы
х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
, о

тн
ос

ящ
их

ся
 к

по
лу

че
ни

ю
, с
во

йс
тв
ам

, п
ри

м
ен

ен
ию

 а
лк

ан
ов

;
 - 
оп

ре
де

ле
ни

е 
м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
ф
ор

м
ул
 п
о 
ра

з-
ны

м
 п
ар

ам
ет
ра

м
;

- а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
ни

е 
пр

об
ле

м
 э
ко

ло
ги
и/
бе

зо
па

с-
но

ст
и,
 с
вя
за
нн

ы
х 
с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 а
лк

ан
ов

 
ка
к 
то
пл

ив
а.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: О
пр

ед
ел

ен
ие

 к
ач
ес
тв
ен

но
го
 с
ос

та
ва
 п
ро

па
-

на
/ п

ар
аф

ин
а 
по

 п
ро

ду
кт
ам

 с
го
ра

ни
я.

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 1

: О
бн

ар
уж

ен
ие

 у
гл
е-

ро
да

, в
од

ор
од

а 
и 
га
ло

ге
на

 в
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
ах
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 п
ре

дм
ет
ов

/м
ат
ер

иа
ло

в 
в 
по

-
вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и,
 к
от
ор

ы
е 
им

ею
т 

от
но

ш
ен

ие
 к
 п
ре

де
ль

ны
м
 у
гл
ев

од
ор

од
ам

/и
х 

пр
ои

зв
од

ны
м
.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 к
ом

пл
ек
са
 п
ра

ви
л 
те
хн

ик
и 
бе

зо
па

с-
но

ст
и 
пр

и 
ис

по
ль

зо
ва
ни

и 
об

ор
уд

ов
ан

ия
 н
а 

пр
ир

од
но

м
 га

зе
 и
 н
еф

те
пр

од
ук
та
х.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
Ал

ка
ны

 к
ак
 и
ст
оч

ни
к 
эн

ер
ги
и:
 п
ре

им
ущ

ес
тв
а 
и 

не
до

ст
ат
ки

.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

 а
лк

ан
, ц

ик
ло

ал
ка
н,
 о
бщ

ая
 ф
ор

м
ул
а,
 го

м
о-

ло
ги
че

ск
ий

 р
яд

, г
ом

ол
ог
ич

ес
ка
я 
ра

зн
ос

ть
, 

го
м
ол

ог
, а
лк

ил
ьн

ая
 гр

уп
па

/р
ад

ик
ал

, и
зо

-
м
ер

ия
 у
гл
ер

од
но

й 
це

пи
, с
ис

те
м
ат
ич

ес
ка
я 

но
м
ен

кл
ат
ур

а,
 д
ег
ид

ри
ро

ва
ни

е,
 га

ло
ге
но

-
пр

ои
зв
од

но
е.
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2.
2.

 Н
еп

ре
де

ль
ны

е 
уг

ле
во

до
ро

ды

2.
2.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

ан
ие

 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос
ящ

им
ис
я 
к н

еп
ре

-
де

ль
ны

м
 уг
ле
во
до

ро
да

м
, в
 си

ту
ац

и-
ях
 ус

тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия
.

2.
2.
2.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 
не

пр
е-

де
ль

ны
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
по

 р
аз
ра

-
бо

та
нн

ы
м
 а
лг
ор

ит
м
ам

.
2.
2.
3.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 д
ля

 	
не

пр
ед

ел
ьн

ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в:
 

ст
ру

кт
ур

ны
х 
ф
ор

м
ул
 го

м
ол

ог
ов

 и
 

из
ом

ер
ов

; с
ис

те
м
ат
ич

ес
ки

х 
на

зв
а-

ни
й;
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в,
 м
ет
од

ов
 

по
лу

че
ни

я,
 ге

не
ти
че

ск
ой

 с
вя
зи
 

с 
по

м
ощ

ью
 у
ра

вн
ен

ий
 р
еа

кц
ий

 
(и
сп
ол

ьз
уя
 м
ол

ек
ул
яр

ны
е 
и 
ст
ру

к-
ту
рн

ы
е 
ф
ор

м
ул
ы
); 
пр

ак
ти
че

ск
их

 
си

ту
ац

ий
, к
ас
аю

щ
их

ся
 п
ри

м
ен

е-
ни

я 
не

пр
ед

ел
ьн

ы
х 
уг
ле

во
до

ро
-

до
в/
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х.

2.
2.
4.

 А
рг

ум
ен

т
ир

ов
ан

ие
 п

ри
чи

н-
но

-с
ле

дс
т

ве
нн

ы
х 

св
яз

ей
 м
еж

ду
 

со
ст
ав
ом

 –
ст
ро

ен
ие

м
 –
 и
зо
м
ер

и-
ей

 –
 н
ом

ен
кл

ат
ур

ой
 –
 с
во

йс
тв
ам

и 
– 
по

лу
че

ни
ем

 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

м
 

не
пр

ед
ел

ьн
ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в.
2.
2.
5.
 Р

еш
ен

ие
 з
ад

ач
: н

а 
оп

ре
де

-
ле

ни
е 
м
ол

ек
ул
яр

но
й 
ф
ор

м
ул
ы
 п
о 

хи
м
ич

ес
ко

м
у 
ур

ав
не

ни
ю
 и
 о
бщ

ей
 

ф
ор

м
ул
е 
ор

га
ни

че
ск
ог
о 
ве

щ
ес
тв
а;
 

на
 о
сн

ов
е 
св
ой

ст
в,
 м
ет
од

ов
 п
ол

у-
че

ни
я,
 п
ри

м
ен

ен
ия

 н
еп

ре
де

ль
ны

х 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
и 
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х.

Н
еп

ре
де

ль
ны

е 
уг

ле
во

до
ро

ды
 –
 с
ы
рь

е 
дл

я 
пр

ои
зв
од

ст
ва
 п
от
ре

би
те
ль

ск
их

 то
ва

-
ро

в.
А

лк
ен

ы
, а

лк
ад

ие
ны

, а
лк

ин
ы

(n
(C
) ≤

 6
): 
об

щ
ая
 ф
ор

м
ул
а,
 го

м
ол

ог
ич

ес
ки

й 
ря

д,
 с
тр
ое

ни
е,
 ти

пы
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
яз
ей

.
И
зо
м
ер

ия
 у
гл
ер

од
но

й 
це

пи
, и

зо
м
ер

ия
 п
о-

ло
ж
ен

ия
.

Си
ст
ем

ат
ич

ес
ка
я 
но

м
ен

кл
ат
ур

а 
(т
ри

ви
-

ал
ьн

ая
 д
ля

 э
ти
ле

на
, п

ро
пи

ле
на

, и
зо
пр

ен
а,
 

ац
ет
ил

ен
а)
.

Хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 н
еп

ре
де

ль
ны

х 
уг
ле

-
во

до
ро

до
в:

- а
лк

ен
ов

; а
лк

ин
ов

 (э
ти
на

, п
ро

пи
на

):
ре

ак
ци

и 
пр

ис
ое

ди
не

ни
я 
(г
ид

ри
ро

ва
ни

е,
 

га
ло

ге
ни

ро
ва
ни

е,
 ги

др
ог
ал

ог
ен

ир
ов

ан
ие

, 
ги
др

ат
ац

ия
), 
по

лн
ое

 о
ки

сл
ен

ие
, п

ол
им

е-
ри

за
ци

я/
тр
им

ер
из

ац
ия

 э
ти
на

;
- а

лк
ад

ие
но

в 
(б
ут
ад

ие
на

, и
зо
пр

ен
а)
 	

- г
ид

ри
ро

ва
ни

е,
 п
ол

им
ер

из
ац

ия
.

Пр
ав
ил

о 
М
ар

ко
вн

ик
ов

а.
П

ла
ст

м
ас

сы
. П

ол
иэ

ти
ле

н,
 п
ол

ип
ро

пи
ле

н,
 

по
ли

ви
ни

лх
ло

ри
д,
 с
ин

те
ти
че

ск
ие

 к
ау
чу
ки

 
– 
пр

од
ук
ты

 р
еа

кц
ии

 п
ол

им
ер

из
ац

ии
, и

м
е-

ю
щ
ие

 п
ра

кт
ич

ес
ко

е 
пр

им
ен

ен
ие

. В
ул
ка
ни

-
за
ци

я 
ка
уч
ук
а.

Ре
ак

ци
и 

ид
ен

ти
ф

ик
ац

ии
 н
еп

ре
де

ль
ны

х 
уг
ле

во
до

ро
до

в:
 с
 б
ро

м
но

й 
во

до
й;
 с
 р
ас
-

тв
ор

ом
 п
ер

м
ан

га
на

та
 к
ал

ия
 (б

ез
 у
ра

вн
е-

ни
я 
ре

ак
ци

и)
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к 
с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й.

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
по

лу
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
ст
ру

кт
ур

ны
х 

ф
ор

м
ул
, н

аз
ва
ни

й 
не

пр
ед

ел
ьн

ы
х 
уг
ле

во
до

ро
-

до
в 
в 
со
от
ве

тс
тв
ии

 с
 з
ад

ан
ны

м
и 
па

ра
м
ет
ра

м
и:
 

М
Ф
, г
ом

ол
ог
ия

, и
зо
м
ер

ия
 и
 д
р.

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в/
по

лу
че

ни
я 

не
пр

ед
ел

ьн
ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
с 
по

м
ощ

ью
 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й/
ла

ку
на

рн
ы
х 
сх
ем

.
• 
Ра

зр
аб

от
ка
/з
ап

ол
не

ни
е/
ре

ал
из

ац
ия

 с
хе
м
 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 н
а 
ос
но

ве
 ге

не
ти
че

-
ск
их

 с
вя
зе
й.

• 
Ко

рр
ел

яц
ия

 о
бл

ас
те
й 
пр

им
ен

ен
ия

 н
еп

ре
де

ль
-

ны
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
с 
их

 ф
из

ич
ес
ки

м
и/
хи

м
ич

е-
ск
им

и 
св
ой

ст
ва

м
и.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 о
по

рн
ы
х 
сх
ем

 д
ля

 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

и 
не

пр
ед

ел
ьн

ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в.
Ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

:
- н

а 
ос
но

ве
 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й,
 о
тр
аж

аю
щ
их

 
по

лу
че

ни
е,
 с
во

йс
тв
а,
 п
ри

м
ен

ен
ие

 н
еп

ре
де

ль
-

ны
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в;
 - 
оп

ре
де

ле
ни

е 
м
ол

ек
ул
яр

но
й 
ф
ор

м
ул
ы
 п
о 
хи

м
и-

че
ск
ом

у 
ур

ав
не

ни
ю
 и
 о
бщ

ей
 ф
ор

м
ул
е 
уг
ле

во
-

до
ро

да
. 

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: С
ра

вн
ен

ие
 о
бр

аз
цо

в 
пр

од
ук
ци

и 
из
 п
ол

и-
эт
ил

ен
а,
 п
ол

ип
ро

пи
ле

на
, п

ол
ив

ин
ил

хл
ор

ид
а,
 

ка
уч
ук
ов

 и
 р
аз
ра

бо
тк
а 
ре

ко
м
ен

да
ци

й 
по

 и
х 
пр

и-
м
ен

ен
ию

.
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2.
2.
6.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

о-
те

ор
е-

т
ич

ес
ко

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 п
ро

бл
ем

-
ны

х 
ко

нт
ек
ст
ов

, с
вя
за
нн

ы
х 
со
 

св
ой

ст
ва

м
и,
 м
ет
од

ам
и 
по

лу
че

ни
я,
 

ид
ен

ти
ф
ик

ац
ие

й 
не

пр
ед

ел
ьн

ы
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в/
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х.
 

2.
2.
7.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 с
оо

тн
о-

ш
ен

ия
 м
еж

ду
 п
ол

ьз
ой

 и
 н
ег
ат
ив

-
ны

м
и 
по

сл
ед

ст
ви

ям
и 
пр

им
ен

ен
ия

 
не

пр
ед

ел
ьн

ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
и 

пр
од

ук
то
в 
на

 и
х 
ос
но

ве
.

По
лу

че
ни

е 
не

пр
ед

ел
ьн

ы
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в:
 

ал
ке
но

в 
из
 а
лк
ан

ов
, м

он
ог
ал

ог
ен

оп
ро

из
-

во
дн

ы
х,
 с
пи

рт
ов

; а
лк
ад

ие
но

в 
из
 а
лк
ан

ов
, 

ал
ке
но

в;
 а
лк
ин

ов
 и
з а

лк
ан

ов
, п
ир

ол
из
ом

 
м
ет
ан

а,
 п
ри

 в
за
им

од
ей

ст
ви

и 
ка
рб

ид
а 
ка
ль

-
ци

я 
с в

од
ой

. П
ра

ви
ло

 З
ай

це
ва
.

Н
еп

ре
де

ль
ны

е 
уг

ле
во

до
ро

ды
 и

 п
ро

ду
кт

ы
 

на
 и
х 
ос
но

ве
 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

 и
 в
ли

ян
ие

 н
а 

ка
че

ст
во

 ж
из

ни
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
* 

Сп
ец

иф
ик

а 
дв

ой
ны

х,
 т

ро
йн

ы
х 

св
яз

ей
. 

Ф
ун

кц
ио

на
ль

на
я 

и 
ге

ом
ет

ри
че

ск
ая

 и
зо

-
м

ер
ия

. Р
еа

кц
ии

 о
ки

сл
ен

ия
 а

лк
ен

ов
. З

а-
м

ещ
ен

ие
 а

т
ом

ов
 в

од
ор

од
а 

в 
ац

ет
ил

ен
е.

 
По

лу
че

ни
е 

ал
ке

но
в,

 а
лк

ин
ов

 и
з 

ди
га

ло
ге

-
но

пр
ои

зв
од

ны
х.

ЛО
: И

де
нт
иф

ик
ац

ия
 н
еп

ре
де

ль
но

го
 х
ар

ак
те
ра

 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
в 
пр

од
ук
та
х,
 и
сп
ол

ь-
зу
ем

ы
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и 
(ж

ев
ат
ел

ь-
но

й 
ре

зи
нк

е,
 к
ук
ур

уз
но

м
, п

од
со
лн

еч
но

м
 м
ас
ле

 
и 
т. 
д.
).

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 п
ре

дм
ет
ов

/м
ат
ер

иа
ло

в 
в 
по

-
вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и,
 к
от
ор

ы
е 
им

ею
т 

от
но

ш
ен

ие
 к
 н
еп

ре
де

ль
ны

м
 у
гл
ев

од
ор

од
ам

/
их

 п
ро

из
во

дн
ы
м
.

• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 с
ит

уа
ци

й 
из
 п
ов

се
дн

ев
но

й 
ж
из

ни
, с
вя
за
нн

ы
х 
с 
не

об
хо
ди

м
ос

ть
ю
 и
де

нт
и-

ф
ик

ац
ии

 н
еп

ре
де

ль
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
.

• 
Ан

ал
из
 п
ла

ст
ик

ов
ой

 у
па

ко
вк
и 
(с
ос

та
в,
 м
ар

ки
-

ро
вк
а,
 ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, с
оо

тв
ет
ст
ви

е 
тр
е-

бо
ва
ни

ям
 к
 у
па

ко
вк
е)
.

• 
И
сс
ле

до
ва
ни

е:
 к
ак
 у
да

ли
ть
 ж
ев

ат
ел

ьн
ую

 р
е-

зи
нк

у 
с 
од

еж
ды

?
Ра

зр
аб

от
ка

 и
 п

ре
дс

т
ав

ле
ни

е 
пр

ое
кт

ов
:

• 
Ж
ев

ат
ел

ьн
ая
 р
ез
ин

ка
 –
 п
ро

ду
кт
 с
 н
еп

ре
де

ль
-

ны
м
 х
ар

ак
те
ро

м
.

• 
Пл

ас
ти
ко

ва
я 
уп

ак
ов

ка
 –
 м
еж

ду
 у
до

бс
тв
ом

 и
 

ка
та
ст
ро

ф
ой

.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

ал
ке
н,
 а
лк
ад

ие
н,
 а
лк
ин

, и
зо
м
ер

ия
 п
ол

ож
е-

ни
я,
 р
еа
кц

ия
 п
ри

со
ед

ин
ен

ия
, г
ид

ри
ро

ва
-

ни
е,
 га

ло
ге
ни

ро
ва
ни

е,
 ги

др
ог
ал

ог
ен

ир
ов

а-
ни

е,
 ги

др
ат
ац

ия
, п
ол

им
ер

из
ац

ия
, т
ри

м
ер

и-
за
ци

я;
 п
ол

им
ер

, м
он

ом
ер

, в
ул
ка
ни

за
ци

я.
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2.
3.

 А
ро

м
ат

ич
ес

ки
е 

уг
ле

во
до

ро
ды

. Г
ен

ет
ич

ес
ки

е 
св

яз
и 

м
еж

ду
 у

гл
ев

од
ор

од
ам

и 

2.
3.
1.

 О
бъ

яс
не

ни
е 

и 
оп

ер
ир

ов
ан

ие
 

по
ня

ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 
к 
ар

е-
на

м
, в
 с
ит

уа
ци

ях
 у
ст
но

го
 и
 п
ис

ь-
м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

.
2.
3.
2.
 С

ра
вн

ит
ел

ьн
ая

 х
ар

ак
т

е-
ри

ст
ик

а 
ар

ен
ов

, п
ре

де
ль

ны
х 
и 

не
пр

ед
ел

ьн
ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
по

 
ра

зр
аб

от
ан

ны
м
 а
лг
ор

ит
м
ам

.
2.
3.
3.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 д
ля

 а
ре

но
в:

ст
ру

кт
ур

ны
х 
ф
ор

м
ул
, н

аз
ва
ни

й 
по

 
си

ст
ем

ат
ич

ес
ко

й 
но

м
ен

кл
ат
ур

е;
 

хи
м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в,
 м
ет
од

ов
 

по
лу

че
ни

я,
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
с 

по
м
ощ

ью
 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й 

(с
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 м
ол

ек
ул
яр

ны
х 

и 
ст
ру
кт
ур

ны
х 
фо

рм
ул
); 
пр

ак
ти
че

-
ск
их
 с
ит
уа
ци

й,
 с
вя
за
нн

ы
х 
с п

ри
м
е-

не
ни

ем
 а
ре

но
в 
и 
их
 п
ро

из
во

дн
ы
х.

2.
3.
4.
 А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ан
ие

 п
ри

чи
н-

но
-с

ле
дс

т
ве

нн
ы

х 
св

яз
ей

: с
ос

та
в 

– 
ст
ро

ен
ие

 –
 и
зо
м
ер

ия
 –
 н
ом

ен
-

кл
ат
ур

а 
– 
св
ой

ст
ва
 –
 п
ол

уч
ен

ие
 –
 

пр
им

ен
ен

ие
 у
гл
ев

од
ор

од
ов

.
2.
3.
5.
 Р

еш
ен

ие
 ф
ор

м
ат
ив

ны
х 
за
-

да
ч 
на

 о
сн

ов
е 
св
ой

ст
в/
м
ет
од

ов
 

по
лу

че
ни

я/
пр

им
ен

ен
ия

 у
гл
ев

од
о-

ро
до

в 
и 
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х.

2.
3.
6.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

о-
 т

ео
-

ре
т

ич
ес

ко
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие
 п
ро

-
бл

ем
ны

х к
он

те
кс
то
в,
 св

яз
ан

ны
х с

о 
св
ой

ст
ва
м
и 
и 
сп
ос
об

ам
и 
по

лу
че
ни

я 
уг
ле

во
до

ро
до

в/
их
 п
ро

из
во

дн
ы
х.

Ар
ом

ат
ич

ес
ки

е 
уг

ле
во

до
ро

ды
 (а

ре
ны

) 
– 
ко

м
по

не
нт
ы
 в
ы
хл

оп
ны

х 
га
зо
в 
и 
це

нн
ое

 
хи

м
ич

ес
ко

е 
сы

рь
ё.

Бе
нз

ол
 и

 то
лу

ол
 –
 п
ре

дс
та
ви

те
ли

 а
ре

но
в:
 

со
ст
ав
, о

бщ
ая
 ф
ор

м
ул
а,
 о
со
бе

нн
ос

ти
 б
ен

-
зо
ль

но
го
 к
ол

ьц
а.
 С
ис

те
м
ат
ич

ес
ка
я 
но

м
ен

-
кл

ат
ур

а.
 Ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
.

Хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 б
ен

зо
ла

:
ре

ак
ци

и 
за
м
ещ

ен
ия

 (н
ит
ро

ва
ни

е,
 га

ло
ге
-

ни
ро

ва
ни

е)
; п

ри
со
ед

ин
ен

ия
 (г
ид

ри
ро

ва
-

ни
е,
 х
ло

ри
ро

ва
ни

е)
; г
ор

ен
ия

. 
То

лу
ол

 к
ак

 го
м

ол
ог

 б
ен

зо
ла

. В
за
им

но
е 

вл
ия

ни
е 
гр
уп

п 
ат
ом

ов
 в
 м
ол

ек
ул
е.
 Х
им

и-
че

ск
ие

 с
во

йс
тв
а:
 р
еа

кц
ия

 н
ит
ро

ва
ни

я,
 

га
ло

ге
ни

ро
ва
ни

я 
в 
яд

ре
, о

ки
сл
ен

ия
 р
ад

и-
ка
ла

, г
ор

ен
ия

.
П

ол
уч

ен
ие

 а
ре

но
в:
 и
зв
ле

че
ни

е 
из
 п
ри

-
ро

дн
ы
х 
ис

то
чн

ик
ов

, и
з 
ци

кл
оа

лк
ан

ов
, и

з 
эт
ин

а 
(б
ен

зо
л)
.

Ст
ир

ол
 и

 п
ол

ис
ти

ро
л 
– 
пр

ои
зв
од

ны
е 
бе

н-
зо
ла

 с
 п
ра

кт
ич

ес
ки

м
 з
на

че
ни

ем
: с
ос

та
в,
 

пр
им

ен
ен

ие
.

Ге
не

ти
че

ск
ие

 с
вя

зи
 м
еж

ду
 п
ре

де
ль

ны
м
и,
 

не
пр

ед
ел

ьн
ы
м
и,
 а
ро

м
ат
ич

ес
ки

м
и 
уг
ле

во
-

до
ро

да
м
и 
и 
их

 га
ло

ге
но

пр
ои

зв
од

ны
м
и.

Ар
ом

ат
ич

ес
ки

е 
уг

ле
во

до
ро

ды
 и

 п
ро

ду
к-

ты
 н
а 
их

 о
сн

ов
е 
– 
пр

им
ен

ен
ие

 и
 в
ли

ян
ие

 
на

 к
ач
ес
тв
о 
ж
из

ни
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к 
с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й.

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в,
 м
ет
од

ов
 

по
лу

че
ни

я 
ар

ен
ов

 с
 п
ом

ощ
ью

 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й/
ла

ку
на

рн
ы
х 
сх
ем

.
• 
Ср

ав
не

ни
е 
ар

ен
ов

, п
ре

де
ль

ны
х 
и 
не

пр
ед

ел
ь-

ны
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в.
• 
Ра

зр
аб

от
ка
/з
ап

ол
не

ни
е/
ре

ал
из

ац
ия

 с
хе
м
 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 н
а 
ос
но

ве
 ге

не
ти
че

-
ск
их

 с
вя
зе
й.

• 
Ко

рр
ел

яц
ия

 о
бл

ас
те
й 
пр

им
ен

ен
ия

 а
ро

м
ат
ич

е-
ск
их

 у
гл
ев

од
ор

од
ов

 с
 и
х 
ф
из

ич
ес
ки

м
и/
хи

м
ич

е-
ск
им

и 
св
ой

ст
ва

м
и.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 о
по

рн
ы
х 
сх
ем

 д
ля

 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

и 
ар

ен
ов

; г
ен

ет
ич

ес
ки

х 
св
яз
ей

 м
еж

ду
 у
гл
ев

од
о-

ро
да

м
и 
ра

зн
ы
х 
ти
по

в.
Ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

:
- н

а 
ос
но

ве
 с
во

йс
тв
/п
ол

уч
ен

ия
/п
ри

м
ен

ен
ия

 у
гл
е-

во
до

ро
до

в;
 - 
на

 о
пр

ед
ел

ен
ие

 м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
ф
ор

м
ул
 у
гл
е-

во
до

ро
до

в 
(с
 а
на

ли
зо
м
 и
 и
нт
ер

пр
ет
ац

ие
й 
ре

-
зу
ль
та
то
в)
. 

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: С
ра

вн
ен

ие
 о
бр

аз
цо

в 
пр

од
ук
ци

и 
из
 п
ол

ис
ти
-

ро
ла

 и
 р
аз
ра

бо
тк
а 
ре

ко
м
ен

да
ци

й 
по

 и
х 
ис

по
ль

-
зо
ва
ни

ю
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 п
ре

дм
ет
ов

/м
ат
ер

иа
ло

в 
из
 

по
вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и,
 к
от
ор

ы
е 
им

ею
т 

от
но

ш
ен

ие
 к
 а
ре

на
м
/и
х 
пр

ои
зв
од

ны
м
.
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2.
3.
7.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 с
оо

тн
о-

ш
ен

ия
 м
еж

ду
 п
ол

ьз
ой

 и
 н
ег
ат
ив

-
ны

м
и 
по

сл
ед

ст
ви

ям
и 
пр

им
ен

ен
ия

 
уг
ле

во
до

ро
до

в/
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х.

* 
Бе

нз
ол

ьн
ое

 я
др

о.
 С

т
ро

ен
ие

 т
ол

уо
ла

, 
эт

ил
бе

нз
ол

а 
и 

ег
о 

из
ом

ер
ов

, и
зо

м
ер

ия
 

по
ло

ж
ен

ия
 з

ам
ес

т
ит

ел
ей

 в
 б

ен
зо

ль
но

м
 

яд
ре

, н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
 В

за
им

но
е 

вл
ия

ни
е 

в 
м

ол
ек

ул
е 

т
ол

уо
ла

. П
ра

ви
ла

 о
ри

ен
т

ац
ии

 в
 

бе
нз

ол
ьн

ом
 к

ол
ьц

е.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
Пр

об
ле

м
ы
 э
ко

ло
ги
че

ск
ой

/л
ич

но
й 
бе

зо
па

сн
о-

ст
и,
 с
вя
за
нн

ы
е 
с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 а
ре

но
в.

• 
О
т п

ри
ро

дн
ог
о 
га
за
 д
о 
м
ар

ке
ро

в.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

ар
ен

, б
ен

зо
ль

но
е 
ко

ль
цо

, р
еа

кц
ия

 н
ит
ро

-
ва
ни

я.

3.
 К

ис
ло

ро
дс

од
ер

ж
ащ

ие
 п

ро
из

во
дн

ы
е 

уг
ле

во
до

ро
до

в

3.
1.

 Г
ид

ро
кс

ил
ьн

ы
е 

со
ед

ин
ен

ия

3.
1.
1.

 О
бъ

яс
не

ни
е 

и 
оп

ер
ир

ов
ан

ие
 

в 
си

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
-

го
 о
бщ

ен
ия

 п
он

ят
ия

м
и,
 о
тн
ос

я-
щ
им

ис
я 
к 
ги
др

ок
си

ль
ны

м
 с
ое

ди
-

не
ни

ям
.

3.
1.
2.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 
ги
др

ок
-

си
ль

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
 п
о 
ра

зр
аб

о-
та
нн

ы
м
 а
лг
ор

ит
м
ам

.
3.
1.
3.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 д
ля

 ги
др

ок
-

си
ль

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
: с
тр
ук
ту
рн

ы
х 

ф
ор

м
ул
 го

м
ол

ог
ов

 и
 и
зо
м
ер

ов
; 

си
ст
ем

ат
ич

ес
ки

х 
на

зв
ан

ий
; х
и-

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в,
 м
ет
од

ов
 п
о-

лу
че

ни
я,
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
с 

по
м
ощ

ью
 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й 

(с
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 м
ол

ек
ул
яр

ны
х 

и 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
ф
ор

м
ул
); 
пр

ак
ти
че

-
ск
их

 с
ит

уа
ци

й,
 н
ап

ра
вл

ен
ны

х 
на

 
пр

им
ен

ен
ие

 ги
др

ок
си

ль
ны

х 
со

-
ед

ин
ен

ий
/и
х 
пр

ои
зв
од

ны
х.

Ги
др

ок
си

ль
ны

е 
со

ед
ин

ен
ия

 –
 о
рг
ан

ич
е-

ск
ие

 в
ещ

ес
тв
а 
с 
ф
из

ио
ло

ги
че

ск
им

 д
ей

-
ст
ви

ем
. К

ла
сс
иф

ик
ац

ия
. Р

ас
пр

ос
тр
ан

ен
ие

 
в 
пр

ир
од

е.
П

ре
де

ль
ны

е 
од

но
ат

ом
ны

е 
сп

ир
ты

(n
 (C

) ≤
 6
): 
об

щ
ая
 ф
ор

м
ул
а,
 ф
ун

кц
ио

на
ль

-
на

я 
гр
уп

па
, г
ом

ол
ог
ич

ес
ки

й 
ря

д,
 с
тр
ое

ни
е,
 

из
ом

ер
ия

 ц
еп

и 
и 
по

ло
ж
ен

ия
. С

ис
те
м
ат
и-

че
ск
ая
 н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
 Т
ри

ви
ал

ьн
ая
 н
ом

ен
-

кл
ат
ур

а 
(n
(C
) ≤

 3
). 
Ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
. 

Хи
м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
: р

еа
кц

ия
 с
о 
щ
ел

оч
-

ны
м
и 
м
ет
ал

ла
м
и,
 га

ло
ге
но

во
до

ро
дн

ы
м
и 

ки
сл
от
ам

и,
 в
ну

тр
им

ол
ек

ул
яр

на
я 
де

ги
др

а-
та
ци

я,
 го

ре
ни

е,
 р
еа

кц
ия

 и
де

нт
иф

ик
ац

ии
 с
 

ок
си

до
м
 м
ед

и 
(II
). 
О
ки

сл
ен

ие
 э
та
но

ла
 д
о 

ук
су
сн

ой
 к
ис

ло
ты

.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к 
с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й.

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
по

лу
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
ф
ор

м
ул
, н

аз
ва
ни

й 
сп
ир

то
в 
в 
со
от
ве

тс
тв
ии

 с
 

за
да

нн
ы
м
и 
па

ра
м
ет
ра

м
и 
(М

Ф
, г
ом

ол
ог
ия

, и
зо

-
м
ер

ия
, п

ри
м
ен

ен
ие

 и
 т.
 д
.).

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в/
по

лу
че

ни
я 

ги
др

ок
си

ль
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
 с
 п
ом

ощ
ью

 х
им

и-
че

ск
их

 у
ра

вн
ен

ий
, л

ак
ун

ар
ны

х 
сх
ем

.
• 
Ра

зр
аб

от
ка
/з
ап

ол
не

ни
е/
ре

ал
из

ац
ия

 с
хе
м
 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 н
а 
ос
но

ве
 ге

не
ти
че

-
ск
их

 с
вя
зе
й.

• 
Ко

рр
ел

яц
ия

 о
бл

ас
те
й 
пр

им
ен

ен
ия

 ги
др

ок
си

ль
-

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
 с
 и
х 
ф
из

ич
ес
ки

м
и/
хи

м
ич

ес
ки

-
м
и 
св
ой

ст
ва

м
и.

• 
Ра
зр
аб
от
ка
 о
по

рн
ы
х с

хе
м
 д
ля
 ха

ра
кт
ер
ис
ти
ки

 
ги
др

ок
си
ль
ны

х с
ое

ди
не

ни
й.
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3.
1.
4.
 А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ан
ие

 п
ри

чи
н-

но
-с

ле
дс

т
ве

нн
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

со
ст
ав
ом

 –
 с
тр
ое

ни
ем

 –
 и
зо
м
ер

и-
ей

 –
 н
ом

ен
кл

ат
ур

ой
 –
 с
во

йс
тв
ам

и 
– 
по

лу
че

ни
ем

 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

м
  

ги
др

ок
си

ль
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
.

3.
1.
5.
 Р

еш
ен

ие
 ф
ор

м
ат
ив

ны
х 
за
-

да
ч 
на

 о
сн

ов
е 
св
ой

ст
в/
по

лу
че

ни
я/

пр
им

ен
ен

ия
/о
пр

ед
ел

ен
ия

 м
ол

е-
ку
ля

рн
ы
х 
ф
ор

м
ул
 ги

др
ок

си
ль

ны
х 

со
ед

ин
ен

ий
 (с
 а
на

ли
зо
м
 и
 и
нт
ер

-
пр

ет
ац

ие
й 
ре

зу
ль
та
то
в)
.

3.
1.
6.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

о-
т

ео
-

ре
т

ич
ес

ко
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

 п
ро

-
бл

ем
ны

х 
ко

нт
ек
ст
ов

, с
вя
за
нн

ы
х 

со
 с
во

йс
тв
ам

и,
 п
ол

уч
ен

ие
м
, 

ид
ен

ти
ф
ик

ац
ие

й 
ги
др

ок
си

ль
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
. 

3.
1.
7.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 с
оо

тн
о-

ш
ен

ия
 м
еж

ду
 п
ол

ьз
ой

 и
 н
ег
ат
ив

-
ны

м
и 
по

сл
ед

ст
ви

ям
и 
пр

им
ен

ен
ия

 
ги
др

ок
си

ль
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
 и
 

пр
од

ук
то
в 
на

 и
х 
ос
но

ве
.

Эт
ил

ен
гл

ик
ол

ь 
и 

гл
иц

ер
ин

 –
 м
но

го
ат
ом

-
ны

е 
сп
ир

ты
. С

ис
те
м
ат
ич

ес
ка
я 
и 
тр
ив

и-
ал

ьн
ая
 н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
 Ф
из

ич
ес
ки

е,
 х
им

и-
че

ск
ие

 с
во

йс
тв
а:
 р
еа

кц
ия

 с
о 
щ
ел

оч
ны

м
и 

м
ет
ал

ла
м
и,
 с
 а
зо
тн
ой

 к
ис

ло
то
й,
 и
де

нт
и-

ф
ик

ац
ия

 с
 ги

др
ок

си
до

м
 м
ед

и 
(II
) (
бе

з 
ур

ав
-

не
ни

я 
ре

ак
ци

и)
.

Ф
ен

ол
. С

ос
та
в,
 с
тр
ое

ни
е,
 ф
из

ич
ес
ки

е,
 

хи
м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
: в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
со
 щ

ел
оч

ны
м
и 
м
ет
ал

ла
м
и,
 с
о 
щ
ел

оч
ам

и,
 

ни
тр
ов

ан
ие

, б
ро

м
ир

ов
ан

ие
; и

де
нт
иф

ик
а-

ци
я 
с 
хл

ор
ид

ом
 ж
ел

ез
а 
(II
I) 
(б
ез
 у
ра

вн
ен

ия
 

ре
ак
ци

и)
. П

ла
ст
м
ас
сы

 н
а 
ос
но

ве
 ф
ен

ол
а.

П
ол

уч
ен

ие
 ги

др
ок

си
ль

ны
х 

со
ед

ин
ен

ий
 

из
 га

ло
ге
но

пр
ои

зв
од

ны
х;
 и
з 
ал

ке
но

в 
(о
д-

но
ат
ом

ны
е 
сп
ир

ты
); 
бр

ож
ен

ие
м
 гл

ю
ко

зы
 

(э
та
но

л)
.

Ге
не

ти
че

ск
ие

 с
вя

зи
 м

еж
ду

 п
ре

де
ль

ны
м
и,
 

не
пр

ед
ел

ьн
ы
м
и,
 а
ро

м
ат
ич

ес
ки

м
и 
уг
ле

во
-

до
ро

да
м
и 
и 
ги
др

ок
си

ль
ны

м
и 
со
ед

ин
ен

и-
ям

и.
Ги

др
ок

си
ль

ны
е 

со
ед

ин
ен

ия
 и

 п
ро

ду
кт

ы
 

на
 и

х 
ос

но
ве

 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

 и
 в
ли

ян
ие

 н
а 

ка
че

ст
во

 ж
из

ни
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
.

*П
ре

де
ль

ны
е 

од
но

ат
ом

ны
е 

сп
ир

т
ы

: ф
ун

к-
ци

он
ал

ьн
ая

 и
зо

м
ер

ия
 с 

пр
ос

т
ы

м
и 

эф
ир

а-
м

и,
 м

еж
м

ол
ек

ул
яр

на
я 

де
ги

др
ат

ац
ия

.
Ал

ки
ла

м
ин

ы
: н

ом
ен

кл
ат

ур
а,

 и
зо

м
е-

ри
я,

 с
т

ро
ен

ие
, ф

из
ич

ес
ки

е,
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
, п

ол
уч

ен
ие

. А
ни

ли
н:

 с
ос

т
ав

, 
эл

ек
т

ро
нн

ое
 с

т
ро

ен
ие

, в
за

им
но

е 
вл

ия
ни

е 
в 

м
ол

ек
ул

е,
 п

ол
уч

ен
ие

, с
во

йс
т

ва
, п

ри
м

е-
не

ни
е.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
:

- н
а 
ос
но

ве
 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й/
по

сл
ед

ов
а-

те
ль

ны
х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
, о

тр
аж

аю
щ
их

, с
во

йс
тв
а/

по
лу

че
ни

е/
пр

им
ен

ен
ие

 ги
др

ок
си

ль
ны

х 
со
ед

и-
не

ни
й;

- н
а 
см

ес
и,
 с
 р
еа

кц
ие

й 
од

но
го
 к
ом

по
не

нт
а;

- н
а 
оп

ре
де

ле
ни

е 
м
ол

ек
ул
яр
ны

х ф
ор

м
ул
 ги

др
ок
-

си
ль
ны

х с
ое

ди
не

ни
й 
по

 р
аз
ли

чн
ы
м
 п
ар
ам

ет
ра

м
. 

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: О
ки

сл
ен

ие
 э
та
но

ла
 о
кс
ид

ом
 м
ед

и 
(II
). 

ЛО
: Д

ей
ст
ви

е 
эт
ан

ол
а 
на

 б
ел

ки
 (м

ол
ок

о,
 к
ур

ин
ая
 

пе
че

нь
, я
ич

ны
й 
бе

ло
к)
. 

ЛО
: И

де
нт
иф

ик
ац

ия
 м
но

го
ат
ом

ны
х 
сп
ир

то
в 
ги
-

др
ок

си
до

м
 м
ед

и(
II)
.

ЛО
: И

де
нт
иф

ик
ац

ия
 п
ро

из
во

дн
ы
х 
ф
ен

ол
а 
в 

м
ед

иц
ин

ск
их

 п
ре

па
ра

та
х 
(а
сп
ир

ин
/ц
ит
ра

м
он

), 
об

ра
зц

ах
 п
ла

ст
м
ас
с 
и 
др

. р
ас
тв
ор

ом
 х
ло

ри
да

 
ж
ел

ез
а 
(II
I).

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 2

: И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 ги

-
др

ок
си

ль
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
 в
 п
ро

ду
кт
ах
, и

сп
ол

ьз
у-

ем
ы
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 ж
из

ни
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
О
пр

ед
ел

ен
ие

 п
ре

дм
ет
ов

/м
ат
ер

иа
ло

в 
из
 п
о-

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и,
 к
от
ор

ы
е 
им

ею
т 

от
но

ш
ен

ие
 к
 ги

др
ок

си
ль

ны
м
 с
ое

ди
не

ни
ям

.
• 
Д
еб

ат
ы
: С

пи
рт
ы
: з
а 
и 
пр

от
ив

.
• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 с
ит

уа
ци

й,
 тр

еб
ую

щ
их

 и
де

нт
и-

ф
ик

ац
ии

 ги
др

ок
си

ль
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
Сп

ир
ты

 и
 Н
об

ел
ев

ск
ая
 п
ре

м
ия

.
• 
Эк

ол
ог
ич

ес
ко

е 
то
пл

ив
о.
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Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

од
но

ат
ом

ны
й 
сп
ир

т, 
м
но

го
ат
ом

ны
й 
сп
ир

т, 
ф
ен

ол
, ф

ун
кц

ио
на

ль
на

я 
гр
уп

па
, р

еа
кц

ия
 

де
ги
др

ат
ац

ии
. 3.
2.

 К
ар

бо
ни

ль
ны

е 
со

ед
ин

ен
ия

3.
2.
1.

 О
бъ

яс
не

ни
е 

и 
оп

ер
ир

ов
ан

ие
 

в 
си

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
-

го
 о
бщ

ен
ия

 п
он

ят
ия

м
и,
 о
тн
ос

я-
щ
им

ис
я 
к 
ка
рб

он
ил

ьн
ы
м
 с
ое

ди
-

не
ни

ям
.

3.
2.
2.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 
ка
рб

о-
ни

ль
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
 п
о 
ра

зр
аб

о-
та
нн

ы
м
 а
лг
ор

ит
м
ам

.
3.
2.
3.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 д
ля

 к
ар

бо
-

ни
ль

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
: с
тр
ук
ту
р-

ны
х 
ф
ор

м
ул
 го

м
ол

ог
ов

 и
 и
зо
м
е-

ро
в;
 с
ис

те
м
ат
ич

ес
ки

х 
на

зв
ан

ий
; 

хи
м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в,
 м
ет
од

ов
 

по
лу

че
ни

я,
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
с 

по
м
ощ

ью
 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й 

(с
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 м
ол

ек
ул
яр

ны
х 

и 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
ф
ор

м
ул
);

пр
ак

ти
че

ск
их

 с
ит

уа
ци

й,
 с
вя
за
н-

ны
х 
с 
пр

им
ен

ен
ие

м
 к
ар

бо
ни

ль
-

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
.

3.
2.
4.
 А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ан
ие

 п
ри

чи
н-

но
-с

ле
дс

т
ве

нн
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

со
ст
ав
ом

 –
 с
тр
ое

ни
ем

 –
 и
зо
м
ер

и-
ей

 –
 н
ом

ен
кл

ат
ур

ой
 –
 с
во

йс
тв
ам

и 
– 
по

лу
че

ни
ем

 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

м
 

ка
рб

он
ил

ьн
ы
х 
со
ед

ин
ен

ий
.

Ка
рб

он
ил

ьн
ы

е 
со

ед
ин

ен
ия

 –
 к
ом

по
не

нт
ы
 

на
ту
ра

ль
ны

х 
ар

ом
ат
из

ат
ор

ов
, к
ра

си
те
ле

й,
 

ле
ка
рс

тв
ен

ны
х 
пр

еп
ар

ат
ов

.
Ра

сп
ро

ст
ра

не
ни

е 
в 
пр

ир
од

е.
 К
ла

сс
иф

ик
а-

ци
я 
на

 а
ль

де
ги
ды

 и
 к
ет
он

ы
. Ф

из
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
.

А
ль

де
ги

ды
 (n

(C
) ≤

 6
): 
об

щ
ая
 ф
ор

м
ул
а,
 

фу
нк

ци
он

ал
ьн

ая
 гр

уп
па

, г
ом

ол
ог
ич

ес
ки

й 
ря

д,
 и
зо
м
ер

ия
 ц
еп

и.
 С
ис

те
м
ат
ич

ес
ка
я,
 

тр
ив

иа
ль

на
я 
но

м
ен

кл
ат
ур

а 
(ф
ор

м
ал

ьд
е-

ги
д,
 у
кс
ус
ны

й 
ал

ьд
ег
ид

).
Хи

м
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
:

пр
ис

ое
ди

не
ни

е 
во

до
ро

да
 (в

ос
ст
ан

ов
ле

-
ни

е)
; г
ор

ен
ие

; р
еа

кц
ии

 и
де

нт
иф

ик
ац

ии
 

ги
др

ок
си

до
м
 м
ед

и 
(II
), 
ам

м
иа

чн
ы
м
 р
ас
-

тв
ор

ом
 о
кс
ид

а 
се
ре

бр
а.

Ац
ет

он
 –
 п
ре

дс
та
ви

те
ль

 к
ет
он

ов
. Ф

из
ич

е-
ск
ие

 и
 х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
: п

ри
со
ед

ин
е-

ни
е 
во

до
ро

да
 (в

ос
ст
ан

ов
ле

ни
е)
, г
ор

ен
ие

.
П

ол
уч

ен
ие

 к
ар

бо
ни

ль
ны

х 
со

ед
ин

ен
ий

: и
з 

сп
ир

то
в,
 а
лк

ин
ов

 (э
та
на

ль
, а
це

то
н)
.

Ге
не

ти
че

ск
ие

 с
вя

зи
 м
еж

ду
 у
гл
ев

од
ор

од
а-

м
и,
 с
пи

рт
ам

и 
и 
ка
рб

он
ил

ьн
ы
м
и 
со
ед

ин
е-

ни
ям

и.
Ка

рб
он

ил
ьн

ы
е 

со
ед

ин
ен

ия
 и

 п
ро

ду
кт

ы
 

на
 и
х 
ос
но

ве
 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

 и
 в
ли

ян
ие

 н
а 

ка
че

ст
во

 ж
из

ни
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к 
с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й.

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
по

лу
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
ф
ор

м
ул
, н

аз
ва
ни

й 
ка
рб

он
ил

ьн
ы
х 
со
ед

ин
ен

ий
 в
 

со
от
ве

тс
тв
ии

 с
 з
ад

ан
ны

м
и 
па

ра
м
ет
ра

м
и 
(М

Ф
, 

го
м
ол

ог
ия

, и
зо
м
ер

ия
 и
 т.
 д
.).

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в/
по

лу
че

ни
я 

ка
рб

он
ил

ьн
ы
х 
со
ед

ин
ен

ий
 с
 п
ом

ощ
ью

 х
им

и-
че

ск
их

 у
ра

вн
ен

ий
, л

ак
ун

ар
ны

х 
сх
ем

.
• 
Ра

зр
аб

от
ка
/з
ап

ол
не

ни
е/
ре

ал
из

ац
ия

 с
хе
м
 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 н
а 
ос
но

ве
 ге

не
ти
че

-
ск
их

 с
вя
зе
й.

• 
Ко

рр
ел

яц
ия

 о
бл

ас
те
й 
пр

им
ен

ен
ия

 к
ар

бо
ни

ль
-

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
 с
 и
х 
ф
из

ич
ес
ки

м
и/
хи

м
ич

ес
ки

-
м
и 
св
ой

ст
ва

м
и.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 о
по

рн
ы
х 
сх
ем

 д
ля

 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

и 
ка
рб

он
ил

ьн
ы
х 
со
ед

ин
ен

ий
.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
:

- н
а 
ос
но

ве
 с
во

йс
тв
/п
ол

уч
ен

ия
/п
ри

м
ен

ен
ия

 к
ар

-
бо

ни
ль

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
;

- н
а 
оп

ре
де

ле
ни

е 
м
ол

ек
ул
яр
ны

х ф
ор

м
ул
 к
ар

бо
-

ни
ль
ны

х с
ое

ди
не

ни
й 
по

 р
аз
ли

чн
ы
м
 п
ар
ам

ет
ра

м
. 

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 а
ль

де
ги
до

в.
ЛО

: И
сс
ле

до
ва
ни

е 
де

йс
тв
ия

 ф
ор

м
ал

ьд
ег
ид

а 
на

 
бе

лк
и.
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3.
2.
5.
 Р

еш
ен

ие
 ф
ор

м
ат
ив

ны
х 
за
-

да
ч 
на

 о
сн

ов
е 
св
ой

ст
в/
по

лу
че

ни
я/
 

пр
им

ен
ен

ия
/о
пр

ед
ел

ен
ия

 м
ол

е-
ку
ля

рн
ы
х 
ф
ор

м
ул
 к
ар

бо
ни

ль
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
 (с
 а
на

ли
зо
м
 и
 и
нт
ер

-
пр

ет
ац

ие
й 
ре

зу
ль
та
то
в)
.

3.
2.
6.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

о-
т

ео
-

ре
т

ич
ес

ко
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

 п
ро

-
бл

ем
ны

х 
ко

нт
ек
ст
ов

, с
вя
за
нн

ы
х 

со
 с
во

йс
тв
ам

и,
 п
ол

уч
ен

ие
м
, 

ид
ен

ти
ф
ик

ац
ие

й 
ка
рб

он
ил

ьн
ы
х 

со
ед

ин
ен

ий
. 

3.
2.
7.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 с
оо

тн
о-

ш
ен

ия
 м
еж

ду
 п
ол

ьз
ой

 и
 н
ег
ат
ив

-
ны

м
и 
по

сл
ед

ст
ви

ям
и 
пр

им
ен

ен
ия

 
ка
рб

он
ил

ьн
ы
х 
со
ед

ин
ен

ий
, п

ро
-

ду
кт
ов

 н
а 
их

 о
сн

ов
е.

* 
Ке

т
он

ы
 (n

(C
) ≤

 6
): 

из
ом

ер
ия

 ц
еп

и,
 ф

ун
к-

ци
он

ал
ьн

ая
 и

зо
м

ер
ия

, с
ис

т
ем

ат
ич

ес
ка

я 
но

м
ен

кл
ат

ур
а.

 П
ол

уч
ен

ие
, с

во
йс

т
ва

, п
ри

-
м

ен
ен

ие
.

ЛО
: И

сс
ле

до
ва
ни

е 
об

ра
зц

ов
 м
ат
ер

иа
ло

в 
на

 о
с-

но
ве

 ф
ен

ол
ф
ор

м
ал

ьд
ег
ид

ны
х 
см

ол
и 
ра

зр
аб

от
ка
 

ре
ко

м
ен

да
ци

й 
по

 и
х 
пр

им
ен

ен
ию

. 
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

• 
И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 п
ре

дм
ет
ов

/м
ат
ер

иа
ло

в 
из
 

по
вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и,
 к
от
ор

ы
е 
им

ею
т 

от
но

ш
ен

ие
 к
 к
ар

бо
ни

ль
ны

м
 с
ое

ди
не

ни
ям

/и
х 

пр
ои

зв
од

ны
м
.

Ра
зр
аб

от
ка
 и
 п
ре

дс
та
вл

ен
ие

 п
ро

ек
то
в:

• 
И
ст
ор

ия
 о
дн

ог
о 
зе
рк

ал
а.

• 
Ар

ом
ат
ы
: о

т д
ре

вн
ос

ти
 д
о 
на

ш
их

 д
не

й.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
:

ка
рб

он
ил

ьн
ое

 с
ое

ди
не

ни
е,
 а
ль

де
ги
д,
 к
е-

то
н,
 к
ар

бо
ни

ль
на

я/
ал

ьд
ег
ид

на
я 
гр
уп

па
.

3.
3.

 К
ар

бо
но

вы
е 

ки
сл

от
ы

 и
 с

ло
ж

ны
е 

эф
ир

ы

3.
3.
1.

 О
бъ

яс
не

ни
е 

и 
оп

ер
ир

ов
ан

ие
 

в 
си

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
-

го
 о
бщ

ен
ия

 п
он

ят
ия

м
и,
 о
тн
ос

я-
щ
им

ис
я 
к 
ка
рб

он
ов

ы
м
 к
ис

ло
та
м
/

сл
ож

ны
м
 э
ф
ир

ам
.

3.
3.
2.
 С

ра
вн

ит
ел

ьн
ая

 х
ар

ак
т

ер
и-

ст
ик

а 
ка
рб

он
ов

ы
х 
ки

сл
от
 и
 с
ло

ж
-

ны
х 
эф

ир
ов

 п
о 
ра

зр
аб

от
ан

ны
м
 

ал
го
ри

тм
ам

.
3.
3.
3.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 д
ля

 к
ар

бо
-

но
вы

х 
ки

сл
от
 и
 с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

: 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
ф
ор

м
ул
 го

м
ол

ог
ов

 
и 
из

ом
ер

ов
; с
ис

те
м
ат
ич

ес
ки

х 
на

-
зв
ан

ий
; 

Ка
рб

он
ов

ы
е 

ки
сл

от
ы
 –
 п
ри

ро
дн

ы
е 
ко

н-
се
рв

ан
ты

. Р
ас
пр

ос
тр
ан

ен
ие

 в
 п
ри

ро
де

. 
Ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, в
од

ор
од

на
я 
св
яз
ь.

П
ре

де
ль

ны
е 

м
он

ок
ар

бо
но

вы
е 

ки
сл

от
ы

 
(n
 (C
) ≤
 6
): 
об

щ
ая
 ф
ор

м
ул
а,
 ф
ун
кц

ио
на

ль
на

я 
гр
уп
па
, г
ом

ол
ог
ич

ес
ки
й 
ря

д,
 и
зо
м
ер

ия
 

це
пи

. С
ис
те
м
ат
ич

ес
ка
я 
и 
тр
ив

иа
ль
на

я 
но

-
м
ен

кл
ат
ур
а 
(м
ур
ав
ьи

на
я,
 у
кс
ус
на

я 
ки

сл
от
ы)
.

О
бщ

ие
 х

им
ич

ес
ки

е 
св

ой
ст

ва
 к
ар

бо
но

вы
х 

ки
сл
от
. Р
еа
кц

ия
 э
те
ри

фи
ка
ци

и.
 С
пе

ци
фи

че
-

ск
ие

 р
еа
кц

ии
: о

ки
сл
ен

ие
 м
ур

ав
ьи

но
й 
ки

с-
ло

ты
 а
м
м
иа

чн
ы
м
 р
ас
тв
ор

ом
 о
кс
ид

а 
се
ре

-
бр

а,
 га

ло
ге
ни

ро
ва
ни

е 
ук
су
сн
ой

 к
ис

ло
ты

.

 У
пр

аж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к 
с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й.

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
по

лу
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
ф
ор

м
ул
, н

аз
ва
ни

й 
ка
рб

он
ов

ы
х 
ки

сл
от
/с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

 в
 с
оо

тв
ет
ст
ви

и 
с 
за
да

нн
ы
м
и 
па

ра
м
е-

тр
ам

и 
(М

Ф
, г
ом

ол
ог
ия

, и
зо
м
ер

ия
 и
 т.
 д
.).

• 
Ср

ав
ни

те
ль

на
я 
ха
ра

кт
ер

ис
ти
ка
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в/
по

лу
че

ни
я 
ка
рб

он
ов

ы
х 
ки

сл
от
/с
ло

ж
-

ны
х 
эф

ир
ов

 с
 п
ом

ощ
ью

 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й,
 

за
по

лн
ен

ия
 л
ак
ун

ар
ны

х 
сх
ем

.
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хи
м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в,
 м
ет
од

ов
 

по
лу

че
ни

я,
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
с 

по
м
ощ

ью
 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й 

(с
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 м
ол

ек
ул
яр

ны
х 

и 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
ф
ор

м
ул
); 

пр
ак

ти
че

ск
их

 с
ит

уа
ци

й,
 н
ап

ра
в-

ле
нн

ы
х 
на

 п
ри

м
ен

ен
ие

 к
ар

бо
но

-
вы

х 
ки

сл
от
/с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

.
3.
3.
4.
 А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ан
ие

 п
ри

чи
н-

но
-с

ле
дс

т
ве

нн
ы

х 
св

яз
ей

 м
еж

ду
 

со
ст
ав
ом

 –
 с
тр
ое

ни
ем

 –
 и
зо
м
ер

и-
ей

 –
 н
ом

ен
кл

ат
ур

ой
 –
 с
во

йс
тв
ам

и 
– 
по

лу
че

ни
ем

 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

м
 

ка
рб

он
ов

ы
х 
ки

сл
от
 и
 с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

.
3.
3.
5.
 Р

еш
ен

ие
 ф
ор

м
ат
ив

ны
х 
за
-

да
ч 
на

 о
сн

ов
е 
св
ой

ст
в/
по

лу
че

ни
я/

пр
им

ен
ен

ия
/о
пр

ед
ел

ен
ия

 м
о-

ле
ку
ля

рн
ы
х 
ф
ор

м
ул
 к
ар

бо
но

вы
х 

ки
сл
от
 и
 с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

.
3.
3.
6.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

о-
т

ео
-

ре
т

ич
ес

ко
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

 п
ро

-
бл

ем
ны

х 
си

ту
ац

ий
, с
вя
за
нн

ы
х 
со
 

св
ой

ст
ва

м
и,
 п
ол

уч
ен

ие
м
, и

де
н-

ти
ф
ик

ац
ие

й 
ка
рб

он
ов

ы
х 
ки

сл
от
/

сл
ож

ны
х 
эф

ир
ов

.
3.
3.
7.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 с
оо

тн
о-

ш
ен

ия
 м
еж

ду
 п
ол

ьз
ой

 и
 н
ег
ат
ив

-
ны

м
и 
по

сл
ед

ст
ви

ям
и 
пр

им
ен

ен
ия

 
ка
рб

он
ов

ы
х 
ки

сл
от
 и
 с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

.

Сл
ож

ны
е 

эф
ир

ы
 –
 ф
ун

кц
ио

на
ль

ны
е 
пр

о-
из
во

дн
ы
е 
ка
рб

он
ов

ы
х 
ки

сл
от
 (n

(C
) ≤

 6
). 
Си

-
ст
ем

ат
ич

ес
ка
я 
но

м
ен

кл
ат
ур

а,
 и
зо
м
ер

ия
. 

Хи
м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 (г
ид

ро
ли

з)
.

П
ол

уч
ен

ие
 к
ар

бо
но

вы
х 
ки

сл
от
: и

з 
со
ле

й,
 

сп
ир

то
в,
 а
ль

де
ги
до

в;
 с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

 п
о 

ре
ак
ци

и 
эт
ер

иф
ик

ац
ии

.
Ге

не
ти

че
ск

ие
 с

вя
зи

 м
еж

ду
 у
гл
ев

од
ор

од
а-

м
и,
 с
пи

рт
ам

и,
 а
ль

де
ги
да

м
и,
 к
ар

бо
но

вы
м
и 

ки
сл
от
ам

и 
и 
сл
ож

ны
м
и 
эф

ир
ам

и.
Ка

рб
он

ов
ы

е 
ки

сл
от

ы
, с

ло
ж

ны
е 

эф
ир

ы
 –
 

пр
им

ен
ен

ие
 и
 в
ли

ян
ие

 н
а 
ка
че

ст
во

 ж
из

ни
 

и 
ок

ру
ж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
.

* 
Ф

ун
кц

ио
на

ль
на

я 
из

ом
ер

ия
. П

ре
дс

т
а-

ви
т

ел
и 

не
пр

ед
ел

ьн
ы

х,
 а

ро
м

ат
ич

ес
ки

х,
 

по
ли

ка
рб

он
ов

ы
х,

 г
ид

ро
кс

ик
ар

бо
но

вы
х 

ки
сл

от
 с

 п
ра

кт
ич

ес
ки

м
 з

на
че

ни
ем

: с
во

й-
ст

ва
, п

ол
уч

ен
ие

, п
ри

м
ен

ен
ие

.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
/з
ап

ол
не

ни
е/
ре

ал
из

ац
ия

 с
хе
м
 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 н
а 
ос
но

ве
 ге

не
ти
че

-
ск
их

 с
вя
зе
й.

• 
Ср

ав
не

ни
е 
ка
рб

он
ов

ы
х 
ки

сл
от
/с
ло

ж
ны

х 
эф

и-
ро

в 
со
 с
пи

рт
ам

и 
и 
ал

ьд
ег
ид

ам
и.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 о
по

рн
ы
х 
сх
ем

 д
ля

 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

и 
ка
рб

он
ов

ы
х 
ки

сл
от
, с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

.
• 
Ко

рр
ел

яц
ия

 о
бл

ас
те
й 
пр

им
ен

ен
ия

 к
ар

бо
но

вы
х 

ки
сл
от
/с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

 с
 и
х 
ф
из

ич
ес
ки

м
и/
хи

-
м
ич

ес
ки

м
и 
св
ой

ст
ва

м
и.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
:

- н
а 
ос
но

ве
 с
во

йс
тв
/п
ол

уч
ен

ия
/п
ри

м
ен

ен
ия

 к
ар

-
бо

но
вы

х 
ки

сл
от
 и
 с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

;
- н

а 
оп

ре
де

ле
ни

е 
м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
ф
ор

м
ул
 к
ар

бо
-

но
вы

х 
ки

сл
от
 и
 с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

 (с
 а
на

ли
зо
м
 и
 

ин
те
рп

ре
та
ци

ей
 р
ез
ул
ьт
ат
ов

).
Эк

сп
ер

им
ен

т
ал

ьн
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

•	
ЛО

: У
да

ле
ни

е 
из
ве

ст
ко

во
го
 н
ал

ет
а/
вы

ве
де

ни
е 

пя
те
н 
рж

ав
чи

ны
 у
кс
ус
но

й/
ли

м
он

но
й 
ки

сл
от
ой

.
•	

ЛО
: А

на
ли

з 
м
ар

ки
ро

вк
и 
пи

щ
ев

ы
х 
пр

од
ук
то
в,
 

ко
см

ет
ик

и;
 о
пр

ед
ел

ен
ие

 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ны

х 
сл
ож

ны
х 
эф

ир
ов

 и
 ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 в
ы
во

до
в.

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 3

: 
И
зу
че

ни
е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ук
су
сн

ой
 к
ис

ло
ты

.
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

• 
О
пр

ед
ел

ен
ие

 п
ре

дм
ет
ов

/м
ат
ер

иа
ло

в 
из
 п
о-

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и,
 к
от
ор

ы
е 
им

ею
т 

от
но

ш
ен

ие
 к
 к
ар

бо
но

вы
м
 к
ис

ло
та
м
/с
ло

ж
ны

м
 

эф
ир

ам
.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
а:

• 
Ар

ом
ам

ар
ке

ти
нг
 –
 с
ов

ре
м
ен

ны
е 
те
хн

ол
ог
ии

 
пр

од
аж

.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
:

ка
рб

ок
си

ль
но

е 
со
ед

ин
ен

ие
, к
ар

бо
кс
ил

ь-
на

я/
сл
ож

но
эф

ир
на

я 
гр
уп

па
, к
ар

бо
но

ва
я 

ки
сл
от
а,
 с
ло

ж
ны

й 
эф

ир
, э
те
ри

ф
ик

ац
ия

, 
ги
др

ол
из
.
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4.
 О

рг
ан

ич
ес

ки
е 

со
ед

ин
ен

ия
 в

 ж
из

ни
 и

 п
ов

се
дн

ев
но

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти

4.
1.
 В

ы
бо

р 
из
 р
аз
ли

чн
ы
х 
ис

то
ч-

ни
ко

в 
ин

ф
ор

м
ац

ии
, с
вя
за
нн

ой
 с
 

ор
га
ни

че
ск
им

и 
ве

щ
ес
тв
ам

и 
дл

я 
ра

зъ
яс
не

ни
я 
ко

нк
ре

тн
ы
х 
ко

н-
те
кс
тн
ы
х 
си

ту
ац

ий
.

4.
2.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 и
нф

ор
-

м
ац

ии
, п

ре
до

ст
ав

ле
нн

ой
 р
аз
ли

ч-
ны

м
и 
ис

то
чн

ик
ам

и 
о 
св
ой

ст
ва

х,
 

пр
им

ен
ен

ии
, в

ли
ян

ии
 у
гл
ев

од
о-

ро
до

в 
и 
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х 
на

 о
рг
а-

ни
зм

 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
.

4.
3.
 С

ис
т

ем
ат

из
ац

ия
 э
ле

м
ен

то
в 

ин
ф
ор

м
ац

ии
 в
 в
ид

е 
ко

нц
еп

ту
ал

ь-
ны

х 
сх
ем

/т
аб

ли
ц.

4.
4.
 Р

аз
ра

бо
т

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

, о
тр
аж

аю
щ
их
 п
ол

ьз
у/
не

-
га
ти
вн

ы
е 
по

сл
ед

ст
ви

я 
пр

им
ен

ен
ия

 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
и 
их
 п
ро

из
во

дн
ы
х 
в 

по
вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль
но

ст
и.

4.
5.
 В

ы
ра

ж
ен

ие
 с
об

ст
ве

нн
ог
о 

м
не

ни
я 
об

 и
нт
ег
ра

ци
и 
уг
ле

во
до

-
ро

до
в 
и 
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х 
в 
де

я-
те
ль

но
ст
ь 
че

ло
ве

ка
 и
 н
ео

бх
од

и-
м
ос

ти
 и
х 
из

уч
ен

ия
.

Уг
ле

во
до

ро
ды

 и
 и

х 
пр

ои
зв

од
ны

е 
с 

то
чк

и 
зр

ен
ия

 п
ри

м
ен

ен
ия

 в
 п

ов
се

дн
ев

но
й 

де
я-

те
ль

но
ст

и.

Уг
ле

во
до

ро
ды

 и
 и

х 
пр

ои
зв

од
ны

е 
в 
пр

ед
-

м
ет
ах
/о
бъ

ек
та
х 
по

вс
ед

не
вн

ой
 ж
из

ни
.

Ра
зн

оо
бр

аз
ие

 ж
из

не
нн

ы
х 

пр
об

ле
м
, к
от
о-

ры
е 
м
ож

но
 р
еш

ит
ь 
с 
по

м
ощ

ью
 у
гл
ев

од
о-

ро
до

в 
и 
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х.

Ва
ж

но
ст

ь 
из

уч
ен

ия
 о

рг
ан

ич
ес

ки
х 

со
ед

и-
не

ни
й.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
Пр

ед
ст
ав

ле
ни

е 
об

об
щ
аю

щ
их

 с
хе
м
 х
ар

ак
те
ри

-
ст
ик

и 
кл

ас
со
в 
ор

га
ни

че
ск
их

 в
ещ

ес
тв
 и
 ге

не
ти
-

че
ск
их

 с
вя
зе
й.

• 
Пр

ез
ен

та
ци

я 
по

тр
еб

ит
ел

ьс
ки

х 
то
ва
ро

в 
с

ук
аз
ан

ие
м
/х
ар

ак
те
ри

ст
ик

ой
 м
ин

им
ум

 тр
ёх
 о
рг
а-

ни
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв
, к
от
ор

ы
е 
вх
од

ят
 в
 и
х 
со
ст
ав
 

ил
и 
бы

ли
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ы
 в
 п
ро

из
во

дс
тв
е.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
Кр

ит
ич

ес
ка
я 
оц

ен
ка
 п
от
ре

би
те
ль

ск
их

 то
ва
ро

в/
пр

од
ук
то
в 
пи

та
ни

я 
дл

я 
об

ес
пе

че
ни

я 
зд

ор
ов

о-
го
 о
бр

аз
а 
ж
из

ни
.

• 
Пр

оф
ес
си

он
ал

ьн
ы
е 
об

ла
ст
и,
 с
вя
за
нн

ы
е 
с 
не

-
об

хо
ди

м
ос

ть
ю
/к
ом

пе
те
нц

ие
й 
ис

по
ль

зо
ва
ни

я 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.
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Ре
ко

м
ен

ду
ем

ы
е 

ш
ко

ль
ны

е 
пр

од
ук

ты
 д

ля
 в

се
х 

ед
ин

иц
 о

бу
че

ни
я:

• 
Уп

ра
ж

не
ни

я:
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ое
 в
ы
ра

ж
ен

ие
, з
ап
ис
ан

но
е 
ил

и 
сф

ор
м
ул
ир

ов
ан

но
е;
 сф

ор
м
ул
ир

ов
ан

ны
й 
ка
уз
ал
ьн
ы
й 
во

пр
ос
, р
аз
ра

бо
-

та
нн

ая
 л
ог
ич

ес
ка
я 
це

по
чк
а;
 р
аз
ра

бо
та
нн

ы
й 
ал
го
ри

тм
; р
еш

ён
но

е 
уп
ра

ж
не

ни
е;
 за

по
лн

ен
ны

й 
ра

бо
чи

й 
ли

ст
; р
аз
ра

бо
та
нн

ая
/з
ап
ол

не
н-

на
я/
ре

ал
из
ов

ан
на

я 
сх
ем

а 
хи
м
ич

ес
ки

х п
ре

вр
ащ

ен
ий

; с
ос
та
вл

ен
но

е 
хи
м
ич

ес
ко
е 
ур
ав
не

ни
е 
в 
со
от
ве
тс
тв
ии

 с 
ук
аз
ан

ны
м
и 
па
ра

м
ет
ра

м
и.

• 
Ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

: з
ад

ач
а,
 р
еш

ён
на

я 
по

 р
аз
ра

бо
та
нн

ом
у 
ал

го
ри

тм
у;
 з
ад

ач
а,
 р
еш

ён
на

я 
по

 а
лг
ор

ит
м
у,
 п
ер

ен
ес
ён

но
м
у 
в 
но

ву
ю
 у
че

б-
ну

ю
 с
ит

уа
ци

ю
.

• 
Эк

сп
ер

им
ен

т
ал

ьн
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:
 в
ы
по

лн
ен

ны
е 
по

 и
нс

тр
ук
ци

и 
пр

ак
ти
че

ск
ая
 р
аб

от
а/
ла

бо
ра

то
рн

ы
й 
оп

ы
т (
ЛО

)/
ви

рт
уа
ль

ны
й 

ла
бо

ра
то
рн

ы
й 
оп

ы
т;
 р
аз
ра

бо
та
нн

ы
й 
от
чё

т о
б 
эк
сп
ер

им
ен

та
ль

но
й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
. 

• 
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

 р
аз
ра

бо
та
нн

ая
 о
по

рн
ая
 с
хе
м
а;
 п
ро

бл
ем

на
я 
си

ту
ац

ия
, р

еш
ён

на
я 
со
гл
ас
но

 у
ка
за
нн

ы
м
 п
ар

ам
ет
ра

м
; 	

вы
по

лн
ен

но
е 
те
м
ат
ич

ес
ко

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
; в

ы
по

лн
ен

ны
й 
и 
пр

ед
ст
ав

ле
нн

ы
й 
пр

ое
кт
. 

П
ро

ду
кт

 о
це

ни
ва

ни
я:
 р
еш

ён
ны

й 
те
ст
 ф
ор

м
ат
ив

но
го
/с
ум

м
ат
ив

но
го
 о
це

ни
ва
ни

я.

По
 о

ко
нч

ан
ии

 1
1-

го
 к

ла
сс

а 
уч

ен
ик

/у
че

ни
ца

 м
ож

ет
:

•	
об

ъя
сн

ят
ь 

и 
оп

ер
ир

ов
ат

ь 
ос
но

вн
ы
м
и 
по

ня
ти
ям

и 
ор

га
ни

че
ск
ой

 х
им

ии
, о

тн
ос
ящ

им
ся
 к
 у
гл
ев

од
ор

од
ам

 и
 и
х 
фу

нк
ци

-
он

ал
ьн

ы
м
 п
ро

из
во

дн
ы
м
, в
 с
ит

уа
ци

ях
 у
ст
но

го
 и
 п
ис
ьм

ен
но

го
 о
бщ

ен
ия

;
•	

пр
им

ен
ят

ь 
пр

ин
ци

пы
 те

ор
ии

 х
им

ич
ес
ко

го
 с
тр
ое

ни
я:
 д
ля

 о
бъ

яс
не

ни
я 
яв
ле

ни
я 
из
ом

ер
ии

 и
 п
ри

чи
н 
ра

зн
оо

бр
аз
ия

 
ор

га
ни

че
ск
их

 в
ещ

ес
тв
; д

ля
 м
од

ел
ир

ов
ан

ия
 с
тр
ук
ту
рн

ы
х 
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
и 
по

лу
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
ф
ор

м
ул
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
со

-
ед

ин
ен

ий
 с
 р
аз
ли

чн
ы
м
и 
ти
па

м
и 
уг
ле

ро
дн

ы
х 
це

пе
й;

•	
ха

ра
кт

ер
из

ов
ат

ь 
уг
ле

во
до

ро
ды

 и
 и
х 
фу

нк
ци

он
ал

ьн
ы
е 
пр

ои
зв
од

ны
е 
по

 р
аз
ра

бо
та
нн

ы
м
 а
лг
ор

ит
м
ам

;
•	

ан
ал

из
ир

ов
ат

ь 
и 

си
ст

ем
ат

из
ир

ов
ат

ь 
ин

ф
ор

м
ац

ио
нн

ы
е 
эл
ем

ен
ты

 в
 в
ид

е 
ко

нц
еп

ту
ал

ьн
ы
х 
сх
ем

/т
аб

ли
ц;

•	
м

од
ел

ир
ов

ат
ь 
дл

я 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
и 
их

 ф
ун

кц
ио

на
ль

ны
х 
пр

ои
зв
од

ны
х:
 с
тр
ук
ту
рн

ы
е 
ф
ор

м
ул
ы
, с
ис

те
м
ат
ич

ес
ки

е/
тр
и-

ви
ал

ьн
ы
е 
на

зв
ан

ия
 п
о 
ук
аз
ан

ны
м
 п
ар

ам
ет
ра

м
; х
им

ич
ес
ки

е 
ур

ав
не

ни
я,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
ие

 и
х 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, 

по
лу

че
ни

е,
 ге

не
ти
че
ск
ие

 с
вя
зи
 (и

сп
ол

ьз
уя
 м
ол

ек
ул
яр

ны
е 
и 
ст
ру

кт
ур

ны
е 
ф
ор

м
ул
ы
); 
пр

ак
ти
че
ск
ие

 с
ит

уа
ци

и,
 к
ас
аю

-
щ
ие

ся
 п
ри

м
ен

ен
ия

 у
гл
ев

од
ор

од
ов

/и
х 
пр

ои
зв
од

ны
х;

•	
ра

зр
аб

ат
ы

ва
т

ь 
ал

го
ри

т
м

ы
: р

еш
ен

ия
 з
ад

ач
 н
а 
оп

ре
де

ле
ни

е 
ф
ор

м
ул
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
, х
ар

ак
те
ри

ст
ик

и 
ор

га
-

ни
че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й/
кл

ас
са
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
со
ед

ин
ен

ий
; п

ри
м
ен

ен
ия

 с
ис

те
м
ат
ич

ес
ко

й 
но

м
ен

кл
ат
ур

ы
; а
рг
ум

ен
та
ци

и 
от
но

ш
ен

ий
 го

м
ол

ог
ии

, и
зо
м
ер

ии
;
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•	
ре

ш
ат

ь 
за

да
чи

 ф
ор

м
ат
ив

но
го
 х
ар

ак
те
ра

 с
 а
на

ли
зо
м
 и
 и
нт
ер

пр
ет
ац

ие
й 
ре

зу
ль
та
то
в:
 о
пр

ед
ел

ен
ие

 м
ол

ек
ул
яр

но
й 

ф
ор

м
ул
ы
 п
о 
ра

зл
ич

ны
м
 п
ар

ам
ет
ра

м
; н

а 
ос
но

ве
 с
во

йс
тв
, п

ол
уч
ен

ия
, п

ри
м
ен

ен
ия

 у
гл
ев

од
ор

од
ов

 и
 и
х 
пр

ои
зв
од

ны
х;

•	
ар

гу
м

ен
т

ир
ов

ат
ь 

пр
ич

ин
но

-с
ле

дс
т

ве
нн

ы
е 

св
яз

и 
м
еж

ду
 с
ос

та
во

м
 –
 с
тр
ое

ни
ем

 –
 и
зо
м
ер

ие
й 
– 
но

м
ен

кл
ат
ур

ой
 –
 

св
ой

ст
ва
м
и 
– 
по

лу
че
ни

ем
 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

м
 у
гл
ев

од
ор

од
ов

 и
 и
х 
фу

нк
ци

он
ал

ьн
ы
х 
пр

ои
зв
од

ны
х;

•	
ис

сл
ед

ов
ат

ь:
 э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

о,
 с
об

лю
да

я 
пр

ав
ил

а 
те
хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
, о

бр
аз
цы

 р
аз
ли

чн
ы
х 
ор

га
ни

че
ск
их

 в
е-

щ
ес
тв
 в
 с
оо

тв
ет
ст
ви

и 
с 
ин

ст
ру

кц
ия

м
и;
 т

ео
ре

т
ич

ес
ки

-э
кс

пе
ри

м
ен

т
ал

ьн
о 
ре

ал
ьн

ы
е/
см

од
ел

ир
ов

ан
ны

е 
пр

об
ле

м
ны

е 
си

ту
ац

ии
, с
вя
за
нн

ы
е 
с 
со
ст
ав
ом

, с
во

йс
тв
ам

и,
 м
ет
од

ам
и 
по

лу
че
ни

я 
и 
пр

им
ен

ен
ие

м
 у
гл
ев

од
ор

од
ов

 и
 и
х 
фу

нк
ци

о-
на

ль
ны

х 
пр

ои
зв
од

ны
х:
 п
ре

де
ль

ны
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в,
 н
еп

ре
де

ль
ны

х 
уг
ле

во
до

ро
до

в,
 а
ре

но
в,
 ги

др
ок

си
ль

ны
х 
со
ед

ин
е-

ни
й,
 к
ар

бо
ни

ль
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
, к
ар

бо
но

вы
х 
ки

сл
от
, с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

;
•	

кр
ит

ич
ес

ки
 о

це
ни

ва
т

ь:
 с
оо

тн
ош

ен
ие

 м
еж

ду
 п
ол

ьз
ой

 и
 н
ег
ат
ив

ны
м
и 
по

сл
ед

ст
ви

ям
и 
пр

им
ен

ен
ия

 у
гл
ев

од
ор

од
ов

 и
 

их
 ф
ун

кц
ио

на
ль

ны
х 
пр

ои
зв
од

ны
х;
 и
нф

ор
м
ац

ию
, п

ол
уч
ен

ну
ю
 и
з 
ра

зн
ы
х 
ис

то
чн

ик
ов

 о
 с
во

йс
тв
ах
, п

ри
м
ен

ен
ии

, в
ли

я-
ни

и 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
и 
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х 
на

 о
рг
ан

из
м
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
;

•	
ра

зр
аб

ат
ы

ва
т

ь 
и 

пр
ед

ст
ав

ля
т

ь 
пр

ое
кт
ы
 о
 п
ол

ьз
е 
и 
не

га
ти
вн

ы
х 
по

сл
ед

ст
ви

ях
 п
ри

м
ен

ен
ия

 у
гл
ев

од
ор

од
ов

 и
 и
х 

пр
ои

зв
од

ны
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и;

•	
вы

ск
аз

ы
ва

т
ь 
со
бс

тв
ен

но
е 
м
не

ни
е 
о 
вл

ия
ни

и 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
на

 к
ач
ес
тв
о 
ж
из
ни

; и
нт
ег
ра

ци
и 
уг
ле

во
до

ро
-

до
в 
и 
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х 
в 
де

ят
ел

ьн
ос

ть
 ч
ел

ов
ек
а 
и 
не

об
хо
ди

м
ос

ть
 и
х 
из
уч
ен

ия
,

пр
оя

вл
яя

 п
ре

об
ла

да
ю

щ
ие

 с
ф

ор
м

ир
ов

ан
ны

е 
от

но
ш

ен
ия

 и
 ц

ен
но

ст
и:

 
••
ко

рр
ек

тн
ос

ть
 и
 о
тк
ры

то
ст
ь 
в 
пр

им
ен

ен
ии

 х
им

ич
ес
ко

го
 я
зы

ка
;

••
лю

бо
пы

тс
тв
о 
и 
кр

еа
ти
вн

ос
ть
 п
ри

 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
 и
 п
ро

це
сс
ов

; 
••
 н
ас
то
йч

ив
ос

ть
 и
 о
тв
ет
ст
ве

нн
ос

ть
 в
 п
ри

ня
ти
и 
ре

ш
ен

ий
 п
ри

 р
еш

ен
ии

 з
ад

ач
;

••
 с
оз
на

те
ль

но
ст
ь 
в 
со
бл

ю
де

ни
и 
пр

ав
ил

 л
ич

но
й 
и 
об

щ
ес
тв
ен

но
й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
;

••
от
ве

тс
тв
ен

но
ст
ь 
за
 л
ич

но
е 
зд

ор
ов

ье
 и
 з
аб

от
у 
об

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 с
ре

де
.
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РЕ
А

Л
ЬН

Ы
Й

 П
РО

Ф
И

Л
Ь,

 X
II 

КЛ
АС

С,
 О

РГ
А

Н
И

ЧЕ
СК

А
Я,

 А
Н

А
Л

И
ТИ

ЧС
КА

Я 
И

 О
БЩ

А
Я 

ХИ
М

И
Я

Ед
ин

иц
ы

 к
ом

пе
те

нц
ий

Ед
ин

иц
ы

 с
од

ер
ж

ан
ия

Ре
ко

м
ен

ду
ем

ая
 у

че
бн

ая
 д

ея
те

ль
но

ст
ь

и 
пр

од
ук

ты
 о

бу
че

ни
я

1.
 О

рг
ан

ич
ес

ки
е 

со
ед

ин
ен

ия
 с

 б
ио

ло
ги

че
ск

им
 и

 п
ро

м
ы

ш
ле

нн
ы

м
 з

на
че

ни
ем

1.
1.

 Ж
из

не
нн

о 
ва

ж
ны

е 
ор

га
ни

че
ск

ие
 в

ещ
ес

тв
а

1.
1.
1.

 О
бъ

яс
не

ни
е 

и 
оп

ер
ир

ов
а-

ни
е 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 
к 

ж
из

не
нн

о 
ва
ж
ны

м
 о
рг
ан

ич
ес
ки

м
 

со
ед

ин
ен

ия
м
 в
 с
ит

уа
ци

ях
 у
ст
но

го
 

и 
пи

сь
м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

.
1.
1.
2.
 С

ра
вн

ит
ел

ьн
ая

 х
ар

ак
т

ер
и-

ст
ик

а 
ж
из

не
нн

о 
ва
ж
ны

х 
ор

га
ни

-
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
по

 р
аз
ра

бо
-

та
нн

ы
м
 а
лг
ор

ит
м
ам

.
1.
1.
3 

М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 д
ля

 ж
из

не
н-

но
 в
аж

ны
х 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
-

не
ни

й:
а)
 р
еа

кц
ий

, х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 (с
 п
ом

ощ
ью

 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й)
;

б)
 п
ре

вр
ащ

ен
ий

 в
 о
рг
ан

из
м
е 
и 
в 

пр
ир

од
е 
(с
хе
м
ат
ич

но
).

1.
1.
4.
 Р

еш
ен

ие
 ф
ор

м
ат
ив

ны
х 
за
-

да
ч 
на

 о
сн

ов
е 
св
ой

ст
в/
 п
ол

уч
е-

ни
я/
пр

им
ен

ен
ия

/и
де

нт
иф

ик
ац

ии
 

ж
из

не
нн

о 
ва
ж
ны

х 
ор

га
ни

че
ск
их

 
со
ед

ин
ен

ий
.

Ж
ир

ы
, у

гл
ев

од
ы

, б
ел

ки
 –
 в
аж

не
йш

ие
 

ко
м
по

не
нт
ы
 ж
ив

ы
х 
ор

га
ни

зм
ов

. Б
ио

ло
ги
-

че
ск
ая
 р
ол

ь.
Ж

ир
ы

: с
ос

та
в,
 к
ла

сс
иф

ик
ац

ия
, п

ол
уч
ен

ие
, 

ф
из

ич
ес
ки

е,
 х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 (г
ид

ро
-

ли
з)
. П

он
ят
ие

 о
 н
ен

ас
ы
щ
ен

ны
х 
ж
ир

ах
, и

х 
ги
др

ир
ов

ан
ии

 (б
ез
 у
ра

вн
ен

ия
). 
М
ы
ла

, м
о-

ю
щ
ее

 д
ей

ст
ви

е 
в 
ж
ёс
тк
ой

 в
од

е.
 П
он

ят
ие

 о
 

си
нт
ет
ич

ес
ки

х 
м
ою

щ
их

 с
ре

дс
тв
ах
.

Уг
ле

во
ды

 –
 п
ро

ду
кт
ы
 ф
от
ос
ин

те
за
. К

ла
с-

си
ф
ик

ац
ия

, р
ас
пр

ос
тр
ан

ен
ие

 в
 п
ри

ро
де

. 
Гл
ю
ко

за
, ф

ру
кт
оз
а,
 с
ах
ар

оз
а,
 к
ра

хм
ал

, 
це

лл
ю
ло

за
: с
ос

та
в,
 с
тр
ук
ту
рн

ая
 ф
ор

м
ул
а 

м
он

ос
ах
ар

ид
ов

 (л
ин

ей
на

я)
, ф

из
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, п

ол
уч
ен

ие
.

Хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

: г
лю

ко
зы

 –
 п
ол

но
е 

ок
ис

ле
ни

е,
 в
ос
ст
ан

ов
ле

ни
е,
 с
пи

рт
ов

ое
 

бр
ож

ен
ие

, и
де

нт
иф

ик
ац

ия
 а
м
м
иа

чн
ы
м
 

ра
ст
во

ро
м
 о
кс
ид

а 
се
ре

бр
а,
 ги

др
ок

си
до

м
 м
ед

и 
(II
); 
са
ха
ро

зы
, к
ра

хм
ал

а,
 ц
ел

лю
ло

-
зы

 –
 ги

др
ол

из
. И

де
нт
иф

ик
ац

ия
 к
ра

хм
ал

а 
йо

до
м
; г
ор

ен
ие

, д
ег
ид

ра
та
ци

я 
и 
эт
ер

иф
и-

ка
ци

я 
це

лл
ю
ло

зы
 а
зо
тн
ой

/у
кс
ус
но

й 
ки

с-
ло

то
й 
(б
ез
 у
ра

вн
ен

ий
 р
еа

кц
ий

).

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к 
с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й.

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
по

лу
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
ф
ор

м
ул
, н

аз
ва
ни

й 
ам

ин
ок

ис
ло

т в
 с
оо

тв
ет
ст
ви

и 
с 
за
да

нн
ы
м
и 
па

ра
м
ет
ра

м
и 
(М

Ф
, г
ом

ол
ог
ия

, 
из

ом
ер

ия
).

• 
Ср

ав
не

ни
е 
ж
из

не
нн

о 
ва
ж
ны

х 
ор

га
ни

че
ск
их

 
со
ед

ин
ен

ий
 п
о 
ал

го
ри

тм
у:
 с
ос

та
в 
– 
ра

сп
ро

-
ст
ра

не
ни

е 
в 
пр

ир
од

е/
ор

га
ни

зм
е 
– 
зн
ач
им

ы
е 

св
ой

ст
ва
 –
ж
из

не
нн

ое
/п
ро

м
ы
ш
ле

нн
ое

 з
на

че
-

ни
е/
эн

ер
ге
ти
че

ск
ая
 ц
ен

но
ст
ь 
– 
пр

ев
ра

щ
ен

ия
 в
 

ор
га
ни

зм
е/
пр

ир
од

е/
пр

ом
ы
ш
ле

нн
ос

ти
.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
/з
ап

ол
не

ни
е/
ре

ал
из

ац
ия

 с
хе
м
 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 у
гл
ев

од
ов

; ж
из

не
нн

о 
ва
ж
ны

х 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
в 
ор

га
ни

зм
е 

и 
пр

ир
од

е.
Ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

 н
а 
ос
но

ве
 с
во

йс
тв
/п
ол

уч
ен

ия
/

пр
им

ен
ен

ия
 ж
из

не
нн

о 
ва
ж
ны

х 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
о-

ед
ин

ен
ий

 (с
 а
на

ли
зо
м
 и
 и
нт
ер

пр
ет
ац

ие
й 
ре

зу
ль

-
та
то
в)
; н

а 
оп

ре
де

ле
ни

е 
со
ст
ав
а 
ам

ин
ок

ис
ло

т п
о 

хи
м
ич

ес
ко

м
у 
ур

ав
не

ни
ю
 и
 о
бщ

ей
 ф
ор

м
ул
е.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь 
	

(Л
О
 –
 л
аб

ор
ат
ор

ны
й 
оп

ы
т)
:
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1.
1.
5.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

о-
т

е-
ор

ет
ич

ес
ко

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 

ре
ал

ьн
ы
х/
м
од

ел
ир

ов
ан

ны
х 
пр

о-
бл

ем
ны

х 
ко

нт
ек
ст
ов

, с
вя
за
нн

ы
х 

со
 с
во

йс
тв
ам

и,
 п
ол

уч
ен

ие
м
, 

ид
ен

ти
ф
ик

ац
ие

й 
и 
пр

им
ен

ен
ие

м
 

ж
из

не
нн

о 
ва
ж
ны

х 
ор

га
ни

че
ск
их

 
со
ед

ин
ен

ий
.

1.
1.
6.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п

ер
со

на
ль

-
ны

х 
вы

во
до

в 
о 
ва
ж
но

ст
и 
ор

га
ни

-
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
в 
ко

м
пл

ек
с-

но
й 
и 
сб
ал

ан
си

ро
ва
нн

ой
 с
ис

те
м
е 

пи
та
ни

я.

Ам
ин

ок
ис

ло
ты

 (n
(C
) ≤

 6
): 
го
м
ол

ог
ич

ес
ки

й 
ря

д,
 с
ис

те
м
ат
ич

ес
ка
я 
и 
тр
ив

иа
ль

на
я 
но

-
м
ен

кл
ат
ур

а 
(гл

иц
ин

, а
ла

ни
н)
, и

зо
м
ер

ия
 

це
пи

, п
ол

ож
ен

ия
; с
тр
ое

ни
е 
ам

ин
ог
ру

пп
ы
. 

Ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 и
 х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

-
ст
ва
 (n

(C
) ≤

 3
): 
ам

ф
от
ер

но
ст
ь,
 п
ол

ик
он

де
н-

са
ци

я 
(о
бр

аз
ов

ан
ие

 д
и-
, т
ри

пе
пт
ид

ов
). 

По
лу

че
ни

е 
ам

ин
оу

кс
ус
но

й 
ки

сл
от
ы
 и
з 

хл
ор

ук
су
сн

ой
 к
ис

ло
ты

.
Бе

лк
и 
– 
пр

од
ук
ты

 р
еа

кц
ии

 п
ол

ик
он

де
н-

са
ци

и 
α-
ам

ин
ок

ис
ло

т. 
Пр

од
ук
ты

 п
ит
ан

ия
, 

бо
га
ты

е 
бе

лк
ом

. Р
аз
но

об
ра

зи
е 
и 
фу

нк
ци

и 
бе

лк
ов

. С
ос

та
в 
и 
ст
ру

кт
ур

а.
 Ф
из

ич
ес
ки

е,
 

хи
м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
: г
ид

ро
ли

з,
 ц
ве

тн
ы
е 

ре
ак
ци

и 
с 
ги
др

ок
си

до
м
 м
ед

и 
(II
), 
с 
аз
от
-

но
й 
ки

сл
от
ой

. Д
ен

ат
ур

ац
ия

. Ф
ак

то
ры

, в
ы
-

зы
ва
ю
щ
ие

 д
ен

ат
ур

ац
ию

Ж
из

не
нн

о 
ва

ж
ны

е 
ор

га
ни

че
ск

ие
 с

ое
ди

-
не

ни
я 
– 
ис

то
чн

ик
и 
эн

ер
ги
и 
и 
пр

ом
ы
ш
ле

н-
но

е 
сы

рь
ё.

* 
Ж

из
не

нн
о 

ва
ж

ны
е 

ор
га

ни
че

ск
ие

 с
ое

ди
-

не
ни

я 
ка

к 
пр

ом
ы

ш
ле

нн
ое

 с
ы

рь
ё.

 П
он

ят
ие

 
о 

м
ал

ьт
оз

е,
 ц

ел
ло

би
оз

е.
 Р

еа
кц

ии
 э

т
ер

и-
ф

ик
ац

ии
 г

лю
ко

зы
 и

 ц
ел

лю
ло

зы
. П

он
ят

ие
 

о 
ви

т
ам

ин
ах

. П
он

ят
ие

 о
 ф

ер
м

ен
т

ах
; 

би
ол

ог
ич

ес
ко

е 
и 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ое
 з

на
че

ни
е 

(п
ро

из
во

дс
т

во
 м

ол
оч

ны
х 

пр
од

ук
т

ов
, х

ле
-

бо
пе

че
ни

е,
 в

ин
од

ел
ие

).

ЛО
: С

ра
вн

ит
ел

ьн
ое

 и
сс
ле

до
ва
ни

е 
св
ой

ст
в 
м
ы
ла

/
си

нт
ет
ич

ес
ки

х 
м
ою

щ
их

 с
ре

дс
тв
. 

ЛО
: О

пр
ед

ел
ен

ие
 н
еп

ре
де

ль
но

го
 х
ар

ак
те
ра

 р
ас
-

ти
те
ль

но
го
 м
ас
ла

.
ЛО

: И
сс
ле

до
ва
ни

е 
пр

оц
ес
са
 ги

др
ол

из
а 
са
ха
ро

зы
.

ЛО
: И

де
нт
иф

ик
ац

ия
 гл

ю
ко

зы
, к
ра

хм
ал

а,
 б
ел

ко
в.

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 1

: И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 б
ел

-
ко

в.
 И
сс
ле

до
ва
ни

е 
де

йс
тв
ия

 ф
ак

то
ро

в,
 в
ы
зы

ва
ю
-

щ
их

 д
ен

ат
ур

ац
ию

 б
ел

ко
в.

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 2

: О
пр

ед
ел

ен
ие

 п
ри

-
су
тс
тв
ия

 ж
ир

ов
, у
гл
ев

од
ов

 и
 б
ел

ко
в 
в 
ра

зл
ич

ны
х 

пр
од

ук
та
х 
пи

та
ни

я.
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 с
ит

уа
ци

й,
 в
 к
от
ор

ы
х 
не

об
-

хо
ди

м
а 
ид

ен
ти
ф
ик

ац
ия

 гл
ю
ко

зы
, к
ра

хм
ал

а,
 

бе
лк

ов
.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ой
 л
ог
ич

ес
ко

й 
це

по
чк
и 
„Е
сл
и 
я 
от
ка
ж
ус
ь 
от
 ж
ир

ов
/у
гл
ев

од
ов

/
бе

лк
ов

, т
о.
..”
.

• 
Те

м
ат

ич
ес

ко
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие
. С

ра
вн

ен
ие

 э
не

р-
ге
ти
че

ск
ой

 ц
ен

но
ст
и 
ж
из

не
нн

о 
ва
ж
ны

х 
ор

га
-

ни
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
ра

зл
ич

ны
м
и 
м
ет
од

ам
и 

(р
ас
чё

ты
 п
о 
те
рм

ох
им

ич
ес
ки

м
 у
ра

вн
ен

ия
м
 и
ли

 
с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 д
ан

ны
х 
из
 и
нф

ор
м
ац

ио
нн

ы
х 

ис
то
чн

ик
ов

).
• 

Д
ис

ку
сс

ия
. К

ол
ич

ес
тв
о 
ж
ир

ов
 в
 н
аш

ем
 р
ац

ио
-

не
; о

ж
ир

ен
ие

, а
но

ре
кс
ия

.
 Р

аз
ра

бо
т

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
Ф
ас
тф

уд
 –
 н
ео

бх
од

им
ос

ть
 и
ли

 п
ри

хо
ть
.

• 
По

ле
зн
ы
е 
хи

м
ич

ес
ки

е 
со
ве

ты
 п
о 
пр

иг
от
ов

ле
-

ни
ю
 п
ищ

и.
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Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

гл
иц

ер
ид

, с
те
ар

ин
ов

ая
, п

ал
ьм

ит
ин

ов
ая
, 

ол
еи

но
ва

я 
ки

сл
от
а,
 м
ы
ла

, с
ин

те
ти
че

ск
ие

 
м
ою

щ
ие

 с
ре

дс
тв
а,
 д
ек
ст
ри

ны
, а
м
ин

ог
ру

п-
па

, п
ол

ик
он

де
нс

ац
ия

, п
еп

ти
дн

ая
 гр

уп
па

, 
по

ли
пе

пт
ид

/п
ол

иа
м
ид

, с
тр
ук
ту
ры

 б
ел

ка
 

(п
ер

ви
чн

ая
, в
то
ри

чн
ая
, т
ре

ти
чн

ая
), 
би

ур
е-

то
ва

я 
ре

ак
ци

я,
 к
са
нт
оп

ро
те
ин

ов
ая
 р
еа

к-
ци

я,
 д
ен

ат
ур

ац
ия

.

1.
2.

 С
ин

те
ти

че
ск

ие
 в

ы
со

ко
м

ол
ек

ул
яр

ны
е 

со
ед

ин
ен

ия

1.
2.
1.

 О
бъ

яс
не

ни
е 

и 
оп

ер
ир

ов
ан

ие
 

по
ня

ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 
к 
вы

-
со
ко

м
ол

ек
ул
яр

ны
м
 о
рг
ан

ич
ес
ки

м
 

со
ед

ин
ен

ия
м
 в
 с
ит

уа
ци

ях
 у
ст
но

го
 

и 
пи

сь
м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

. 
1.
2.
2.
 С

ра
вн

ит
ел

ьн
ая

 х
ар

ак
т

е-
ри

ст
ик

а 
вы

со
ко

м
ол

ек
ул
яр

ны
х 

ор
га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
по

 р
аз
-

ра
бо

та
нн

ы
м
 а
лг
ор

ит
м
ам

.
1.
2.
3.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 д
ля

 в
ы
со
ко

-
м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
о-

ед
ин

ен
ий

:
а)
 с
по

со
бо

в 
по

лу
че

ни
я 
(с
 п
о-

м
ощ

ью
 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й/

сх
ем

);
б)
 п
ра

кт
ич

ес
ки

х 
си

ту
ац

ий
, о

тр
а-

ж
аю

щ
их

 и
х 
пр

им
ен

ен
ие

.
1.
2.
4.
 Р

еш
ен

ие
 ф
ор

м
ат
ив

ны
х 
за
-

да
ч 
на

 о
сн

ов
е 
св
ой

ст
в,
 п
ри

м
ен

е-
ни

я,
 п
ер

ер
аб

от
ки

 в
ы
со
ко

м
ол

ек
у-

ля
рн

ы
х 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

Си
нт

ет
ич

ес
ки

е 
по

ли
м

ер
ы
 –
 п
ро

ду
кт
ы
 р
е-

ак
ци

и 
по

ли
м
ер

из
ац

ии
: п

ол
иэ

ти
ле

н,
 п
ол

и-
пр

оп
ил

ен
, п

ол
ив

ин
ил

хл
ор

ид
, п

ол
ис

ти
ро

л,
 

те
фл

он
. Ф

из
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
. П

ол
уч
ен

ие
. 

Пр
им

ен
ен

ие
. П

он
ят
ие

 о
 п
ла

ст
м
ас
са
х.

Ка
уч

ук
и:
 н
ат
ур

ал
ьн

ы
й,
 с
ин

те
ти
че

ск
ий

 
(б
ут
ад

ие
но

вы
й,
 и
зо
пр

ен
ов

ы
й)
, в
ул
ка
ни

-
зи
ро

ва
нн

ы
й 
(р
ез
ин

а)
. С

ос
та
в,
 ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, п

ол
уч
ен

ие
, п

ри
м
ен

ен
ие

.
Во

ло
кн

а 
– 
пр

од
ук
ты

 р
еа

кц
ии

 п
ол

ик
он

де
н-

са
ци

и.
 Н
ат
ур

ал
ьн

ы
е 
во

ло
кн

а 
(х
ло

по
к,
 л
ён

, 
ш
ёл

к,
 ш
ер

ст
ь)
, с
ин

те
ти
че

ск
ие

 (к
ап

ро
н)
, 

ис
ку
сс
тв
ен

ны
е 
(в
ис

ко
за
). 
Со

ст
ав
, с
во

йс
тв
а 

(м
ех
ан

ич
ес
ки

е,
 ги

ги
ен

ич
ес
ки

е,
 э
ст
ет
ич

е-
ск
ие

), 
по

лу
че

ни
е,
 п
ри

м
ен

ен
ие

.
П

он
ят

ие
 о

 с
тр

ое
ни

и 
по

ли
м
ер

ов
 (л

ин
ей

-
но

м
, р

аз
ве

тв
ле

нн
ом

, с
ет
ча
то
м
).

Вы
со

ко
м

ол
ек

ул
яр

ны
е 

ор
га

ни
че

ск
ие

 с
о-

ед
ин

ен
ия

 –
 и
х 
пр

им
ен

ен
ие

 и
 в
ли

ян
ие

 н
а 

ка
че

ст
во

 ж
из

ни
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к 
с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 с
хе
м
 к
ла

сс
иф

ик
ац

ии
 в
ы
со
ко

м
о-

ле
ку
ля

рн
ы
х 
со
ед

ин
ен

ий
 п
о 
пр

ои
сх
ож

де
ни

ю
 

(п
ри

ро
дн

ы
е,
 и
ск
ус
ст
ве

нн
ы
е,
 с
ин

те
ти
че

ск
ие

); 
ст
ро

ен
ию

, с
по

со
ба

м
 п
ол

уч
ен

ия
.

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ур

ав
не

ни
й 
ре

ак
ци

й 
по

лу
че

ни
я 

вы
со
ко

м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
.

• 
Ко

рр
ел

яц
ия

 ф
из

ич
ес
ки

х 
и 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 

по
ли

м
ер

ов
 с
 и
х 
ст
ро

ен
ие

м
, с
ос

та
во

м
, п

ри
м
е-

не
ни

ем
. 

• 
Ср

ав
не

ни
е 
на

ту
ра

ль
ны

х 
во

ло
ко

н 
(х
ло

по
к,
 л
ён

, 
ш
ер

ст
ь,
 ш
ёл

к)
, с
ин

те
ти
че

ск
их

 (к
ап

ро
н)
, и

ск
ус
-

ст
ве

нн
ы
х 
(в
ис

ко
за
) п

о 
со
ст
ав
у,
 с
во

йс
тв
ам

 (м
е-

ха
ни

че
ск
им

, г
иг
ие

ни
че

ск
им

, э
ст
ет
ич

ес
ки

м
).

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: И
сс
ле

до
ва
ни

е 
об

ра
зц

ов
 п
ол

им
ер

ов
; к
ау
чу
-

ко
в;
 в
ол

ок
он

; п
ла

ст
м
ас
с 
и 
ра

зр
аб

от
ка
 р
ек
ом

ен
-

да
ци

й 
по

 и
х 
пр

им
ен

ен
ию

.
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1.
2.
5.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

о-
т

ео
-

ре
т

ич
ес

ко
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

 р
еа

ль
-

ны
х/
м
од

ел
ир

ов
ан

ны
х 
пр

об
ле

м
-

ны
х 
ко

нт
ек
ст
ов

, с
вя
за
нн

ы
х 
со
 

св
ой

ст
ва

м
и,
 п
ри

м
ен

ен
ие

м
, п

ер
е-

ра
бо

тк
ой

 в
ы
со
ко

м
ол

ек
ул
яр

ны
х 

ор
га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

1.
2.
6.
 А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ан
ие

 п
ре

им
у-

щ
ес
тв
 и
 н
ед

ос
та
тк
ов

 п
ри

м
ен

ен
ия

 
вы

со
ко

м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
ор

га
ни

че
-

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

* 
М

ех
ан

из
м

 р
еа

кц
ий

 п
ол

им
ер

из
ац

ии
. К

ла
с-

си
ф

ик
ац

ия
: т

ер
м

оп
ла

ст
ич

ны
е 

и 
т

ер
м

о-
ре

ак
т

ив
ны

е 
по

ли
м

ер
ы

. С
во

йс
т

ва
 п

ла
ст

-
м

ас
с 

в 
за

ви
си

м
ос

т
и 

от
 у

сл
ов

ий
 п

ол
уч

ен
ия

 
(P

EL
D,

 P
EH

D)
.

ЛО
: Р

ас
по

зн
ав
ан

ие
 н
ат
ур

ал
ьн

ы
х 
и 
си

нт
ет
ич

ес
ки

х 
во

ло
ко

н 
(с
пе

ци
ф
ик

а 
го
ре

ни
я)
.

ЛО
: Р

ас
по

зн
ав
ан

ие
 м
ат
ер

иа
ло

в 
на

 о
сн

ов
е 
вы

со
-

ко
м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
 (п

о 
ор

га
но

ле
пт
ич

е-
ск
им

 с
во

йс
тв
ам

, м
ар

ки
ро

вк
е)
.

ЛО
: И

сс
ле

до
ва
ни

е 
не

пр
ед

ел
ьн

ог
о 
ха
ра

кт
ер

а 
ка
уч
ук
а 
в 
ж
ев

ат
ел

ьн
ой

 р
ез
ин

ке
.

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 3

: П
ро

ду
кц

ия
 н
а 
ос
но

ве
 

вы
со
ко

м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
, и

сп
ол

ьз
уе
-

м
ая
 в
 п
ов

се
дн

ев
но

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 

Те
м

ат
ич

ес
ко

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
. 1
) М

ар
ки

ро
вк
а 

по
ли

м
ер

ов
, е

ё 
ра

сш
иф

ро
вк
а 
(н
аз
ва
ни

е,
 ти

п)
, 

ре
ко

м
ен

да
ци

и 
по

 п
ри

м
ен

ен
ию

 и
зд

ел
ий

 и
 у
хо

-
ду

 з
а 
ни

м
и.

2)
 П
ла

ст
м
ас
сы

 –
 и
х 
ти
п,
 д
ос

ту
пн

ос
ть
, п

ер
ер

аб
от
-

ка
, з
аг
ря

зн
ен

ие
 о
кр

уж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
 п
ро

ду
кт
а-

м
и 
на

 и
х 
ос
но

ве
. 

• 
Д

ис
ку

сс
ия
. С

ин
те
ти
че

ск
ие

, и
ск
ус
ст
ве

нн
ы
е,
 н
а-

ту
ра

ль
ны

е 
во

ло
кн

а 
– 
за
 и
 п
ро

ти
в.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
а:

Пл
ан

ет
а 
в 
пл

ас
ти
ко

во
й 
уп

ак
ов

ке
.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

вы
со
ко

м
ол

ек
ул
яр

но
е 
со
ед

ин
ен

ие
, с
тр
ук
-

ту
рн

ое
 з
ве

но
, с
те
пе

нь
 п
ол

им
ер

из
ац

ии
, 

ст
ро

ен
ие

 п
ол

им
ер

ов
, п

ри
ро

дн
ы
е 
и 
си

нт
е-

ти
че

ск
ие

 в
ол

ок
на

, и
ск
ус
ст
ве

нн
ы
е 
во

ло
кн

а.

1.
3.

 О
рг

ан
ич

ес
ки

е 
со

ед
ин

ен
ия

 –
 в

ещ
ес

тв
а,

 н
ез

ам
ен

им
ы

е 
в 

по
вс

ед
не

вн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и 

1.
3.
1.
 А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ан
ие

: 
а)
 п
ри

чи
нн

о-
сл
ед

ст
ве

нн
ы
х 
св
яз
ей

 
м
еж

ду
 с
тр
ое

ни
ем

, с
во

йс
тв
ам

и,
 

по
лу

че
ни

ем
, и

де
нт
иф

ик
ац

ие
й,
 

пр
им

ен
ен

ие
м
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
со

-
ед

ин
ен

ий
; б

) г
ен

ет
ич

ес
ки

х 
св
яз
ей

 
м
еж

ду
 к
ла

сс
ам

и 
ор

га
ни

че
ск
их

 
со
ед

ин
ен

ий
; в
) в

аж
но

ст
и 
ор

га
ни

-
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

Ра
зн

оо
бр

аз
ие

 о
рг

ан
ич

ес
ки

х 
со

ед
ин

ен
ий

.
О
рг
ан

ич
ес
ки

е 
со
ед

ин
ен

ия
 –
 о
сн

ов
ны

е 
со

-
ст
ав

ля
ю
щ
ие

 п
ри

ро
дн

ы
х 
ре

су
рс
ов

, о
кр

уж
а-

ю
щ
ей

 с
ре

ды
, о

рг
ан

из
м
а.
 К
ла

сс
иф

ик
ац

ия
, 

из
ом

ер
ия

, н
ом

ен
кл

ат
ур

а 
ор

га
ни

че
ск
их

 
ве

щ
ес
тв
.

М
ат

ем
ат

ич
ес

ки
е 

м
ет

од
ы

 и
 д

ей
ст

ви
я,

пр
им

ен
яе

м
ы
е 
дл

я 
оп

ре
де

ле
ни

я 
со
ст
ав
а 

ор
га
ни

че
ск
их

 в
ещ

ес
тв
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
ф
ор

м
ул
/н
аз
ва
ни

й 
ор

га
ни

че
ск
их

 в
ещ

ес
тв
; и

зо
м
ер

ов
/г
ом

ол
ог
ов

 н
а 

ос
но

ве
 у
ка
за
нн

ы
х 
па

ра
м
ет
ро

в.
• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й/
за
по

лн
е-

ни
е 
ла

ку
на

рн
ы
х 
сх
ем

 п
о 
за
да

нн
ы
м
 п
ар

ам
е-

тр
ам

: в
за
им

од
ей

ст
ви

е 
с 
ук
аз
ан

ны
м
и 
ре

ак
ти
ва

-
м
и;
 к
он

кр
ет
ны

й 
ти
п 
ре

ак
ци

и,
 с
по

со
б 
по

лу
че

-
ни

я,
 и
де

нт
иф

ик
ац

ия
, п

ри
м
ен

ен
ие

 и
 т.
 д
.



40

1.
3.
2.
 Р

еш
ен

ие
 к

он
т

ек
ст

ны
х 

за
-

да
ч 
с 
уч
ас
ти
ем

 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
со

-
ед

ин
ен

ий
 с
 п
ри

м
ен

ен
ие

м
 х
им

ич
е-

ск
их

 а
рг
ум

ен
то
в.

1.
3.
3.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

о-
т

ео
ре

-
т

ич
ес

ко
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

 р
еа

ль
ны

х/
м
од

ел
ир

ов
ан

ны
х 
пр

об
ле

м
ны

х 
ко

нт
ек
ст
ов

, с
вя
за
нн

ы
х 
со
 с
во

й-
ст
ва

м
и,
 п
ри

м
ен

ен
ие

м
, и

де
нт
иф

и-
ка
ци

ей
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
со
ед

ин
ен

ий
.

1.
3.
4.
 Р

аз
ра

бо
т

ка
, п

ре
зе

нт
ац

ия
 

тв
ор

че
ск
их

 р
аб

от
 п
о 
пр

об
ле

м
ам

 
вз
аи

м
ос
вя
зе
й:
 п
ов

се
дн

ев
на

я 
де

ят
ел

ьн
ос

ть
 –
 о
рг
ан

ич
ес
ко

е 
ве

-
щ
ес
тв
о 
– 
пр

оц
ес
с 
-–
 о
кр

уж
аю

щ
ая
 

ср
ед

а.
1.
3.
5.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 с
оо

т-
но

ш
ен

ия
 м
еж

ду
 п
ре

им
ущ

ес
тв
ам

и 
и 
не

га
ти
вн

ы
м
и 
по

сл
ед

ст
ви

ям
и 

ис
по

ль
зо
ва
ни

я 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
о-

ед
ин

ен
ий

.

Ти
пы

 р
еа

кц
ий

 в
 о

рг
ан

ич
ес

ко
й 

хи
м

ии
.

Пр
им

ен
ен

ие
 н
а 
пр

ак
ти
ке
 р
еа

кц
ий

 и
де

нт
и-

ф
ик

ац
ии

 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
со
ед

ин
ен

ий
.

Ге
не

ти
че

ск
ие

 с
вя

зи
 м
еж

ду
 к
ла

сс
ам

и 
ор

га
-

ни
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

Ва
ж

но
ст

ь 
ор

га
ни

че
ск

их
 с

ое
ди

не
ни

й
и 
их

 в
ли

ян
ие

 н
а 
ка
че

ст
во

 ж
из

ни
.

О
рг
ан

ич
ес
ки

е 
со
ед

ин
ен

ия
 в
 м
ед

иц
ин

е,
 

се
ль

ск
ом

 х
оз
яй

ст
ве
, с
тр
ои

те
ль

ст
ве
, п

о-
вс
ед

не
вн

ой
 ж
из

ни
.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к 
на

 о
сн

ов
е 

кл
ю
че

во
й 
ин

ф
ор

м
ац

ии
: к

ла
сс
 с
ое

ди
не

ни
й,
 

об
щ
ая
/м

ол
ек

ул
яр

на
я/
 с
тр
ук
ту
рн

ая
 ф
ор

м
ул
а,
 

си
ст
ем

ат
ич

ес
ко

е 
на

зв
ан

ие
, з
на

чи
м
ое

 с
во

йс
тв
о,
 

ко
нк

ре
тн
ая
 о
бл

ас
ть
 п
ри

м
ен

ен
ия

.
• 
Ра

зр
аб

от
ка
/р
еа

ли
за
ци

я 
сх
ем

 п
ре

вр
ащ

ен
ий

 н
а 

ос
но

ве
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 к
ла

сс
ам

и 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
 н
а 
оп

ре
де

ле
ни

е 
м
ол

ек
ул
яр

но
й 

ф
ор

м
ул
ы
 п
о 
пр

ед
ла

га
ем

ы
м
 п
ар

ам
ет
ра

м
 (р

аз
ны

-
м
и 
м
ет
од

ам
и)
; ф

ор
м
ат
ив

но
го
 х
ар

ак
те
ра

 (с
 а
на

-
ли

зо
м
 и
 и
нт
ер

пр
ет
ац

ие
й 
ре

зу
ль
та
то
в)
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
со
ед

ин
ен

ий
 

в 
ко

см
ет
ич

ес
ки

х 
пр

од
ук
та
х/
ср
ед

ст
ва

х 
ги
ги
ен

ы
, 

ле
ка
рс

тв
ах
, п

ро
ду

кт
ах
 п
ит
ан

ия
 и
 т.
 д
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 

Ра
зр
аб

от
ка
 о
тч
ет
ов

 о
 тв

ор
че
ск
ой

/и
сс
ле

до
ва
те
ль

-
ск
ой

 р
аб

от
е,
 п
ро

бл
ем

но
й 
си
ту
ац

ии
, и

лл
ю
ст
ри

ру
-

ю
щ
ей

 з
на

че
ни

е 
ор

га
ни

че
ск
их
 с
ое

ди
не

ни
й.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
а:

• 
Пр

ед
ст
ав

ле
ни

е 
ор

га
ни

че
ск
ог
о 
ве

щ
ес
тв
а 
„в
 

пр
от
ив

ор
еч

ии
” 
(в
ещ

ес
тв
о 
не

об
хо
ди

м
ое

/з
а-

гр
яз
ня

ю
щ
ее

 в
ещ

ес
тв
о,
 в
оз
де

йс
тв
ие

 б
ла

го
пр

и-
ят
но

е/
то
кс
ич

но
е)
.
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2.
 Х

им
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и 
в 

пр
ои

зв
од

ст
ве

2.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

ан
ие

 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 
к 
хи

-
м
ич

ес
ки

м
 р
еа

кц
ия

м
, з
ак
он

ом
ер

-
но

ст
ям

и 
их

 п
ро

те
ка
ни

я,
 х
им

ич
е-

ск
ом

у 
пр

ои
зв
од

ст
ву
 в
 с
ит

уа
ци

ях
 

ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

.
2.
2.
 С

ра
вн

ит
ел

ьн
ая

 х
ар

ак
т

ер
и-

ст
ик

а:
а)
 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
ра

з-
ны

х 
ти
по

в;
б)
 те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

х 
пр

оц
ес
со
в 

пр
ои

зв
од

ст
ва
/х
им

ич
ес
ко

й 
пе

ре
-

ра
бо

тк
и,
 п
ри

м
ен

ен
ия

 п
ро

ду
кт
ов

пр
ои

зв
од

ст
ва
.

2.
3.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

:
а)
 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
ра

зн
ы
х 

ти
по

в 
с 
по

м
ощ

ью
 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й;

б)
 м
ат
ем

ат
ич

ес
ки

х 
вы

ра
ж
ен

ий
 

за
ко

на
 д
ей

ст
ву
ю
щ
их

 м
ас
с 
(к
ин

е-
ти
че

ск
их

 у
ра

вн
ен

ий
) и

 к
он

ст
ан

ты
 

хи
м
ич

ес
ко

го
 р
ав
но

ве
си

я 
на

 о
сн

о-
ве

 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й.

2.
4.
 А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ан
ие

 п
ри

чи
нн

о-
сл

ед
ст

ве
нн

ы
х 

св
яз

ей
 м
еж

ду
 в
оз
-

де
йс

тв
ие

м
 р
аз
ли

чн
ы
х 
ф
ак

то
ро

в 
на

 с
ко

ро
ст
ь 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и 
и 
см

ещ
ен

ие
м
 х
им

ич
ес
ко

го
 р
ав
но

-
ве

си
я.

Хи
м

ич
ес

ки
е 

ре
ак

ци
и 
–в

аж
не

йш
ие

 с
о-

ст
ав

ля
ю
щ
ие

 х
им

ич
ес
ко

го
 п
ро

из
во

дс
тв
а.
 

Кл
ас
си

ф
ик

ац
ия

 р
еа

кц
ий

 п
о 
со
ст
ав
у,
 ч
ис

лу
 

ре
аг
ен

то
в,
 п
ро

ду
кт
ов

; и
зм

ен
ен

ию
 с
те
пе

ни
 

ок
ис

ле
ни

я;
 те

пл
ов

ом
у 
эф

ф
ек

ту
; о

бр
ат
и-

м
ос

ти
; а

гр
ег
ат
но

м
у 
со
ст
оя

ни
ю
 и
 ч
ис

лу
 ф
аз
 

си
ст
ем

ы
 (г
ом

ог
ен

ны
е,
 ге

те
ро

ге
нн

ы
е)
; п

ри
-

су
тс
тв
ию

 к
ат
ал

из
ат
ор

а.
Хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
ци

и 
– 

ис
то

чн
ик

и 
и 

по
-

тр
еб

ит
ел

и 
эн

ер
ги

и.
 Т
еп

ло
во

й 
эф

ф
ек

т 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й.
 Т
ер

м
ох
им

ич
ес
ки

е 
ур

ав
не

ни
я 
и 
ра

сч
ет
ы
. П

ра
кт
ич

ес
ко

е 
пр

и-
м
ен

ен
ие

 те
рм

ох
им

ич
ес
ки

х 
ра

сч
ёт
ов

.
Ск

ор
ос

ть
 х

им
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й.
 Ф
ак

то
ры

, 
вл

ия
ю
щ
ие

 н
а 
ск
ор

ос
ть
 р
еа

кц
ии

. З
ак
он

 
де

йс
тв
ую

щ
их

 м
ас
с.
 К
ин

ет
ич

ес
ко

е 
ур

ав
не

-
ни

е.
О

бр
ат

им
ы

е 
и 

не
об

ра
ти

м
ы

е 
пр

оц
ес

сы
. 

Хи
м
ич

ес
ко

е 
ра

вн
ов

ес
ие

. Ф
ак

то
ры

, в
ли

я-
ю
щ
ие

 н
а 
см

ещ
ен

ие
 х
им

ич
ес
ко

го
 р
ав
но

ве
-

си
я.
 П
ри

нц
ип

 Л
е 
Ш
ат
ел

ье
.

Хи
м

ич
ес

ко
е 

пр
ои

зв
од

ст
во

. О
сн

ов
ны

е 
по

-
ня

ти
я:
 с
ы
рь

ё,
 х
им

ич
ес
ки

е 
ре

ак
ци

и,
 о
пт
и-

м
ал

ьн
ы
е 
ус
ло

ви
я 
пр

ов
ед

ен
ия

 р
еа

кц
ии

.
По

ня
ти
е 
о 
вы

хо
де

 п
ро

ду
кт
а 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и.
Ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

 с
ы

рь
я.
 М

ас
со
ва

я 
до

ля
 ч
и-

ст
ог
о 
ве

щ
ес
тв
а,
 м
ас
со
ва

я 
до

ля
 п
ри

м
ес
ей

.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
е-

ни
й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
-

че
к,
 и
сп
ол

ьз
уя
 х
им

ич
ес
ки

е 
по

ня
ти
я.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 с
хе
м
 к
ла

сс
иф

ик
ац

ии
 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
по

 р
аз
ли

чн
ы
м
 к
ри

те
ри

ям
; с
хе
м
 п
ро

из
-

во
дс

тв
а 
ил

и 
хи

м
ич

ес
ко

й 
пе

ре
ра

бо
тк
и.

• 
Пр

ив
ед

ен
ие

 п
ри

м
ер

ов
 и
 с
ра

вн
ен

ие
 х
им

ич
е-

ск
их

 р
еа

кц
ий

 р
аз
ли

чн
ы
х 
ти
по

в 
на

 о
сн

ов
ан

ии
 

ур
ав
не

ни
й 
ре

ак
ци

й 
(и
з 
ор

га
ни

че
ск
ой

 и
 н
ео

рг
а-

ни
че

ск
ой

 х
им

ии
).

• 
За
по

лн
ен

ие
 л
ак
ун

ар
ны

х 
сх
ем

: х
им

ич
ес
ки

х 
ре

-
ак
ци

й 
по

 у
ка
за
нн

ы
м
 п
ар

ам
ет
ра

м
 (и

сх
од

ны
е 

ве
щ
ес
тв
а/
пр

од
ук
ты

 р
еа

кц
ии

, о
ди

н 
оп

ре
де

ле
н-

ны
й 
ти
п 
ре

ак
ци

и 
и 
т. 
д.
); 
пр

ои
зв
од

ст
ва
/х
им

ич
е-

ск
ой

 п
ер

ер
аб

от
ки

.
• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
м
ат
ем

ат
ич

ес
ко

го
 в
ы
ра

ж
ен

ия
 з
а-

ко
на

 д
ей

ст
ву
ю
щ
их

 м
ас
с 
(к
ин

ет
ич

ес
ко

го
 у
ра

в-
не

ни
я)
 и
 к
он

ст
ан

ты
 х
им

ич
ес
ко

го
 р
ав
но

ве
си

я 
по

 у
ра

вн
ен

ию
 р
еа

кц
ии

.
• 
О
бъ

яс
не

ни
е 
см

ещ
ен

ия
 х
им

ич
ес
ко

го
 р
ав
но

ве
-

си
я 
в 
си

ст
ем

ах
 с
 ж
из

не
нн

ы
м
 и
 п
ро

м
ы
ш
ле

нн
ы
м
 

зн
ач
ен

ие
м
.

• 
Ар

гу
м
ен

ти
ро

ва
ни

е 
вл

ия
ни

я 
ра

зл
ич

ны
х 
ф
ак

то
-

ро
в 
на

 с
ко

ро
ст
ь 
ре

ак
ци

и 
и 
на

пр
ав

ле
ни

я 
см

е-
щ
ен

ия
 х
им

ич
ес
ко

го
 р
ав
но

ве
си

я 
в 
ко

нк
ре

тн
ы
х 

ре
ак
ци

он
ны

х 
си

ст
ем

ах
.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
:

- н
а 
ос
но

ве
 те

рм
ох
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й;

- с
 п
ри

м
ен

ен
ие

м
 п
он

ят
ий

 м
ас
со
во

й 
до

ли
 ч
ис

то
го
 

ве
щ
ес
тв
а/
пр

им
ес
ей

 (с
 а
на

ли
зо
м
 и
 и
нт
ер

пр
ет
а-

ци
ей

 р
ез
ул
ьт
ат
ов

).
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2.
5.
 Э

кс
т

ра
по

ля
ци

я 
и 

пр
им

ен
ен

ие
 

ал
го

ри
т

м
ов

:
а)
 р
еш

ен
ия

 з
ад

ач
 в
 с
ит

уа
ци

ях
, с
вя

-
за
нн

ы
х 
с 
те
рм

ох
им

ич
ес
ки

м
и 
ра

с-
че

та
м
и,
 м
ас
со
во

й 
до

ле
й 
чи

ст
ог
о 

ве
щ
ес
тв
а/
пр

им
ес
ей

;
б)
 д
ля

 у
ра

вн
ив

ан
ия

 о
ки

сл
ит
ел

ь-
но

-в
ос
ст
ан

ов
ит
ел

ьн
ы
х 
ре

ак
ци

й,
 

ис
по

ль
зу
ем

ы
х 
в 
пр

ои
зв
од

ст
ве
.

2.
6.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 о
тн
о-

ш
ен

ий
 м
еж

ду
 п
ре

им
ущ

ес
тв
ам

и 
и 
не

га
ти
вн

ы
м
и 
по

сл
ед

ст
ви

ям
и 

пр
им

ен
ен

ия
/п
ро

ве
де

ни
я 
хи

м
ич

е-
ск
их

 р
еа

кц
ий

 и
 х
им

ич
ес
ки

х 
пр

ои
з-

во
дс

тв
.

О
ки

сл
ит

ел
ьн

о-
во

сс
та

но
ви

те
ль

ны
е 

пр
о-

це
сс

ы
 в

 п
ро

из
во

дс
тв

е:
 п
ро

из
во

дс
тв
о 
м
е-

та
лл

ов
, а
м
м
иа

ка
, с
ер

но
й 
ки

сл
от
ы
, а
зо
тн
ой

 
ки

сл
от
ы
. Э

ле
кт
ро

нн
ы
й 
ба

ла
нс
.

П
ро

из
во

дс
тв

о 
не

га
ш
ен

ой
 и
зв
ес
ти
, с
те
кл

а,
 

чу
гу
на

 и
 с
та
ли

 (с
ы
рь

е,
 о
сн

ов
ны

е 
хи

м
ич

е-
ск
ие

 р
еа

кц
ии

, п
ри

м
ен

ен
ие

 п
ро

ду
кт
а)
.

Н
еф

ть
: п

ри
нц

ип
ы
 п
ер

ер
аб

от
ки

. П
ро

ду
кт
ы
 

фр
ак
ци

он
но

й 
пе

ре
го
нк

и 
не

ф
ти
.

Хи
м

ич
ес

ки
е 

ре
ак

ци
и 

и 
м

он
ит

ор
ин

г о
кр

у-
ж

аю
щ

ей
 с

ре
ды

. П
он

ят
ие

 о
б 
эк
ол

ог
ич

е-
ск
о-
ан

ал
ит
ич

ес
ко

м
 к
ач
ес
тв
ен

но
м
 и
 к
ол

и-
че

ст
ве

нн
ом

 к
он

тр
ол

е.
* 

Вы
чи

сл
ен

ия
: н

а 
ос

но
ве

 з
ак

он
а 

де
йс

т
ву

ю
-

щ
их

 м
ас

с,
 п

ра
ви

ла
 В

ан
т

-Г
оф

ф
а,

 к
он

ст
ан

-
т

ы
 х

им
ич

ес
ко

го
 р

ав
но

ве
си

я;
 с

 п
ри

м
ен

ен
и-

ем
 п

он
ят

ия
 в

ы
хо

да
 х

им
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и.
 

Те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
е 

пр
оц

ес
сы

: п
ро

из
во

дс
т

ва
 

ам
м

иа
ка

; с
ер

но
й,

 а
зо

т
но

й 
ки

сл
от

; ч
уг

ун
а,

 
ст

ал
и;

 м
ин

ер
ал

ьн
ы

х 
уд

об
ре

ни
й;

 ц
ем

ен
т

а,
 

ст
ек

ла
; э

т
ан

ол
а;

 п
ер

ер
аб

от
ки

 н
еф

т
и.

О
ВР

 в
 п

ро
м

ы
ш

ле
нн

ос
т

и,
 п

ри
ро

де
, о

р-
га

ни
зм

е 
че

ло
ве

ка
; м

ет
од

 п
ол

ур
еа

кц
ий

. 
Га

ль
ва

ни
че

ск
ие

 э
ле

м
ен

т
ы

. В
од

ор
од

ны
й 

эл
ек

т
ро

д.
 Р

яд
 с

т
ан

да
рт

ны
х 

эл
ек

т
ро

-
дн

ы
х 

по
т

ен
ци

ал
ов

. А
кк

ум
ул

ят
ор

ы
 к

ак
 

ис
т

оч
ни

к 
эл

ек
т

ро
эн

ер
ги

и.

• 
Ус
та
но

вл
ен

ие
 к
ор

ре
ля

ци
и 
м
еж

ду
 н
ап

ра
вл

ен
и-

ем
 с
м
ещ

ен
ия

 х
им

ич
ес
ко

го
 р
ав
но

ве
си

я 
и 
из

м
е-

не
ни

ем
 р
аз
ли

чн
ы
х 
ф
ак

то
ро

в.
• 
О
пр

ед
ел

ен
ие

 о
пт
им

ал
ьн

ы
х 
ус
ло

ви
й 
дл

я 
пр

ов
е-

де
ни

я 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
с 
пр

ом
ы
ш
ле

нн
ы
м
 

зн
ач
ен

ие
м
 (п

ол
уч
ен

ие
 о
кс
ид

а 
се
ры

 (V
I),
 а
м
м
и-

ак
а,
 с
ер

но
й 
ки

сл
от
ы
, а
зо
тн
ой

 к
ис

ло
ты

, э
та
но

ла
 

и 
т. 
д.
).

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
И
сс
ле

до
ва
ни

е 
эк
зо
те
рм

ич
ес
ки

х/
эн

до
те
рм

и-
че

ск
их

, к
ат
ал

ит
ич

ес
ки

х/
не

ка
та
ли

ти
че

ск
их

 
пр

оц
ес
со
в;
 в
ли

ян
ия

 р
аз
ли

чн
ы
х 
ф
ак

то
ро

в 
на

 
ск
ор

ос
ть
 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й.
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

• 
Те

м
ат

ич
ес

ко
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

. М
ет
од

ы
 с
ни

ж
е-

ни
я 
не

га
ти
вн

ы
х 
по

сл
ед

ст
ви

й 
хи

м
ич

ес
ки

х 
пр

о-
це

сс
ов

 в
 о
кр

уж
аю

щ
ей

 с
ре

де
.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
Пе

ре
ра

бо
тк
а 
от
хо
до

в 
– 
не

об
хо
ди

м
ое

 тр
еб

ов
а-

ни
е 
дл

я 
со
вр

ем
ен

но
го
 п
ро

из
во

дс
тв
а.

• 
Хи

м
ич

ес
ко

е 
пр

ои
зв
од

ст
во

 в
 Р
ес
пу

бл
ик

е 
М
ол

-
до

ва
.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
:

те
рм

ох
им

ич
ес
ко

е 
ур

ав
не

ни
е,
 к
ин

ет
ич

е-
ск
ое

 у
ра

вн
ен

ие
; г
ом

ог
ен

на
я,
 ге

те
ро

ге
нн

ая
 

си
ст
ем

а;
 х
им

ич
ес
ко

е 
ра

вн
ов

ес
ие

, к
он

-
ст
ан

та
 х
им

ич
ес
ко

го
 р
ав
но

ве
си

я,
 в
ы
хо
д 

ре
ак
ци

и,
 с
те
пе

нь
 ч
ис

то
ты

, м
ас
со
ва

я 
до

ля
 

пр
им

ес
ей

/ч
ис

то
го
 в
ещ

ес
тв
а.
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3.
 П

он
ят

ие
 о

 х
им

ич
ес

ко
м

 а
на

ли
зе

3.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

ан
ие

 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 
к 
хи

-
м
ич

ес
ко

м
у 
ан

ал
из

у,
 в
 с
ит

уа
ци

ях
 

ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

.
3.
2.
 Р

аз
ра

бо
т

ка
 и

 п
ри

м
ен

ен
ие

 
ал

го
ри

т
м

ов
: а
) в

ы
чи

сл
ен

ия
 м
о-

ля
рн

ой
 к
он

це
нт
ра

ци
и 
ио

но
в 
по

 
ур

ав
не

ни
ям

 д
ис
со
ци

ац
ии

; б
) в

ы
-

чи
сл
ен

ия
 з
на

че
ни

й �������������










pH
�����������







/����������







pO
H�������





 н
а 
ос
-

но
ве
 р
аз
ли

чн
ы
х 
па

ра
м
ет
ро

в;
 	

в)
 а
на

ли
за
/р
аз
де

ле
ни

я/
 и
де

нт
иф

и-
ка
ци

и 
см

ес
и 
ка
ти
он

ов
 и
 а
ни

он
ов

.
3.
3.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

:
а)
 с
 п
ом

ощ
ью

 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
-

не
ни

й 
– 
ди

сс
оц

иа
ци

и 
си

ль
ны

х 
и 

сл
аб

ы
х 
эл
ек

тр
ол

ит
ов

; 
б)
 с
 п
ом

ощ
ью

 у
ра

вн
ен

ий
 в
 м
о-

ле
ку
ля

рн
ой

 и
 и
он

но
й 
ф
ор

м
е  


—
 в
за
им

од
ей

ст
ви

й 
в 
ра

ст
во

ра
х 

эл
ек

тр
ол

ит
ов

; р
еа

кц
ий

 и
де

нт
иф

и-
ка
ци

и 
ка
ти
он

ов
/а
ни

он
ов

 с
 у
ка
за
-

ни
ем

 а
на

ли
ти
че

ск
ог
о 
си

гн
ал

а.
3.
4.
 Р

еш
ен

ие
 з

ад
ач

: а
) н

а 
пр

иг
о-

то
вл

ен
ие

 р
ас
тв
ор

ов
 с
 о
пр

ед
ел

ен
-

но
й 
м
ол

яр
но

й 
ко

нц
ен

тр
ац

ие
й/

м
ас
со
во

й 
до

ле
й;
 б
) н

а 
ос
но

ве
 

ио
нн

ог
о 
пр

ои
зв
ед

ен
ия

 в
од

ы
; н

а 
оп

ре
де

ле
ни

е 
pH

/p
O
H 
в 
ра

ст
во

ра
х 

си
ль

ны
х 
ки

сл
от
/ о

сн
ов

ан
ий

; в
) в

 
во

лю
м
ет
ри

и,
 н
а 
ос
но

ва
ни

и 
по

ня
-

ти
я 

м
ол

яр
на

я 
ко

нц
ен

т
ра

ци
я.

Ра
ст

во
ры

 –
 с

ре
да

 д
ля

 п
ро

ве
де

ни
я 

хи
м

и-
че

ск
ог

о 
ан

ал
из

а.
 К
ол

ич
ес
тв
ен

ны
е 
м
ет
од

ы
 

вы
ра

ж
ен

ия
 с
ос

та
ва
 р
ас
тв
ор

ов
. П

ри
го
то
в-

ле
ни

е 
ра

ст
во

ро
в.
 С
та
нд

ар
тн
ы
е 
ра

ст
во

ры
.

Эл
ек

тр
ол

ит
ич

ес
ка

я 
ди

сс
оц

иа
ци

я 
в 

ра
с-

тв
ор

ах
. С

ил
ьн

ы
е 
и 
сл
аб

ы
е 
эл
ек

тр
ол

ит
ы
. 

М
ол

яр
на

я 
ко

нц
ен

тр
ац

ия
 и
он

ов
.

Д
ис

со
ци

ац
ия

 в
од

ы
. И

он
но

е 
пр

ои
зв
е-

де
ни

е 
во

ды
. В

од
ор

од
ны

й 
по

ка
за
те
ль

 и
 

ср
ед

а 
ра

ст
во

ро
в.
 К
ис

ло
тн
о-
ос
но

вн
ы
е 
ин

-
ди

ка
то
ры

.
Зн

ач
ен

ие
 р

Н 
в 

ра
ст

во
ра

х 
си

ль
ны

х 
ки

сл
от

 
и 

ос
но

ва
ни

й.
П

он
ят

ие
 о

 к
ол

ич
ес

тв
ен

но
м

 а
на

ли
зе

. В
о-

лю
м
ет
ри

я.
 К
ис

ло
тн
о-
ос
но

вн
ое

 ти
тр
ов

а-
ни

е.
 З
на

че
ни

е 
об

ъе
м
но

го
 а
на

ли
за
.

П
он

ят
ие

 о
 к

ач
ес

тв
ен

но
м

 а
на

ли
зе

. А
на

ли
-

ти
че

ск
ая
 р
еа

кц
ия

, а
на

ли
ти
че

ск
ий

 р
еа

ге
нт
, 

гр
уп

по
во

й/
сп
ец

иф
ич

ес
ки

й 
ре

аг
ен

т, 
ан

ал
и-

ти
че

ск
ий

 с
иг
на

л.
Ре

ак
ци

и 
ио

нн
ог

о 
об

м
ен

а 
в 

ка
че

ст
ве

нн
ом

 
ан

ал
из

е.
 В
за
им

од
ей

ст
ви

я 
в 
ра

ст
во

ра
х 

эл
ек

тр
ол

ит
ов

. И
он

ны
е 
ур

ав
не

ни
я.

Ки
сл

от
но

-о
сн

ов
на

я 
кл

ас
си

ф
ик

ац
ия

 к
ат

и-
он

ов
. Р

еа
кц

ии
 и
де

нт
иф

ик
ац

ии
 к
ат
ио

но
в:
 

Ag
+ , 
Pb

2+
, C

a2
+ , 
Ba

2+
, F
e3

+ , 
N
H 4

+ .
И

де
нт

иф
ик

ац
ия

 а
ни

он
ов

. Р
еа

кц
ии

 и
де

н-
ти
ф
ик

ац
ии

 а
ни

он
ов

 C
l- ,
 S
O

42-
, C

O
32-
.

Хи
м

ич
ес

ки
й 

ан
ал

из
 в
 п
ро

из
во

дс
тв
е 
и 
по

-
вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ы
х 
вы

ск
аз
ы
-

ва
ни

й,
 к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
-

че
к,
 и
сп
ол

ьз
уя
 п
он

ят
ия

 а
на

ли
ти
че

ск
ой

 х
им

ии
.

• 
О
пр

ед
ел

ен
ие

 м
ол

яр
но

й 
ко

нц
ен

тр
ац

ии
 и
он

ов
 	

H 
+ /
O
H

- н
а 
ос
но

ве
: и

он
но

го
 п
ро

из
ве

де
ни

я 
во

ды
; 

ур
ав
не

ни
й 
ди

сс
оц

иа
ци

и 
си

ль
ны

х 
ки

сл
от
 и
 о
с-

но
ва
ни

й.
• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
и 
ио

нн
ы
х 
ур

ав
-

не
ни

й 
дл

я 
вз
аи

м
од

ей
ст
ви

й 
эл
ек

тр
ол

ит
ов

; 
ре

ак
ци

й 
ид

ен
ти
ф
ик

ац
ии

 к
ат
ио

но
в 
и 
ан

ио
но

в 
с 

ук
аз
ан

ие
м
 а
на

ли
ти
че

ск
ог
о 
си

гн
ал

а.
• 
Ра

зр
аб

от
ка
 с
хе
м
 и
де

нт
иф

ик
ац

ии
 с
м
ес
ей

 к
ат
ио

-
но

в 
ил

и 
ан

ио
но

в.
Ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

 (с
 а
на

ли
зо
м
 и
 и
нт
ер

пр
ет
ац

ие
й 

ре
зу
ль
та
то
в)
:

- н
а 

пр
иг

от
ов

ле
ни

е 
ра

ст
во

ро
в 
с 
оп

ре
де

ле
нн

ой
 

м
ол

яр
но

й 
ко

нц
ен

тр
ац

ие
й:
 и
з 
ве

щ
ес
тв
а 
и 
во

ды
; 

из
 б
ол

ее
 р
аз
ба

вл
ен

ны
х/
ко

нц
ен

тр
ир

ов
ан

ны
х 

ра
ст
во

ро
в;
 п
ри

 с
м
еш

ив
ан

ии
 р
ас
тв
ор

ов
;

- н
а 

ос
но

ве
 к

ор
ре

ля
ци

й:
 м
ол

яр
на

я 
ко

нц
ен

тр
ац

ия
 

– 
об

ъе
м
 –
 п
ло

тн
ос

ть
 –
 м
ас
са
 р
ас
тв
ор

а 
– 
м
ас
са
 

ра
ст
во

ре
нн

ог
о 
ве

щ
ес
тв
а,
 м
ас
са
/о
бъ

ем
 в
од

ы
; 

- с
ре

да
 р
ас
тв
ор

а 
– 
pH

/р
О
Н 
– 
ко

нц
ен

тр
ац

ия
 H

+ /
O
H

- –
м
ол

яр
на

я 
ко

нц
ен

тр
ац

ия
 к
ис

ло
ты

/о
сн

ов
а-

ни
я 
– 
м
ас
са
 к
ис

ло
ты

/о
сн

ов
ан

ия
 –
 о
бъ

ём
 р
ас
-

тв
ор

а 
ки

сл
от
ы
/о
сн

ов
ан

ия
;

- н
а 

оп
ре

де
ле

ни
е 
об

ъе
м
а/
м
ол

яр
но

й 
ко

нц
ен

тр
а-

ци
и 
ра

ст
во

ра
 –
 у
ча
ст
ни

ка
 п
ро

це
сс
а 
ки

сл
от
но

-
ос
но

вн
ог
о 
ти
тр
ов

ан
ия

.
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3.
5.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

о-
т

ео
ре

т
и-

че
ск

ое
 и

сс
ле

до
ва

ни
е 
ре

ал
ьн

ы
х/

м
од

ел
ир

ов
ан

ны
х 
пр

об
ле

м
ны

х 
ко

нт
ек
ст
ов

, с
вя
за
нн

ы
х 
с 
не

об
хо

-
ди

м
ос

ть
ю
 п
ри

го
то
вл

ен
ия

 р
ас
-

тв
ор

ов
; в

ы
по

лн
ен

ия
 х
им

ич
ес
ко

го
 

ан
ал

из
а.

3.
6.
 Э

кс
т

ра
по

ля
ци

я 
м
ет
од

ов
 х
и-

м
ич

ес
ко

го
 а
на

ли
за
 в
 к
он

те
кс
тн
ы
е 

си
ту
ац

ии
 д
ея

те
ль

но
ст
и 
че

ло
ве

ка
.

* 
Д

ис
пе

рс
ны

е 
си

ст
ем

ы
. П

он
ят

ие
 о

 к
ол

ло
-

ид
ны

х 
ра

ст
во

ра
х.

 М
ол

яр
на

я 
ко

нц
ен

т
ра

-
ци

я 
эк

ви
ва

ле
нт

а,
 т

ит
р,

 и
х 

пр
им

ен
ен

ие
. 

Хи
м

ич
ес

ко
е 

ра
вн

ов
ес

ие
 п

ро
це

сс
а 

ди
сс

оц
и-

ац
ии

 с
ла

бы
х 

эл
ек

т
ро

ли
т

ов
. К

он
ст

ан
т

а 
ди

сс
оц

иа
ци

и 
сл

аб
ы

х 
ки

сл
от

 и
 о

сн
ов

ан
ий

.
Ра

вн
ов

ес
ие

 в
 г

ет
ер

ог
ен

ны
х 

си
ст

ем
ах

. 
Ра

ст
во

ри
м

ос
т

ь.
 П

ро
из

ве
де

ни
е 

ра
ст

во
ри

-
м

ос
т

и,
 у

сл
ов

ия
 о

бр
аз

ов
ан

ия
/р

ас
т

во
ре

ни
я 

ос
ад

ко
в.

Ки
сл

от
но

-о
сн

ов
на

я 
кл

ас
си

ф
ик

ац
ия

 к
ат

и-
он

ов
 и

 а
ни

он
ов

. С
хе

м
ы

 р
аз

де
ле

ни
я.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: П
ри

го
то
вл

ен
ие

 р
ас
тв
ор

а 
со
ля

но
й 
ки

сл
от
ы
 с
 

м
ол

яр
но

й 
ко

нц
ен

тр
ац

ие
й 
0,
1 
м
ол

ь/
л 
из
 р
ас
тв
о-

ро
в 
со
ля

но
й 
ки

сл
от
ы
 с
 м
ас
со
во

й 
до

ле
й 
10

-1
2%

.
ЛО

: И
сс
ле

до
ва
ни

е 
ха
ра

кт
ер

а 
ср
ед

ы
 в
од

ны
х 
ра

с-
тв
ор

ов
 с
 п
ом

ощ
ью

 и
нд

ик
ат
ор

ов
.

ЛО
: О

су
щ
ес
тв
ле

ни
е 
ре

ак
ци

й 
ид

ен
ти
ф
ик

ац
ии

 
ка
ти
он

ов
 и
 а
ни

он
ов

 и
 о
пр

ед
ел

ен
ие

 а
на

ли
ти
че

-
ск
ог
о 
си

гн
ал

а.
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

та
 №

 4
: К

ис
ло

тн
о-
ос
но

вн
ое

 
ти
тр
ов

ан
ие

 (N
aO

H 
+ 
HC

l).
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

та
 №

 5
: П

ри
м
ен

ен
ие

 к
ис

ло
т-

но
-о
сн

ов
но

го
 ти

тр
ов

ан
ия

 д
ля

 о
пр

ед
ел

ен
ия

 к
ис

-
ло

тн
ос

ти
/к
ач
ес
тв
а 
м
ол

ок
а.

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 6

: П
ри

м
ен

ен
ие

 к
ис

ло
т-

но
-о
сн

ов
но

го
 ти

тр
ов

ан
ия

 д
ля

 и
сс
ле

до
ва
ни

я 
об

-
ра

зц
ов

 а
сп
ир

ин
а.

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 7

: И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 к
а-

ти
он

ов
 и
 а
ни

он
ов

 (в
 о
тд
ел

ьн
ы
х 
пр

об
ах
, в
 с
м
ес
и 

ка
ти
он

ов
, с
м
ес
и 
ан

ио
но

в)
.

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 8

: К
ач
ес
тв
ен

ны
й 
ан

ал
из
 

со
ст
ав
а 
ра

ст
во

ро
в 
(с
од

ер
ж
ащ

их
 и
зв
ес
тн
ую

/н
еи

з-
ве

ст
ну

ю
 с
ол

ь,
 с
м
ес
ь 
со
ле

й)
.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
:

ан
ал

ит
ич

ес
ка
я 
ре

ак
ци

я,
 а
на

ли
ти
че

ск
ий

 
ре

аг
ен

т, 
гр
уп

по
во

й/
сп
ец

иф
ич

ес
ки

й 
ре

а-
ге
нт
, а
на

ли
ти
че

ск
ий

 с
иг
на

л,
 с
та
нд

ар
тн
ы
й 

ра
ст
во

р,
 м
ол

яр
на

я 
ко

нц
ен

тр
ац

ия
 и
он

ов
, 

ио
нн

ое
 п
ро

из
ве

де
ни

е 
во

ды
, в
од

ор
од

ны
й 

по
ка
за
те
ль

/p
H,
 р
О
Н,
 к
ис

ло
тн
о-
ос
но

вн
ы
е 

ин
ди

ка
то
ры

, т
ит
ро

ва
ни

е,
 в
ол

ю
м
ет
ри

я.

4.
 Х

им
ич

ес
ко

е 
ра

зн
оо

бр
аз

ие
 и

 е
ди

нс
тв

о 
м

ир
а 

ве
щ

ес
тв

4.
1.
 С

ра
вн

ит
ел

ьн
ая

 х
ар

ак
т

ер
и-

ст
ик

а 
ор

га
ни

че
ск
их

 и
 н
ео

рг
а-

ни
че

ск
их

 в
ещ

ес
тв
; и

х 
об

ла
ст
ей

 
пр

им
ен

ен
ия

; я
вл

ен
ий

 и
зо
м
ер

ии
 

и 
ал

ло
тр
оп

ии
; т
ип

ов
 р
еа

кц
ий

 в
 

ор
га
ни

че
ск
ой

 и
 н
ео

рг
ан

ич
ес
ко

й 
хи

м
ии

.

Ед
ин

ст
во

 н
ео

рг
ан

ич
ес

ки
х 

и 
ор

га
ни

че
ск

их
 

ве
щ

ес
тв

.
Со

ст
ав
 и
 с
тр
ое

ни
е;
 в
ид

ы
 х
им

ич
ес
ко

й 
св
я-

зи
; к

ла
сс
иф

ик
ац

ия
 и
 н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
 

Яв
ле

ни
я 
из

ом
ер

ии
 и
 а
лл

от
ро

пи
и.

Ти
пы

 р
еа

кц
ий

 в
 о

рг
ан

ич
ес

ко
й 

и 
не

ор
га

-
ни

че
ск

ой
 х

им
ии

.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

 
• 
Ср

ав
не

ни
е 
ор

га
ни

че
ск
их
 и
 н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

-
щ
ес
тв
 п
о 
ра

зл
ич

ны
м
 к
ри

те
ри

ям
: с
ос

та
в,
 к
ла

сс
и-

фи
ка
ци

я,
 ти

п 
хи
м
ич

ес
ко

й 
св
яз
и/
кр

ис
та
лл

ич
ес
ко

й 
ре

ш
ёт
ки

, с
во

йс
тв
а,
 п
ри

м
ен

ен
ие

.
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4.
2.
 Р

аз
ра

бо
т

ка
 и

 п
ре

зе
нт

ац
ия

 
об

об
щ
аю

щ
их

 с
хе
м
 п
о 
кл

ас
си

ф
ик

а-
ци

и,
 н
ом

ен
кл

ат
ур

е,
 ге

не
ти
че

ск
им

 
св
яз
ям

, в
за
им

оп
ре

вр
ащ

ен
ия

м
ор

га
ни

че
ск
их

, н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
.

4.
3.
 Р

еш
ен

ие
 к

он
т

ек
ст

ны
х 

за
да

ч,
 

ка
са
ю
щ
их

ся
 с
во

йс
тв
, п

ол
уч
ен

ия
, 

пр
им

ен
ен

ия
, в

ли
ян

ия
 о
рг
ан

ич
е-

ск
их

, н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
 н
а 

ор
га
ни

зм
, о

кр
уж

аю
щ
ую

 с
ре

ду
.

4.
4.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п

ер
со

на
ль

-
ны

х 
вы

во
до

в 
о 
ва
ж
но

ст
и 
ор

га
ни

-
че

ск
их

 и
 н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
 

дл
я 
вс
ех
 о
бл

ас
те
й 
че

ло
ве

че
ск
ой

 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
.

О
тр
аж

ен
ие

 х
им

ич
ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 в
 п
о-

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и 
и 
ок

ру
ж
аю

щ
ей

 
ср
ед

е.
Ге

не
ти

че
ск

ая
 с

вя
зь

 в
 н

ео
рг

ан
ич

ес
ко

й 
и 

ор
га

ни
че

ск
ой

 х
им

ии
.

Вз
аи

м
ос
вя
зь
 н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
и 
ор

га
ни

че
-

ск
их

 в
ещ

ес
тв
.

Ко
ли

че
ст

ве
нн

ы
е 

со
от

но
ш

ен
ия

 в
 н

ео
рг

а-
ни

че
ск

ой
 и

 о
рг

ан
ич

ес
ко

й 
хи

м
ии

.

О
рг

ан
ич

ес
ки

е 
и 

не
ор

га
ни

че
ск

ие
 в

ещ
е-

ст
ва

 –
 и
х 
во

зд
ей

ст
ви

е 
на

 о
рг
ан

из
м
 и
 о
кр

у-
ж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
. 

• 
Пр

ив
ед

ен
ие

 п
ри

м
ер

ов
 р
еа

кц
ий

 р
аз
ны

х 
ти
по

в 
в 
не

ор
га
ни

че
ск
ой

 и
 о
рг
ан

ич
ес
ко

й 
хи

м
ии

; я
в-

ле
ни

й 
из

ом
ер

ии
, а
лл

от
ро

пи
и;
 в
за
им

ос
вя
зе
й 

м
еж

ду
 в
ещ

ес
тв
ам

и;
 п
ри

м
ен

ен
ия

 в
ещ

ес
тв
 в
 

ра
зн
ы
х 
сф

ер
ах
 ч
ел

ов
еч

ес
ко

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
/о
су
щ
ес
тв
ле

ни
е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
пр

е-
вр

ащ
ен

ий
 н
а 
ос
но

ве
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й/

вз
аи

м
ос
вя
зе
й 
не

ор
га
ни

че
ск
их

 и
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
.

• 
Ко

рр
ел

яц
ия

 х
им

ич
ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 к
он

кр
ет
-

ны
х 
ве

щ
ес
тв
 с
 п
ре

вр
ащ

ен
ия

м
и,
 п
ро

ис
хо
дя

-
щ
им

и 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 ж
из

ни
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ей

 
ср
ед

е.
• 
Ар

гу
м
ен

та
ци

я 
за
ви

си
м
ос

ти
 с
во

йс
тв
 в
ещ

ес
тв
 о
т 

их
 х
им

ич
ес
ко

го
 с
тр
ое

ни
я 
на

 п
ри

м
ер

ах
 н
ео

рг
а-

ни
че

ск
их

 и
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
 ф
ор

м
ат
ив

но
го
 х
ар

ак
те
ра

 н
а 
ос

-
но

ве
 с
во

йс
тв
/п
ол

уч
ен

ия
/п
ри

м
ен

ен
ия

/о
пр

ед
ел

е-
ни

я 
со
ст
ав
а 
ве

щ
ес
тв
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 

ЛО
: И

сс
ле

до
ва
ни

е 
пр

од
ук
ци

и,
 п
ри

м
ен

яе
м
ой

 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и,
 о
пр

ед
ел

ен
ие

 
ве

щ
ес
тв
, и

сп
ол

ьз
ов

ан
ны

х 
в 
пр

ои
зв
од

ст
ве
, а
рг
у-

м
ен

та
ци

я 
не

об
хо
ди

м
ос

ти
 и
х 
ис

по
ль

зо
ва
ни

я.
Ра

зр
аб

от
ка

 и
 п

ре
дс

т
ав

ле
ни

е 
пр

ое
кт

ов
:

• 
Ве

щ
ес
тв
а,
 к
от
ор

ы
е 
об

ес
пе

чи
ва
ю
т д

ом
аш

ни
й 

ко
м
ф
ор

т.
• 
М
ою

щ
ие

ся
 о
бо

и,
 д
ек
ор

ат
ив

на
я 
ш
ту
ка
ту
рк

а 
ил

и 
из
ве

ст
ь?
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5.
 Х

им
ия

 в
 ж

из
ни

 о
бщ

ес
тв

а

5.
1.
 В

ы
бо

р 
ин

ф
ор

м
ац

ии
 и
з 
ра

зн
ы
х 

ис
то
чн

ик
ов

 д
ля

 о
бъ

яс
не

ни
я 
ко

н-
кр

ет
ны

х 
ко

нт
ек
ст
ны

х 
си

ту
ац

ий
, 

св
яз
ан

ны
х 
с 
ро

ль
ю
 х
им

ии
 в
 ж
из

ни
 

об
щ
ес
тв
а.

5.
2.
 А

на
ли

з 
и 

си
ст

ем
ат

из
ац

ия
 

эл
ем

ен
то
в 
ин

ф
ор

м
ац

ии
 в
 в
ид

е 
ко

нц
еп

ту
ал

ьн
ы
х 
сх
ем

/т
аб

ли
ц.

5.
3.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 и
нф

ор
-

м
ац

ии
, п

ре
дс

та
вл

ен
но

й 
ра

зл
ич

-
ны

м
и 
ис

то
чн

ик
ам

и,
 о
 с
во

йс
тв
ах
, 

пр
им

ен
ен

ии
, в
ли

ян
ии

 в
ещ

ес
тв
 н
а 

ор
га
ни

зм
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
.

5.
4.
 Р

аз
ра

бо
т

ка
, п

ре
зе

нт
ац

ия
 

пр
ое

кт
ов

, о
тр
аж

аю
щ
их

 и
нт
ег
ра

-
ци

ю
 х
им

ии
 в
 п
ов

се
дн

ев
ну

ю
 д
ея

-
те
ль

но
ст
ь.

5.
5.
 В

ы
ра

ж
ен

ие
 с
об

ст
ве

нн
ог
о 

м
не

ни
я 
об

 и
нт
ег
ра

ци
и 
хи

м
ич

е-
ск
их

 в
ещ

ес
тв
 в
 д
ея

те
ль

но
ст
ь 
че

-
ло

ве
ка
.

Хи
м

ия
 и

 п
ищ

ев
ы

е 
пр

од
ук

ты
.

Хр
ан

ен
ие

, к
он

се
рв

ир
ов

ан
ие

, у
па

ко
вк
а.
 

Пи
щ
ев

ы
е 
до

ба
вк
и.

 М
ар

ки
ро

вк
а 
пр

од
ук
то
в 
пи

та
ни

я.
 

За
щ
ит
а 
по

тр
еб

ит
ел

ей
.

Хи
м

ия
 и

 ф
ар

м
ац

ев
ти

че
ск

ие
 п

ре
па

ра
ты

. 
Пр

ав
ил

а 
хр
ан

ен
ия

 и
 п
ри

ем
а 
м
ед

ик
ам

ен
-

то
в 
ра

зл
ич

ны
х 
ти
по

в.
 А
пт
еч

ка
.

Хи
м

ия
 и

 ги
ги

ен
ич

ес
ки

е 
и 

м
ою

щ
ие

 с
ре

д-
ст

ва
. Т
ип

 п
ро

ду
кт
а.
 А
кт
ив

ны
е 
ко

м
по

не
нт
ы
. 

Пр
ав
ил

а 
хр
ан

ен
ия

 и
 б
ез
оп

ас
но

го
 и
сп
ол

ь-
зо
ва
ни

я.
Хи

м
ич

ес
ка

я 
бе

зо
па

сн
ос

ть
.

М
ак
си

м
ал

ьн
о 
до

пу
ст
им

ая
 к
он

це
нт
ра

ци
я.
 

Пр
ед

ел
 о
бн

ар
уж

ен
ия

. Х
им

ич
ес
ко

е 
за
гр
яз
-

не
ни

е.
 П
ро

бл
ем

ы
 б
ез
оп

ас
но

го
 и
сп
ол

ьз
о-

ва
ни

я 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
 и
 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
в 
со
вр

ем
ен

но
й 
ж
из

ни
.

Хи
м

ия
 и

 к
ач

ес
тв

о 
ж

из
ни

.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Пр

ед
ст
ав

ле
ни

е 
тр
еб

ов
ан

ий
 к
 и
нф

ор
м
ац

ии
 о
 

пр
од

ав
ае

м
ой

 п
ро

ду
кц

ии
: п

ро
ду

кт
ах
 п
ит
ан

ия
; 

ги
ги
ен

ич
ес
ки

х/
м
ою

щ
их

/к
ос

м
ет
ич

ес
ки

х/
ле

ка
р-

ст
ве

нн
ы
х 
ср
ед

ст
ва

х.
• 
Ра

сш
иф

ро
вк
а 
м
ар

ки
ро

вк
и 
на

 п
ро

ду
кт
ах
, ч
ас
то
 

ис
по

ль
зу
ем

ы
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и.

• 
Пр

ез
ен

та
ци

я 
по

тр
еб

ит
ел

ьс
ки

х 
то
ва
ро

в 
с 
об

о-
зн
ач
ен

ие
м
/ х

ар
ак

те
ри

ст
ик

ой
/а
рг
ум

ен
та
ци

ей
 

ор
га
ни

че
ск
их

 и
 н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
, в
хо

-
дя

щ
их

 в
 и
х 
со
ст
ав
.

• 
О
бо

сн
ов

ан
ие

 п
ра

ви
л 
хр
ан

ен
ия

 и
 и
сп
ол

ьз
ов

а-
ни

я 
пр

од
ук
то
в 
пи

та
ни

я,
 л
ек
ар

ст
в 
и 
ср
ед

ст
в 

бы
то
во

й 
хи

м
ии

 д
ля

 л
ич

но
й 
и 
об

щ
ес
тв
ен

но
й 

бе
зо
па

сн
ос

ти
.

• 
Ар

гу
м
ен

ти
ро

ва
нн

ое
 п
ре

дс
та
вл

ен
ие

 п
ро

ф
ес
си

-
он

ал
ьн

ы
х 
об

ла
ст
ей

, с
вя
за
нн

ы
х 
с 
пр

им
ен

ен
ие

м
 

до
во

до
в/
ра

сч
ет
ов

/с
пе

ци
ф
ич

ес
ки

х 
ко

м
пе

те
н-

ци
й 
по

 х
им

ии
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
Ра

зр
аб

от
ка
 п
ри

кл
ад

ны
х 
за
да

ч 
с 
вк

лю
че

ни
ем

 
хи

м
ич

ес
ко

го
 с
од

ер
ж
ан

ия
 в
 п
ра

кт
ич

ес
ки

е 
си

ту
-

ац
ии

 и
з 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
Я 
в 
м
ир

е 
хи

м
ии

.
•Я

 и
зу
ча
ю
 х
им

ию
, ч
то
бы

 и
м
ет
ь 
пр

ав
о 
на

 о
со
з-

на
нн

ы
й 
вы

бо
р.
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Ре
ко

м
ен

ду
ем

ы
е 

ш
ко

ль
ны

е 
пр

од
ук

ты
 д

ля
 в

се
х 

ед
ин

иц
 о

бу
че

ни
я:

Уп
ра

ж
не

ни
я:

 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
нн

ое
 в
ы
ра

ж
ен

ие
, з
ап

ис
ан

но
е/
сф

ор
м
ул
ир

ов
ан

но
е;
 с
фо

рм
ул
ир

ов
ан

ны
й 
ка
уз
ал

ьн
ы
й 
во

пр
ос
, р

аз
ра

бо
та
н-

на
я 
ло

ги
че
ск
ая
 ц
еп

оч
ка
; р

аз
ра

бо
та
нн

ы
й 
ал

го
ри

тм
; р

еш
ён

но
е 
уп
ра

ж
не

ни
е;
 з
ап

ол
не

нн
ы
й 
ра

бо
чи

й 
ли

ст
; р

аз
ра

бо
та
нн

ая
/з
ап

ол
не

нн
ая
/

ре
ал

из
ов

ан
на

я 
сх
ем

а 
хи
м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
; с
ос

та
вл

ен
но

е 
хи
м
ич

ес
ко

е 
ур

ав
не

ни
е 
в 
со
от
ве

тс
тв
ии

 с 
ук
аз
ан

ны
м
и 
па

ра
м
ет
ра

м
и.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
: з
ад

ач
а,
 р
еш

ён
на

я 
по

 р
аз
ра

бо
та
нн

ом
у 
ал

го
ри

тм
у;
 з
ад

ач
а,
 р
еш

ён
на

я 
по

 а
лг
ор

ит
м
у,
 п
ер

ен
ес
ён

но
м
у 
в 
но

ву
ю
 у
че

бн
ую

 
си

ту
ац

ию
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 в
ы
по

лн
ен

ны
е 
по

 и
нс

тр
ук
ци

и 
пр

ак
ти
че

ск
ая
 р
аб

от
а/
ла

бо
ра

то
рн

ы
й 
оп

ы
т (
ЛО

)/
ви

рт
уа
ль

ны
й 

эк
сп
ер

им
ен

т;
 р
аз
ра

бо
та
нн

ы
й 
от
чё

т о
б 
эк
сп
ер

им
ен

та
ль

но
й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
. 

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 р
аз
ра

бо
та
нн

ая
 о
по

рн
ая
 с
хе
м
а;
 п
ро

бл
ем

на
я 
си

ту
ац

ия
, м

од
ел

ир
ов

ан
на

я/
ре

ш
ён

на
я 
со
гл
ас
но

 у
ка
за
нн

ы
м
 

па
ра

м
ет
ра

м
; в

ы
по

лн
ен

но
е 
те
м
ат
ич

ес
ко

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
; в

ы
по

лн
ен

ны
й 
и 
пр

ед
ст
ав

ле
нн

ы
й 
пр

ое
кт
. 

П
ро

ду
кт

 о
це

ни
ва

ни
я:

 р
еш

ён
ны

й 
те
ст
 ф
ор

м
ат
ив

но
го
/с
ум

м
ат
ив

но
го
 о
це

ни
ва
ни

я.

По
 о

ко
нч

ан
ии

 1
2-

го
 к

ла
сс

а 
уч

ен
ик

/у
че

ни
ца

 м
ож

ет
: 

•	
об

ъя
сн

ят
ь 

и 
оп

ер
ир

ов
ат

ь 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос
ящ

им
ся
 к
 ж
из
не

нн
о 
ва
ж
ны

м
 о
рг
ан

ич
ес
ки

м
 с
ое

ди
не

ни
ям

, в
ы
со
ко

м
ол

е-
ку
ля

рн
ы
м
 о
рг
ан

ич
ес
ки

м
 с
ое

ди
не

ни
ям

, х
им

ич
ес
ки

м
 р
еа
кц

ия
м
 и
 з
ак
он

ом
ер

но
ст
ям

 и
х 
пр

от
ек
ан

ия
, х
им

ич
ес
ко

м
у 
ан

а-
ли

зу
, в
 с
ит

уа
ци

ях
 у
ст
но

го
 и
 п
ис
ьм

ен
но

го
 о
бщ

ен
ия

;
•	

ха
ра

кт
ер

из
ов

ат
ь 

в 
ср

ав
не

ни
и:

 ж
из
не

нн
о 
ва
ж
ны

е 
ор

га
ни

че
ск
ие

 с
ое

ди
не

ни
я,
 п
ол

им
ер

ы
, к
ау
чу
ки

, в
ол

ок
на

, х
им

ич
е-

ск
ие

 р
еа
кц

ии
 р
аз
ли

чн
ы
х 
ти
по

в,
 те

хн
ол

ог
ич

ес
ки

е 
пр

оц
ес
сы

 х
им

ич
ес
ко

го
 п
ро

из
во

дс
тв
а,
 о
рг
ан

ич
ес
ки

е 
и 
не

ор
га
ни

че
-

ск
ие

 в
ещ

ес
тв
а,
 я
вл

ен
ия

 и
зо
м
ер

ии
 и
 а
лл

от
ро

пи
и;

•	
м

од
ел

ир
ов

ат
ь:
 д
ля

 ж
из
не

нн
о 
ва
ж
ны

х 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й:
 –
 х
им

ич
ес
ки

е 
ур

ав
не

ни
я,
 х
им

ич
ес
ки

е 
ур

ав
не

ни
я,
 

ха
ра

кт
ер

из
ую

щ
ие

 и
х 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
; п

ре
вр

ащ
ен

ия
 в
 о
рг
ан

из
м
е 
и 
пр

ир
од

е;
 д
ля

 в
ы
со
ко

м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
ор

га
ни

-
че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й:
 –
 х
им

ич
ес
ки

е 
ур

ав
не

ни
я/
сх
ем

ы
 п
ол

уч
ен

ия
; п

ра
кт
ич

ес
ки

е 
си

ту
ац

ии
, о

тр
аж

аю
щ
ие

 п
ри

м
ен

ен
ие

; 
м
ат
ем

ат
ич

ес
ки

е 
вы

ра
ж
ен

ия
 з
ак
он

а 
де

йс
тв
ую

щ
их

 м
ас
с 
и 
ко

нс
та
нт
ы
 х
им

ич
ес
ко

го
 р
ав
но

ве
си

я;
 х
им

ич
ес
ки

е 
ур

ав
не

ни
я 

(м
ол

ек
ул
яр

ны
е,
 и
он

ны
е)
: д

ис
со
ци

ац
ии

 с
ил

ьн
ы
х 
и 
сл
аб

ы
х 
эл
ек

тр
ол

ит
ов

; в
за
им

од
ей

ст
ви

й 
в 
ра

ст
во

ра
х 
эл
ек

тр
ол

ит
ов

; 
ре

ак
ци

й 
ид

ен
ти
фи

ка
ци

и 
ка
ти
он

ов
/а
ни

он
ов

 с
 у
ка
за
ни

ем
 а
на

ли
ти
че
ск
ог
о 
си
гн
ал

а;
•	

ан
ал

из
ир

ов
ат

ь 
и 

си
ст

ем
ат

из
ир

ов
ат

ь 
ин

ф
ор

м
ац

ио
нн

ы
е 
эл
ем

ен
ты

 в
 в
ид

е 
ко

нц
еп

ту
ал

ьн
ы
х 
сх
ем

/т
аб

ли
ц;

•	
ра

зр
аб

ат
ы

ва
т

ь 
и 

пр
им

ен
ят

ь 
ал

го
ри

т
м

ы
: р

ас
че

та
 м
ол

яр
но

й 
ко

нц
ен

тр
ац

ии
 и
он

ов
, а
на

ли
за
/р
аз
де

ле
ни

я/
ид

ен
ти
фи

-
ка
ци

и 
см

ес
и 
ка
ти
он

ов
/а
ни

он
ов

; р
еш

ен
ия

 з
ад

ач
 с
 п
ри

м
ен

ен
ие

м
 те

рм
ох
им

ич
ес
ки

х 
ра

сч
ёт
ов

; м
ас
со
во

й 
до

ли
 ч
ис

то
го
 

ве
щ
ес
тв
а/
пр

им
ес
ей

;
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•	
ре

ш
ат

ь 
за

да
чи

: ф
ор

м
ат
ив

но
го
 х
ар

ак
те
ра

: н
а 
ос
но

ве
 с
во

йс
тв
/м

ет
од

ов
 п
ол

уч
ен

ия
/п
ри

м
ен

ен
ия

/и
де

нт
иф

ик
ац

ии
 ж
из

-
не

нн
о 
ва
ж
ны

х 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й;
 н
а 
ос
но

ве
 с
во

йс
тв
/п
ри

м
ен

ен
ия

/п
ер

ер
аб

от
ки

 в
ы
со
ко

м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
ор

га
-

ни
че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й;
 к
он

те
кс
тн
ог
о 
ха
ра

кт
ер

а 
от
но

си
те
ль

но
 с
во

йс
тв
, п

ол
уч
ен

ия
, п

ри
м
ен

ен
ия

 и
 в
оз
де

йс
тв
ия

 о
рг
ан

и-
че
ск
их

 и
 н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
 н
а 
ор

га
ни

зм
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
, с
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 с
пе

ци
фи

че
ск
их

 х
им

ич
ес
ки

х 
ра

сс
уж

де
ни

й;
 н
а 
пр

иг
от
ов

ле
ни

е 
ра

ст
во

ро
в 
с 
оп

ре
де

ле
нн

ой
 м
ол

яр
но

й 
ко

нц
ен

тр
ац

ие
й/
м
ас
со
во

й 
до

ле
й;
 н
а 
ос
но

ве
 

ио
нн

ог
о 
пр

ои
зв
ед

ен
ия

 в
од

ы
 с
 у
ка
за
ни

ем
/и
де

нт
иф

ик
ац

ие
й 
ср
ед

ы
 р
ас
тв
ор

а;
 н
а 
оп

ре
де

ле
ни

е 
pH

/p
O
H 
в 
ра

ст
во

ра
х 

си
ль

ны
х 
ки

сл
от
/о
сн
ов

ан
ий

; в
 в
ол

ю
м
ет
ри

и 
на

 о
сн
ов

е 
м
ол

яр
но

й 
ко

нц
ен

тр
ац

ии
;

•	
ар

гу
м

ен
т

ир
ов

ат
ь:

 п
ри

чи
нн

о-
сл
ед

ст
ве

нн
ую

 с
вя
зь
 м
еж

ду
 с
тр
ое

ни
ем

, с
во

йс
тв
ам

и,
 п
ол

уч
ен

ие
м
, и

де
нт
иф

ик
ац

ие
й,
 

пр
им

ен
ен

ие
м
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
со
ед

ин
ен

ий
; г
ен

ет
ич

ес
ки

е 
св
яз
и 
м
еж

ду
 к
ла

сс
ам

и 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й;

 •
	и

сс
ле

до
ва

т
ь 
те
ор

ет
ич
ес
ки
-э
кс
пе
ри

м
ен

та
ль
но

 р
еа
ль
ны

е/
см

од
ел
ир

ов
ан
ны

е 
пр

об
ле
м
ны

е 
си
ту
ац
ии

, с
вя
за
нн

ы
е 
со
 св

ой
ст
ва
-

м
и,
 п
ол

уч
ен
ие

м
, и
де

нт
иф

ик
ац
ие

й,
 п
ри

м
ен
ен
ие

м
, п
ер
ер
аб
от
ко
й 
ж
из
не
нн

о 
ва
ж
ны

х о
рг
ан
ич
ес
ки
х с

ое
ди

не
ни

й,
 в
ы
со
ко
м
ол

е-
ку
ля
рн

ы
х о

рг
ан
ич
ес
ки
х с

ое
ди

не
ни

й;
 н
ео

бх
од

им
ос
ть
ю
 п
ри

го
то
вл
ен
ия
 р
ас
тв
ор

ов
 и
 п
ро

ве
де

ни
я 
хи
м
ич
ес
ко
го
 а
на
ли

за
;

•	
кр

ит
ич

ес
ки

 о
це

ни
ва

т
ь:

 с
оо

тн
ош

ен
ие

 м
еж

ду
 п
ол

ьз
ой

 и
 н
ег
ат
ив

ны
м
и 
по

сл
ед

ст
ви

ям
и 
пр

им
ен

ен
ия

 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
со

-
ед

ин
ен

ий
; п

ри
м
ен

ен
ия

/п
ро

ве
де

ни
я 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й;
 в
аж

но
ст
ь 
ор

га
ни

че
ск
их

 и
 н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
 д
ля

 
вс
ех
 о
бл

ас
те
й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 ч
ел

ов
ек
а,
 и
нф

ор
м
ац

ию
, п

ол
уч
ен

ну
ю
 и
з 
ра

зн
ы
х 
ис

то
чн

ик
ов

 о
 с
во

йс
тв
ах
, п

ри
м
ен

ен
ии

, 
вл

ия
ни

и 
ве

щ
ес
тв
 н
а 
ор

га
ни

зм
;

•	
ра

зр
аб

ат
ы

ва
т

ь 
и 

пр
ед

ст
ав

ля
т

ь 
пр

ое
кт
ы
 о
б 
ин

те
гр
ац

ии
 х
им

ии
 в
 п
ов

се
дн

ев
ну

ю
 д
ея

те
ль

но
ст
ь;

•	
ар

гу
м

ен
т

ир
ов

ат
ь 
пр

оф
ес
си
он

ал
ьн

ы
е 
об

ла
ст
и,
 с
вя
за
нн

ы
е 
с 
пр

им
ен

ен
ие

м
 д
ов

од
ов

/р
ас
че

то
в/
ко

м
пе

те
нц

ий
, с
пе

ц-
иф

ич
ны

х 
дл

я 
хи

м
ии

,

пр
оя

вл
яя

 п
ре

об
ла

да
ю

щ
ие

 с
ф

ор
м

ир
ов

ан
ны

е 
от

но
ш

ен
ия

 и
 ц

ен
но

ст
и:

 
–	

ко
рр

ек
тн
ос

ть
 и
 о
тк
ры

то
ст
ь 
в 
пр

им
ен

ен
ии

 х
им

ич
ес
ко

го
 я
зы

ка
;

–	
лю

бо
пы

тс
тв
о 
и 
кр

еа
ти
вн

ос
ть
 п
ри

 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
 и
 п
ро

це
сс
ов

; 
–	

на
ст
ой

чи
во

ст
ь 
и 
от
ве

тс
тв
ен

но
ст
ь 
в 
пр

ин
ят
ии

 р
еш

ен
ий

 п
ри

 р
еш

ен
ии

 з
ад

ач
;

–	
со
зн
ат
ел

ьн
ос

ть
 в
 с
об

лю
де

ни
и 
пр

ав
ил

 л
ич

но
й 
и 
об

щ
ес
тв
ен

но
й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
;

–	
от
ве

тс
тв
ен

но
ст
ь 
за
 л
ич

но
е 
зд

ор
ов

ье
 и
 з
аб

от
у 
об

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 с
ре

де
.
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ГУ
М

А
Н

И
ТА

РН
Ы

Й
 П

РО
Ф

И
Л

Ь,
 X

 К
Л

АС
С,

 О
БЩ

А
Я 

И
 Н

ЕО
РГ

А
Н

И
ЧЕ

СК
А

Я 
ХИ

М
И

Я

Ед
ин

иц
ы

 к
ом

пе
те

нц
ий

Ед
ин

иц
ы

 с
од

ер
ж

ан
ия

Ре
ко

м
ен

ду
ем

ая
 у

че
бн

ая
 д

ея
те

ль
но

ст
ь

и 
пр

од
ук

ты
 о

бу
че

ни
я

1.
 Х

им
ия

 –
 н

ау
ка

 о
 в

ещ
ес

тв
ах

1.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

а-
ни

е 
в 
си

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
-

м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

 п
он

ят
ия

м
и,
 

от
но

ся
щ
им

ис
я 
к:
 а
то
м
у,
 х
им

и-
че

ск
ом

у 
эл
ем

ен
ту
; в

ещ
ес
тв
у;
 

хи
м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и.
1.
2.
 Р

ас
по

зн
ав

ан
ие

 ти
по

в 
хи

м
и-

че
ск
их

 р
еа

кц
ий

 п
о 
ур

ав
не

ни
ям

 
ре

ак
ци

й 
и 
их

 к
ор

ре
ля

ци
я 
с 
пр

о-
це

сс
ам

и,
 п
ро

ис
хо
дя

щ
им

и 
в 

пр
ир

од
е,
 п
ов

се
дн

ев
но

й 
ж
из

ни
; 

их
 э
кс
пе

ри
м
ен

та
ль

но
е 

ис
сл

е-
до

ва
ни

е.
1.
3.
 Р

еш
ен

ие
 р
ас
чё

тн
ы
х 
за
да

ч 
на

 о
сн

ов
е 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ф
ор

м
у-

лы
 и
 х
им

ич
ес
ко

го
 у
ра

вн
ен

ия
 с
 

пр
им

ен
ен

ие
м
 о
сн

ов
ны

х 
за
ко

-
но

в 
хи

м
ии

.
1.
4.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п

ер
со

-
на

ль
ны

х 
вы

во
до

в 
о 
ва
ж
но

ст
и 

из
уч
ен

ия
 х
им

ии
, в
ещ

ес
тв
 и
 

хи
м
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й.

Хи
м

ия
 –

 в
аж

не
йш

ий
 ф
ак

то
р 
от
но

ш
е-

ни
й:
 ч
ел

ов
ек
 –
 д
ея

те
ль

но
ст
ь 
че

ло
ве

ка
 

– 
ок

ру
ж
аю

щ
ая
 с
ре

да
.

Си
ст

ем
а 

ос
но

вн
ы

х 
по

ня
ти

й 
и 

за
ко

но
в 

хи
м

ии
, х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

: 
а)
 а

то
м

, х
им

ич
ес

ки
й 

эл
ем

ен
т (
от
но

си
-

те
ль

на
я 
ат
ом

на
я 
м
ас
са
, в
ал

ен
тн
ос

ть
 

ил
и 
ст
еп

ен
ь 
ок

ис
ле

ни
я)
;

б)
 в

ещ
ес

тв
о 
(м
ол

ек
ул
а,
 х
им

ич
ес
ка
я 

ф
ор

м
ул
а 
на

 о
сн

ов
е 
за
ко

на
 п
ос

то
ян

ст
ва
 

со
ст
ав
а,
 о
тн
ос
ит
ел

ьн
ая
 м
ол

ек
ул
яр

на
я 

м
ас
са
, м

ол
яр

на
я 
м
ас
са
, к
ла

сс
иф

ик
ац

ия
 

и 
но

м
ен

кл
ат
ур

а 
не

ор
га
ни

че
ск
их

 в
е-

щ
ес
тв
);

в)
 х

им
ич

ес
ку

ю
 р

еа
кц

ию
 (х
им

ич
ес
ко

е 
ур

ав
не

ни
е 
ка
к 
от
ра

ж
ен

ие
 з
ак
он

а 
со

-
хр
ан

ен
ия

 м
ас
сы

 в
ещ

ес
тв
; р

еа
кц

ии
 

со
ед

ин
ен

ия
, р

аз
ло

ж
ен

ия
, з
ам

ещ
ен

ия
, 

об
м
ен

а;
 о
бр

ат
им

ы
е 
и 
не

об
ра

ти
м
ы
е;
 

эк
зо
те
рм

ич
ес
ки

е 
и 
эн

до
те
рм

ич
ес
ки

е 
ка
та
ли

ти
че

ск
ие

 и
 н
ек
ат
ал

ит
ич

ес
ки

е)
.

Ф
из

ич
ес

ки
е 

ве
ли

чи
ны

, и
сп

ол
ьз

уе
м

ы
е 

дл
я 

ра
сч

ет
ов

 н
а 
ос
но

ве
 х
им

ич
ес
ко

й 
ф
ор

м
ул
ы
 и
 х
им

ич
ес
ко

го
 у
ра

вн
ен

ия
 

(к
ол

ич
ес
тв
о 
ве

щ
ес
тв
а,
 м
ол

яр
на

я 
м
ас
са
, 

м
ол

яр
ны

й 
об

ъё
м
, м

ас
са
, о

бъ
ём

).

И
нс

т
ру

кт
аж

: П
ра

ви
ла

 те
хн

ик
и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 в
 ш
ко

ль
-

но
й 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ла

бо
ра

то
ри

и.
 

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
О
пр

ед
ел

ен
ие

 и
 п
ри

м
ен

ен
ие

 о
сн

ов
ны

х 
по

ня
ти
й 
хи

-
м
ии

 п
ри

 с
ос

та
вл

ен
ии

/а
на

ли
зе
 в
ы
ра

ж
ен

ий
 ти

па
 в
ер

-
но

/н
ев

ер
но

.
• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ф
ор

м
ул
 п
о 
ва

ле
нт
но

ст
и 

ил
и 
ст
еп

ен
и 
ок

ис
ле

ни
я,
 з
ар

яд
ам

 и
он

ов
, н

аз
ва
ни

ям
 

ве
щ
ес
тв
; о

пр
ед

ел
ен

ие
 в
ал

ен
тн
ос

ти
 п
о 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ф
ор

м
ул
е.

• 
Кл

ас
си

ф
ик

ац
ия

 и
 с
ос

та
вл

ен
ие

 н
аз
ва
ни

й 
не

ор
га
ни

че
-

ск
их

 в
ещ

ес
тв
 п
о 
хи

м
ич

ес
ки

м
 ф
ор

м
ул
ам

.
• 
О
пр

ед
ел

ен
ие

 ти
па

 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
по

 р
аз
-

ли
чн

ы
м
 к
ри

те
ри

ям
 и
 м
од

ел
ир

ов
ан

ие
 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
ук
аз
ан

ны
х 
ти
по

в 
с 
по

м
ощ

ью
 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
: 

• 
Вы

чи
сл
ен

ие
 м
ас
сы

, о
бъ

ём
а,
 к
ол

ич
ес
тв
а 
ве

щ
ес
тв
а 
по

 
а)
 х
им

ич
ес
ко

й 
ф
ор

м
ул
е;
 б
) х
им

ич
ес
ко

м
у 
ур

ав
не

ни
ю
. 

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 	

(Л
О

 –
 л
аб

ор
ат
ор

ны
й 
оп

ы
т)
:

ЛО
: О

су
щ
ес
тв
ле

ни
е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
ра

зл
ич

ны
х 

ти
по

в.
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Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

за
ко

н 
по

ст
оя

нс
тв
а 
со
ст
ав
а;
 о
бр

ат
им

ы
е,
 

не
об

ра
ти
м
ы
е,
 э
кз
от
ер

м
ич

ес
ки

е,
 э
нд

о-
те
рм

ич
ес
ки

е,
 к
ат
ал

ит
ич

ес
ки

е,
 н
ек
ат
а-

ли
ти
че

ск
ие

 р
еа

кц
ии

.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
Пр

ед
ст
ав

ле
ни

е 
(п
ас
по

рт
, C

V)
 и
зв
ес
тн
ог
о 
ве

щ
ес
тв
а 
по

 
ал

го
ри

тм
у:
 и
ст
ор

ич
ес
ко

е/
си

ст
ем

ат
ич

ес
ко

е 
на

зв
ан

ие
 

– 
хи

м
ич

ес
ка
я 
ф
ор

м
ул
а 
– 
об

ла
ст
ь 
пр

им
ен

ен
ия

 –
 с
во

й-
ст
во

, о
пр

ед
ел

яю
щ
ее

 п
ри

м
ен

ен
ие

, –
 в
оз
де

йс
тв
ие

 н
а 

ор
га
ни

зм
/о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
 –
 в
ы
во

ды
.

• 
Пл

ан
ир

ов
ан

ие
 д
ея

те
ль

но
ст
и 
по

 р
аз
ра

бо
тк
е/
пр

ед
-

ст
ав

ле
ни

ю
 п
ро

ек
та
 и
 к
ри

те
ри

ев
 е
го
 о
це

ни
ва
ни

я.
 

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
Хи

м
ич

еc
ки

е 
ре

ак
ци

и 
на

 с
лу

ж
бе

 у
 ч
ел

ов
ек
а.

• 
Че

ло
ве

к 
– 
хи

м
ия

 –
 о
кр

уж
аю

щ
ая
 с
ре

да
.

2.
 С

ос
та

в 
и 

ст
ро

ен
ие

 в
ещ

ес
тв

а

2.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

а-
ни

е 
в 
си

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
-

м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

 п
он

ят
ия

м
и,
 

от
но

ся
щ
им

ис
я 
к:
 с
тр
ое

ни
ю
 

ат
ом

а;
 с
тр
ое

ни
ю
 в
ещ

ес
тв
а.

2.
2.
 П

ри
м

ен
ен

ие
 а
лг
ор

ит
м
ов
 ха

-
ра
кт
ер
ис
ти
ки
 эл

ем
ен

то
в 
гл
ав
ны

х 
по

дг
ру
пп

 I-
IV
 п
ер

ио
до

в;
 и
х с

ое
ди

-
не

ни
й 
в 
за
ви

си
м
ос
ти
 о
т п

ол
ож

е-
ни

я 
в 
Пе

ри
од

ич
ес
ко
й 
cи
ст
ем

е.
2.
3.
 Х

ар
ак

т
ер

из
ов

ан
ие

 п
ер

ио
-

ди
че

ск
ог
о 
из

м
ен

ен
ия

 с
во

йс
тв
 

эл
ем

ен
то
в 
гл
ав
ны

х 
по

дг
ру

пп
 и
 

их
 с
ое

ди
не

ни
й.

2.
4.
 С

оо
т

не
се

ни
е 
со
ст
ав
а 
ве

щ
е-

ст
ва
 с
 ти

по
м
 х
им

ич
ес
ко

й 
св
яз
и 

и 
ф
из

ич
ес
ки

м
и 
св
ой

ст
ва

м
и.

 2
.5
. П

ре
дс

т
ав

ле
ни

е 
ра

зр
аб

о-
та
нн

ы
х 
тв
ор

че
ск
их

 п
ро

ду
кт
ов

 о
 

яв
ле

ни
и 
пе

ри
од

ич
но

ст
и,
 с
ос

та
-

ве
 и
 с
тр
ое

ни
и 
ве

щ
ес
тв
а.

Ат
ом

. С
тр

ое
ни

е 
ат

ом
а.

 Я
др

о,
 п
ро

то
н,
 

не
йт
ро

н,
 э
ле

кт
ро

н,
 э
не

рг
ет
ич

ес
ки

й 
ур

ов
ен

ь.
Ст

ро
ен

ие
 э

не
рг

ет
ич

ес
ки

х 
ур

ов
не

й
ат
ом

ов
 э
ле

м
ен

то
в 
I-I
V 
пе

ри
од

ов
, в
оз
-

м
ож

ны
е 
зн
ач
ен

ия
 в
ал

ен
тн
ос

ти
 и
ли

 с
те
-

пе
ни

 о
ки

сл
ен

ия
 д
ля

 э
ле

м
ен

то
в 
гл
ав
ны

х 
по

дг
ру

пп
, э
ле

кт
ро

от
ри

ца
те
ль

но
ст
ь,
 

ок
ис

ли
те
ль

, в
ос
ст
ан

ов
ит
ел

ь.
Ха

ра
кт

ер
ис

ти
ка

 х
им

ич
ес

ки
х 

эл
ем

ен
-

то
в 
гл
ав
ны

х 
по

дг
ру

пп
 I-
IV
 п
ер

ио
до

в 
по

 и
х 
по

ло
ж
ен

ию
 в
 П
ер

ио
ди

че
ск
ой

 
cи

ст
ем

е 
(П
С)
.

П
ер

ио
ди

че
ск

ий
 з

ак
он

.
Пе

ри
од

ич
ес
ко

е 
из

м
ен

ен
ие

 м
ет
ал

ли
-

че
ск
их

 и
 н
ем

ет
ал

ли
че

ск
их

 с
во

йс
тв
 

эл
ем

ен
то
в 
I–
III
 п
ер

ио
до

в;
 с
ос

та
ва
 и
 

св
ой

ст
в 
вы

сш
их

 о
кс
ид

ов
 и
 ги

др
ок

си
-

до
в.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Пр

ив
ед

ен
ие

 п
ри

м
ер

ов
 п
ри

м
ен

ен
ия

 п
он

ят
ий

, с
вя
за
н-

ны
х 
со
 с
тр
ое

ни
ем

 а
то
м
а 
и 
ст
ро

ен
ие

м
 в
ещ

ес
тв
а 
пр

и 
со
ст
ав

ле
ни

и 
вы

ра
ж
ен

ий
 ти

па
 в
ер

но
/н
ев

ер
но

 и
 л
ак
у-

на
рн

ог
о 
ти
па

.
• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 с
тр
ое

ни
я 
ат
ом

а 
эл
ем

ен
то
в 
I-I
V 

пе
ри

од
ов

 и
 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

а 
эл
ем

ен
то
в 
гл
ав
ны

х 
по

д-
гр
уп

п 
по

 а
лг
ор

ит
м
у:

1)
 п
ол

ож
ен

ие
 в
 П
ер

ио
ди

че
ск
ой

 c
ис

те
м
е 
(П
С)
,

2)
 с
тр
ое

ни
е 
ат
ом

а,
 

3)
 в
оз
м
ож

ны
е 
зн
ач
ен

ия
 в
ал

ен
тн
ос

ти
 и
ли

 с
те
пе

ни
 о
ки

с-
ле

ни
я,

 4
) х
ар

ак
те
р 
эл
ем

ен
та
 (м

ет
ал

ли
че

ск
ий

/н
ем

ет
ал

ли
че

-
ск
ий

),
5)
 п
ро

ст
ое

 в
ещ

ес
тв
о 
(ф
ор

м
ул
а,
 н
аз
ва
ни

е,
 х
ар

ак
те
р)
, 

6)
 в
ы
сш

ий
 о
кс
ид

 и
 ги

др
ок

си
д 
(ф
ор

м
ул
а,
 н
аз
ва
ни

е,
 х
а-

ра
кт
ер

), 
7)
 л
ет
уч
ее

 в
од

ор
од

но
е 
со
ед

ин
ен

ие
 д
ля

 н
ем

ет
ал

ло
в 

(ф
ор

м
ул
а,
 н
аз
ва
ни

е)
.

• 
Ра

сп
ол

ож
ен

ие
 э
ле

м
ен

то
в/
ве

щ
ес
тв
 в
 п
ор

яд
ке
 в
оз
ра

с-
та
ни

я/
уб

ы
ва
ни

я 
пе

ри
од

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в.
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Хи
м

ич
ес

ка
я 

св
яз

ь.
Ти

пы
 х

им
ич

ес
ко

й 
св

яз
и:
 к
ов

ал
ен

тн
ая
 

(н
еп

ол
яр

на
я 
и 
по

ля
рн

ая
), 
ио

нн
ая
, м

е-
та
лл

ич
ес
ка
я,
 в
од

ор
од

на
я.
 С
во

йс
тв
а 

ве
щ
ес
тв
 с
 р
аз
ли

чн
ы
м
и 
ти
па

м
и 
хи

м
ич

е-
ск
ой

 с
вя
зи
.

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
ф
ор

м
ул
 в
ещ

ес
тв
 с
 о
пр

е-
де

ле
нн

ы
м
 ти

по
м
 х
им

ич
ес
ко

й 
св
яз
и 
на

 о
сн

ов
е 
пр

ед
-

ло
ж
ен

но
го
 р
яд

а 
эл
ем

ен
то
в 
и 
их

 к
ор

ре
ля

ци
я 
с 
ф
из

и-
че

ск
им

и 
св
ой

ст
ва

м
и.

Эк
сп

ер
им

ен
та

ль
на

я 
де

ят
ел

ьн
ос

ть
:

ЛО
: И

сс
ле

до
ва
ни

е 
не

ко
то
ры

х 
фи

зи
че
ск
их
 с
во

йс
тв
 в
е-

щ
ес
тв
 с 
ра

зл
ич

ны
м
и 
ти
па

м
и 
хи
м
ич

ес
ко

й 
св
яз
и,
 и
сп
ол

ь-
зу
ем

ы
х 
на

 к
ух
не

, в
 с
ел

ьс
ко

м
 х
оз
яй

ст
ве
, м

ед
иц

ин
е 
и 
т. 
д.
 

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
Те
м
ат
ич

ес
ко

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
. В

ещ
ес
тв
а,
 о
кр

уж
аю

щ
ие

 
на

с 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 ж
из

ни
: т
ип

 х
им

ич
ес
ко

й 
св
яз
и 
– 

ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

. 
Ра

зр
аб

от
ка

 и
 п

ре
дс

т
ав

ле
ни

е 
пр

ое
кт

а:
Яв

ле
ни

е 
пе

ри
од

ич
но

ст
и 
в 
пр

ир
од

е 
и 
об

щ
ес
тв
е.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

эн
ер

ге
ти
че

ск
ий

 у
ро

ве
нь

, в
од

ор
од

на
я 

св
яз
ь.

3.
 Р

ас
тв

ор
ы

. В
за

им
од

ей
ст

ви
я 

ве
щ

ес
тв

 в
 р

ас
тв

ор
ах

3.
1.
 О

пр
ед

ел
ен

ие
 и

 о
пе

ри
ро

ва
-

ни
е 
в 
си

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
-

м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

 п
он

ят
ия

м
и,

 
ха
ра

кт
ер

из
ую

щ
им

и 
ра

ст
во

ры
; 

ср
ед

у/
рН

 р
ас
тв
ор

ов
; э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ую

 д
ис

со
ци

ац
ию

.
3.
2.
 Р

еш
ен

ие
 з
ад

ач
 ф
ор

м
ат
ив

-
но

-п
ри

кл
ад

но
го
 с
од

ер
ж
ан

ия
 

с 
ис

по
ль

зо
ва
ни

ем
 п
он

ят
ия

 
м
ас
со
ва

я 
до

ля
 р
ас
тв
ор

ен
но

го
 

ве
щ
ес
тв
а 
в 
ра

ст
во

ре
.

3.
3.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

, с
 п
ом

о-
щ
ью

 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й,
 

эл
ек

тр
ол

ит
ич

ес
ко

й 
ди

сс
оц

иа
-

ци
и;
 р
еа

кц
ий

 в
за
им

од
ей

ст
ви

я 
эл
ек

тр
ол

ит
ов

 в
 р
ас
тв
ор

ах
 (в

 
м
ол

ек
ул
яр

но
й,
 п
ол

но
й 
и 
со
кр

а-
щ
ен

но
й 
ио

нн
ой

 ф
ор

м
е)
.

Зн
ач

ен
ие

 р
ас

тв
ор

ов
 в

 ч
ел

ов
еч

ес
ко

й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
. Р

ас
тв
ор

, р
ас
тв
ор

ен
но

е 
ве

щ
ес
тв
о,
 р
ас
тв
ор

ит
ел

ь,
 р
ас
тв
ор

и-
м
ос

ть
 в
ещ

ес
тв
 в
 в
од

е 
(п
о 
та
бл

иц
е 
ра

с-
тв
ор

им
ос

ти
). 
М
ас
со
ва

я 
до

ля
 р
ас
тв
о-

ре
нн

ог
о 
ве

щ
ес
тв
а 
в 
ра

ст
во

ре
.

Эл
ек

тр
ол

ит
ич

ес
ка

я 
ди

сс
оц

иа
ци

я.
 

Си
ль

ны
е 
и 
сл
аб

ы
е 
эл
ек

тр
ол

ит
ы
. Д

ис
со

-
ци

ац
ия

 с
ил

ьн
ы
х 
эл
ек

тр
ол

ит
ов

: к
ис

ло
т, 

щ
ел

оч
ей

, с
ре

дн
их

 с
ол

ей
.

Зн
ач

ен
ия

 р
Н 
(ш

ка
ла

 р
Н)
 и
 и
нд

ик
ат
ор

ы
 

дл
я 
ха
ра

кт
ер

ис
ти
ки

 н
ей

тр
ал

ьн
ой

, к
ис

-
ло

й,
 щ

ел
оч

но
й 
ср
ед

ы
 в
 р
ас
тв
ор

ах
, и

м
е-

ю
щ
их

 п
ра

кт
ич

ес
ко

е 
зн
ач
ен

ие
.

Ре
ак

ци
и 

ио
нн

ог
о 

об
м

ен
а.

 У
сл
ов

ия
 

пр
от
ек
ан

ия
 р
еа

кц
ий

 и
он

но
го
 о
бм

ен
а.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
/а
рг
ум

ен
та
ци

я 
вы

ра
ж
ен

ий
 ти

па
 

ве
рн

о/
не

ве
рн

о,
 л
ак
ун

ар
но

го
 ти

па
 с
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 

по
ня

ти
й,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 р
ас
тв
ор

ы
; с
ре

ду
/р
Н 
ра

с-
тв
ор

ов
; э
ле

кт
ро

ли
ти
че

ск
ую

 д
ис

со
ци

ац
ию

.
• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
и 
об

ъя
сн

ен
ие

 у
ра

вн
ен

ий
 д
ис

со
ци

ац
ии

 
си

ль
ны

х 
эл
ек

тр
ол

ит
ов

. 
• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ур

ав
не

ни
й 
ре

ак
ци

й 
ио

нн
ог
о 
об

м
ен

а;
 

ур
ав
не

ни
й 
ре

ак
ци

й,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 о
бщ

ие
 х
им

и-
че

ск
ие

 с
во

йс
тв
а 
ки

сл
от
, о

сн
ов

ан
ий

, с
ол

ей
 (в

 м
ол

ек
у-

ля
рн

ом
 и
 и
он

но
м
 в
ид

е)
.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
: 

- н
а 
ос
но

ве
 к
ор

ре
ля

ци
и 
м
ас
со
во

й 
до

ли
 р
ас
тв
ор

ен
но

го
 

ве
щ
ес
тв
а,
 м
ас
сы

 р
ас
тв
ор

ен
но

го
 в
ещ

ес
тв
а,
 м
ас
сы

 
ра

ст
во

ра
;

- н
а 
ос
но

ве
 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й 
с 
уч
ас
ти
ем

 в
ещ

ес
тв
 

в 
ра

ст
во

ре
.
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3.
4.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

сс
ле

-
до

ва
ни

е:
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 

эл
ек

тр
ол

ит
ов

; 
ср
ед

ы
 р
ас
тв
ор

ов
, и

сп
ол

ьз
уе
-

м
ы
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

-
но

ст
и.

3.
5.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п

ер
со

-
на

ль
ны

х 
вы

во
до

в 
о 
зн
ач
ен

ии
 

ра
ст
во

ро
в.

Хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 к
ис

ло
т, 

ос
но

ва
-

ни
й,

 с
ол

ей
 в

 с
ве

те
 э

ле
кт

ро
ли

ти
че

ск
ой

 
ди

сс
оц

иа
ци

и 
(м
ол

ек
ул
яр

ны
е,
 п
ол

ны
е 

и 
со
кр

ащ
ен

ны
е 
ио

нн
ы
е 
ур

ав
не

ни
я)
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: О
пр

ед
ел

ен
ие

 р
еа

кц
ии

 с
ре

ды
 и
 з
на

че
ни

я 
рН

 в
о-

дн
ы
х 
ра

ст
во

ро
в 
с 
по

м
ощ

ью
 у
ни

ве
рс

ал
ьн

ог
о 
ин

ди
ка
-

то
ра

.
ЛО

: Э
кс
пе

ри
м
ен

та
ль

но
е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
 о
бщ

их
 х
им

ич
е-

ск
их

 с
во

йс
тв
 к
ис

ло
т, 
ос
но

ва
ни

й,
 с
ол

ей
.

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 1

: Э
кс
пе

ри
м
ен

та
ль

ны
е 
за
да

чи
 

по
 те

м
е 
„Э
ле

кт
ро

ли
ти
че

ск
ая
 д
ис

со
ци

ац
ия

”. 
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

 •
 Э
сс
е:
 З
на

че
ни

е 
ср
ед

ы
 

(р
Н)
 р
ас
тв
ор

ов
, п

ри
м
ен

яе
м
ы
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 ж
из

ни
.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
Че

ло
ве

к 
в 
м
ир

е 
ра

ст
во

ро
в.

• 
М
ин

ер
ал

ьн
ы
е 
во

ды
 Р
ес
пу

бл
ик

и 
М
ол

до
ва
.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
:

pH
, ш

ка
ла

 p
H,
 с
ре

да
 р
ас
тв
ор

ов
, к
ис

ло
т-

но
-о
сн

ов
ны

е 
ин

ди
ка
то
ры

.

4.
 Н

ем
ет

ал
лы

 и
 и

х 
со

ед
ин

ен
ия

4.
1.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 

и 
ср

ав
не

-
ни

е 
по

 а
лг
ор

ит
м
у 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл
ем

ен
то
в,
 п
ро

ст
ы
х 
ве

щ
ес
тв
 

не
м
ет
ал

ло
в,
 и
х 
со
ед

ин
ен

ий
 с
 

пр
ак

ти
че

ск
им

 з
на

че
ни

ем
.

4.
2.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 с
 п
ом

о-
щ
ью

 у
ра

вн
ен

ий
 р
еа

кц
ий

 м
е-

то
до

в 
по

лу
че

ни
я,
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в,
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 

не
м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

4.
3.
 Р

еш
ен

ие
 з
ад

ач
 с
 ф
ор

м
ат
ив

-
но

-п
ри

кл
ад

ны
м
 с
од

ер
ж
ан

ие
м
 

на
 о
сн

ов
е 
св
ой

ст
в 
и 
по

лу
че

ни
я 

не
м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

4.
4.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

сс
ле

-
до

ва
ни

е 
по

лу
че

ни
я 
и 
св
ой

ст
в 

ки
сл
ор

од
а,
 в
од

ор
од

а 
и 
ок

си
да

 
уг
ле

ро
да

 (I
V)
 в
 с
оо

тв
ет
ст
ви

и 
с 

ин
ст
ру

кц
ия

м
и.

Ж
из

не
нн

о 
ва

ж
ны

е 
не

м
ет

ал
лы

 (в
од

о-
ро

д,
 у
гл
ер

од
, а
зо
т, 
ки

сл
ор

од
, ф

ос
ф
ор

, 
се
ра

, х
ло

р)
 –
 о
бщ

ая
 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

а 
эл
ем

ен
то
в 
по

 п
ол

ож
ен

ию
 в
 П
ер

ио
ди

-
че

ск
ой

 с
ис

те
м
е.

П
ро

ст
ы

е 
ве

щ
ес

тв
а 

не
м

ет
ал

лы
: с
тр
о-

ен
ие

, ф
из

ич
ес
ки

е 
и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св
ой

-
ст
ва
 (в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
с 
м
ет
ал

ла
м
и,
 

ки
сл
ор

од
ом

, в
од

ор
од

ом
), 
пр

им
ен

ен
ие

. 
П

ол
уч

ен
ие

 н
ем

ет
ал

ло
в:

 к
ис

ло
ро

да
 (и

з 
во

зд
ух
а,
 в
од

ы
, п

ер
ок

си
да

 в
од

ор
од

а)
; 

во
до

ро
да

 (и
з 
м
ет
ан

а,
 в
од

ы
, к
ис

ло
т)
.

Во
до

ро
дн

ы
е 

со
ед

ин
ен

ия
 н

ем
ет

ал
ло

в 
(х
ло

ро
во

до
ро

д,
 а
м
м
иа

к)
: п

ри
м
ен

ен
ие

, 
ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, п

ол
уч
ен

ие
. Х

и-
м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 а
м
м
иа

ка
 (в

за
им

о-
де

йс
тв
ие

 с
 в
од

ой
 и
 к
ис

ло
та
м
и)
 и
 с
ол

я-
но

й 
ки

сл
от
ы
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ср

ав
ни

те
ль

на
я 
ха
ра

кт
ер

ис
ти
ка
 х
им

ич
ес
ки

х 
эл
ем

ен
-

то
в 
и 
пр

ос
ты

х 
ве

щ
ес
тв
 н
ем

ет
ал

ло
в 
по

 а
лг
ор

ит
м
у:
 	

а)
 п
ол

ож
ен

ие
 в
 П
С;
 б
) с

тр
ое

ни
е 
ат
ом

а;
 в
) р

ас
пр

о-
ст
ра

не
ни

е 
в 
пр

ир
од

е 
и 
би

ол
ог
ич

ес
ка
я 
ро

ль
; г
) п

ол
у-

че
ни

е;
 д
) ф

из
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
; е
) х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

-
ст
ва
; ж

) п
ри

м
ен

ен
ие

.
• 
И
лл

ю
ст
ра

ци
я 
пр

им
ер

ам
и 
ло

ги
че

ск
ой

 ц
еп

оч
ки

 м
еж

ду
 

по
лу

че
ни

ем
 –
 с
во

йс
тв
ам

и 
– 
пр

им
ен

ен
ие

м
 н
ем

ет
ал

-
ло

в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

• 
Ре

ал
из

ац
ия

 х
им

ич
ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 н
ем

ет
ал

ло
в 
и 

их
 с
ое

ди
не

ни
й 
на

 о
сн

ов
е 
ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
с 
по

-
м
ощ

ью
 у
ра

вн
ен

ий
 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й.
Ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

 с
 ф
ор

м
ат
ив

но
-п
ри

кл
ад

ны
м
 с
од

ер
ж
а-

ни
ем

 п
о 
ур

ав
не

ни
ям

 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
с 
уч
ас
ти
ем

 
не

м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й,
 и
сп
ол

ьз
уя
 к
ор

ре
ля

ци
ю
 

ф
из

ич
ес
ки

х 
ве

ли
чи

н,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 в
ещ

ес
тв
а 
и 

ра
ст
во

ры
.
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4.
5.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п

ер
со

-
на

ль
ны

х 
вы

во
до

в 
о 
по

ль
зе
/

не
га
ти
вн

ы
х 
по

сл
ед

ст
ви

ях
 п
ри

-
м
ен

ен
ия

 н
ем

ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
о-

ед
ин

ен
ий

.

О
кс

ид
ы

 н
ем

ет
ал

ло
в 
(с
ер

ы
 (I
V 
и 
VI
), 

ф
ос
ф
ор

а 
(V
), 
уг
ле

ро
да

 (I
V)
) и

 к
ис

ло
ты

 
(с
ер

на
я,
 а
зо
тн
ая
, ф

ос
ф
ор

на
я)
: н

ом
ен

-
кл

ат
ур

а,
 ф
из

ич
ес
ки

е 
и 
об

щ
ие

 х
им

ич
е-

ск
ие

 с
во

йс
тв
а,
 п
ри

м
ен

ен
ие

. С
по

со
бы

 
по

лу
че

ни
я 
се
рн

ой
 и
 ф
ос
ф
ор

но
й 
ки

сл
от
.

Ге
не

ти
че

ск
ий

 р
яд

 н
ем

ет
ал

ло
в.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: П
ол

уч
ен

ие
 и
 с
во

йс
тв
а 
ок

си
да

 у
гл
ер

од
а 
(IV

).
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

та
 №

 2
: П

ол
уч
ен

ие
 и
 с
во

йс
тв
а 
не

-
м
ет
ал

ло
в 
(к
ис

ло
ро

да
 и
 в
од

ор
од

а)
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
CV

 о
дн

ог
о 
не

м
ет
ал

ла
.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
а:

• 
Ки

сл
от
ны

е 
ок

си
ды

: п
ол

ьз
а 
и 
вр

ед
.

5.
 М

ет
ал

лы
 и

 и
х 

со
ед

ин
ен

ия

5.
1.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 

и 
ср

ав
не

-
ни

е 
по

 а
лг
ор

ит
м
у 
хи

м
ич

ес
ки

х 
эл
ем

ен
то
в,
 п
ро

ст
ы
х 
ве

щ
ес
тв
 

м
ет
ал

ло
в,
 и
х 
со
ед

ин
ен

ий
 с
 

пр
ак

ти
че

ск
им

 з
на

че
ни

ем
.

5.
2.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 с
 п
ом

о-
щ
ью

 у
ра

вн
ен

ий
 р
еа

кц
ий

 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в,
 п
ол

уч
ен

ия
, 

ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
м
ет
ал

ло
в 

и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

5.
3.
 Р

еш
ен

ие
 з
ад

ач
 с
 ф
ор

м
ат
ив

-
но

-п
ри

кл
ад

ны
м
 с
од

ер
ж
ан

ие
м
 

на
 о
сн

ов
е 
св
ой

ст
в 
и 
по

лу
че

ни
я 

м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

5.
4.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

сс
ле

-
до

ва
ни

е 
ф
из

ич
ес
ки

х 
и 
хи

м
ич

е-
ск
их

 с
во

йс
тв
 м
ет
ал

ло
в 
со
гл
ас
но

 
ин

ст
ру

кц
ии

.
5.
5.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п
ер

со
-

на
ль

ны
х 
вы

во
до

в 
о 
по

ль
зе
/

не
га
ти
вн

ы
х 
по

сл
ед

ст
ви

ях
 п
ри

-
м
ен

ен
ия

 с
пл

ав
ов

, м
ет
ал

ло
в 
и 

их
 с
ое

ди
не

ни
й.

М
ет

ал
лы

 ж
из

не
нн

о 
ва

ж
но

го
 и

 п
ро

-
м

ы
ш

ле
нн

ог
о 

зн
ач

ен
ия

 –
 о
бщ

ая
 х
ар

ак
-

те
ри

ст
ик

а 
эл
ем

ен
то
в 
по

 п
ол

ож
ен

ию
 в
 

Пе
ри

од
ич

ес
ко

й 
си

ст
ем

е.
П

ро
ст

ы
е 

ве
щ

ес
тв

а 
м

ет
ал

лы
: ф

из
и-

че
ск
ие

 и
 о
бщ

ие
 х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 

(в
за
им

од
ей

ст
ви

е 
с 
не

м
ет
ал

ла
м
и,
 в
о-

до
й,
 к
ис

ло
та
м
и,
 с
ол

ям
и)
. Р

яд
 а
кт
ив

но
-

ст
и 
м
ет
ал

ло
в.
 П
ол

уч
ен

ие
 (н

а 
пр

им
ер

е 
ж
ел

ез
а 
и 
м
ед

и)
, п

ри
м
ен

ен
ие

 м
ет
ал

ло
в.
 

Сп
ла

вы
 (ч

уг
ун

, с
та
ль
).

О
кс

ид
ы

 и
 ги

др
ок

си
ды

 м
ет

ал
ло

в:
 с
о-

ст
ав
, ф

из
ич

ес
ки

е 
и 
об

щ
ие

 х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, о

бл
ас
ти
 п
ри

м
ен

ен
ия

.
Со

ли
 н
ат
ри

я,
 к
ал

ия
, к
ал

ьц
ия

 с
 ж
из

не
н-

но
 в
аж

ны
м
 и
 п
ро

м
ы
ш
ле

нн
ы
м
 з
на

че
ни

-
ем

: с
ос

та
в 
и 
пр

им
ен

ен
ие

.
Ге

не
ти

че
ск

ий
 р

яд
 м

ет
ал

ло
в.

 П
ро

яс
не

-
ни

е 
дв

ой
ст
ве

нн
ой

 р
ол

и 
пр

им
ен

ен
ия

 
сп
ла

во
в,
 м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й:
 в
 

ка
че

ст
ве

 ж
из

не
нн

о 
ва
ж
ны

х/
то
кс
ич

ны
х 

ве
щ
ес
тв
; п

ро
м
ы
ш
ле

нн
ы
х 
м
ат
ер

иа
ло

в/
ис

то
чн

ик
ов

 з
аг
ря

зн
ен

ия
 и
 д
р.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ср

ав
ни

те
ль

на
я 
ха
ра

кт
ер

ис
ти
ка
 х
им

ич
ес
ки

х 
эл
ем

ен
-

то
в 
и 
пр

ос
ты

х 
ве

щ
ес
тв
 м
ет
ал

ло
в 
по

 а
лг
ор

ит
м
у:
 	

а)
 п
ол

ож
ен

ие
 в
 П
С;
 б
) с

тр
ое

ни
е 
ат
ом

а;
 в
) р

ас
пр

о-
ст
ра

не
ни

е 
в 
пр

ир
од

е 
и 
би

ол
ог
ич

ес
ка
я 
ро

ль
; г
) п

ол
у-

че
ни

е;
 д
) ф

из
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
; е
) х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

-
ст
ва
; ж

) п
ри

м
ен

ен
ие

.
• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
и 
по

лу
че

ни
я 

ос
но

вн
ы
х 
ок

си
до

в,
 о
сн

ов
ан

ий
, с
ол

ей
 с
 п
ом

ощ
ью

 
ур

ав
не

ни
й 
ре

ак
ци

й,
 и
сп
ол

ьз
уя
 ге

не
ти
че

ск
ие

 с
вя
зи
 

м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

• 
И
лл

ю
ст
ра

ци
я 
пр

им
ер

ам
и 
пе

ре
но

са
 с
во

йс
тв
, х
им

и-
че

ск
их

 п
ро

це
сс
ов

 с
 у
ча
ст
ие

м
 м
ет
ал

ло
в/
со
ед

ин
ен

ий
 

м
ет
ал

ло
в 
в 
ко

нт
ек
ст
ны

е 
си

ту
ац

ии
 д
ея

те
ль

но
ст
и 
че

-
ло

ве
ка
 с
 п
ом

ощ
ью

 у
ра

вн
ен

ий
 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й.
Ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

 с
 ф
ор

м
ат
ив

но
-п
ри

кл
ад

ны
м
 с
од

ер
ж
а-

ни
ем

 п
о 
ур

ав
не

ни
ям

 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
с 
уч
ас
ти
ем

 
м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й,
 и
сп
ол

ьз
уя
 к
ор

ре
ля

ци
ю
 

ф
из

ич
ес
ки

х 
ве

ли
чи

н,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 в
ещ

ес
тв
а 
и 

ра
ст
во

ры
.
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Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: И
сс
ле

до
ва
ни

е 
не

ко
то
ры

х 
ф
из

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
об

-
ра

зц
ов

 м
ет
ал

ло
в 
и 
сп
ла

во
в.

ЛО
: И

сс
ле

до
ва
ни

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
м
ет
ал

ло
в 
(в
за
-

им
од

ей
ст
ви

е 
с 
не

м
ет
ал

ла
м
и 
(к
ис

ло
ро

до
м
), 
с 
ки

сл
от
а-

м
и 
и 
ра

ст
во

ра
м
и 
со
ле

й)
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь/
ра

зр
аб

от
ка

 и
 п

ре
дс

т
ав

-
ле

ни
е 

пр
ое

кт
а:

 М
ет
ал

лы
: п

ро
ш
ло

е,
 н
ас
то
ящ

ее
, б

уд
у-

щ
ее

.

6.
 Н

ео
рг

ан
ич

ес
ки

е 
ве

щ
ес

тв
а 

в 
ж

из
ни

 о
бщ

ес
тв

а

6.
1.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 с
 п
ом

ощ
ью

 
ур

ав
не

ни
й 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 

кл
ас
са
м
и 
не

ор
га
ни

че
ск
их

 в
е-

щ
ес
тв
.

6.
2.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п

ер
со

-
на

ль
ны

х 
вы

во
до

в 
и 
ре

ш
ен

ий
 

дл
я 
бе

зо
па

сн
ог
о 
ис

по
ль

зо
ва

-
ни

я 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
.

Ро
ль

 х
им

ии
 в

 о
бщ

ес
тв

е 
и 

в 
ж

из
ни

. 
Ко

рр
ел

яц
ия

 м
еж

ду
 п
ол

уч
ен

ие
м
 –
св
ой

-
ст
ва

м
и 
– 
пр

им
ен

ен
ие

м
 –
 в
оз
де

йс
тв
ие

м
 

на
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
 и
 з
до

ро
вь
е 
не

-
ор

га
ни

че
ск
их

 в
ещ

ес
тв
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ре

ал
из

ац
ия

 ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 к
ла

сс
ам

и 
не

ор
га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
с 
по

м
ощ

ью
 у
ра

вн
ен

ий
 

хи
м
ич

ес
ки

х 
ре

ак
ци

й.
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

• 
Д

ис
ку

сс
ия

: Б
ез
оп

ас
но

е 
ис

по
ль

зо
ва
ни

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
.

• 
Те

м
ат

ич
ес

ко
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

: х
им

ич
ес
ки

е 
ве

щ
ес
тв
а 
и 

их
 в
ли

ян
ие

 н
а 
по

вс
ед

не
вн

ую
 ж
из

нь
.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

пр
ед

ел
ьн

о 
до

пу
ст
им

ая
 к
он

це
нт
ра

ци
я,
 

хи
м
ич

ес
ка
я 
за
щ
ит
а 
ок

ру
ж
аю

щ
ей

 с
ре

-
ды

, п
ер

ер
аб

ат
ы
ва

ем
ы
е 
м
ат
ер

иа
лы

.

Ре
ко

м
ен

ду
ем

ы
е 

ш
ко

ль
ны

е 
пр

од
ук

ты
 д

ля
 в

се
х 

ед
ин

иц
 о

бу
че

ни
я:

Уп
ра

ж
не

ни
я:

 р
еш

ён
но

е 
уп

ра
ж
не

ни
е;
 з
ап

ол
не

нн
ы
й 
ра

бо
чи

й 
ли

ст
; р

аз
ра

бо
та
нн

ая
/з
ап

ол
не

нн
ая
/р
еа

ли
зо
ва
нн

ая
 с
хе
м
а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
; с
м
од

ел
ир

ов
ан

но
е 
хи

м
ич

ес
ко

е 
ур

ав
не

ни
е.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
: р

еш
ён

на
я 
за
да

ча
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 в
ы
по

лн
ен

ны
е 
по

 и
нс

тр
ук
ци

и:
 п
ра

кт
ич

ес
ка
я 
ра

бо
та
/л
аб

ор
ат
ор

ны
й 
оп

ы
т (
ЛО

)/
ви

рт
уа
ль

ны
й 

ла
бо

ра
то
рн

ы
й 
оп

ы
т;
 р
аз
ра

бо
та
нн

ы
й 
от
чё

т о
б 
эк
сп
ер

им
ен

та
ль

но
й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 з
ап

ол
не

нн
ое

 C
V 
эл
ем

ен
та
/в
ещ

ес
тв
а;
 р
аз
ра

бо
та
нн

ое
/п
ре

дс
та
вл

ен
но

е 
эс
се
; в

ы
по

лн
ен

но
е 
те
м
ат
ич

ес
ко

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
; в

ы
по

лн
ен

ны
й 
и 
пр

ед
ст
ав

ле
нн

ы
й 
пр

ое
кт
.

П
ро

ду
кт

 о
це

ни
ва

ни
я:

 р
еш

ён
ны

й 
те
ст
 ф
ор

м
ат
ив

но
го
/с
ум

м
ат
ив

но
го
 о
це

ни
ва
ни

я.
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По
 о

ко
нч

ан
ии

 1
0-

го
 к

ла
сс

а 
уч

ен
ик

/у
че

ни
ца

 м
ож

ет
: 

•	
об

ъя
сн

ят
ь 

и 
оп

ер
ир

ов
ат

ь 
хи

м
ич

ес
ки

м
и 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос
ящ

им
ис

я 
к 
ат
ом

у/
хи

м
ич

ес
ко

м
у 
эл
ем

ен
ту
/н
ео

рг
ан

ич
ес
ко

м
у 

ве
щ
ес
тв
у/
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и/
ра

ст
во

ру
;

•	
м

од
ел

ир
ов

ат
ь 
ст
ро

ен
ие

 а
то
м
ов

 (х
им

ич
ес
ки

е 
эл
ем

ен
ты

 1
-3
6)
; х
им

ич
ес
ки

е 
ф
ор

м
ул
ы
 п
о 
ва

ле
нт
но

ст
и 
ил

и 
ст
еп

ен
и 
ок

ис
-

ле
ни

я;
 ф
ор

м
ул
ы
 в
ещ

ес
тв
 с
 о
пр

ед
ел

ен
ны

м
 т
ип

ом
 х
им

ич
ес
ко

й 
св
яз
и;
 у
ра

вн
ен

ия
 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
ра

зн
ы
х 
ти
по

в/
ха
ра

кт
ер

из
ую

щ
их

 х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
;

•	
ре

ш
ат

ь 
ра

сч
ёт
ны

е 
за
да

чи
 п
о 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ф
ор

м
ул
е/
хи

м
ич

ес
ко

м
у 
ур

ав
не

ни
ю
, с
хе
м
ам

 ге
не

ти
че
ск
их

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 н
е-

ор
га
ни

че
ск
им

и 
ве

щ
ес
тв
ам

и;
•	

оп
ре

де
ля

т
ь 
ти
п 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и 
по

 у
ра

вн
ен

ию
 р
еа
кц

ии
, т
ип

 х
им

ич
ес
ко

й 
св
яз
и 
по

 х
им

ич
ес
ко

й 
ф
ор

м
ул
е,
 н
ек
от
о-

ры
е 
фи

зи
че
ск
ие

 с
во

йс
тв
а 
ве

щ
ес
тв
 п
о 
ти
пу

 х
им

ич
ес
ко

й 
св
яз
и,
 в
оз
м
ож

ны
е 
зн
ач
ен

ия
 в
ал

ен
тн
ос

ти
 в
ещ

ес
тв
 э
ле

м
ен

то
в 

гл
ав
ны

х 
по

дг
ру

пп
 п
о 
по

ло
ж
ен

ию
 в
 П
С;

•	
ис

сл
ед

ов
ат

ь 
эк
сп
ер

им
ен

та
ль

но
, с
об

лю
да

я 
пр

ав
ил

а 
те
хн
ик

и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
: ф

из
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 в
ещ

ес
тв
 с 
ра

зл
ич

ны
-

м
и 
ти
па

м
и 
хи

м
ич

ес
ко

й 
св
яз
и;
 х
им

ич
ес
ки

е 
ре

ак
ци

и 
ра

зл
ич

ны
х 
ти
по

в,
 п
ол

уч
ен

ие
, х

им
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 н
ем

ет
ал

ло
в/

м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й,
 с
ре

ду
 р
ас
тв
ор

ов
, и

сп
ол

ьз
уе
м
ы
х 
в 
по

вс
ед

не
вн

ой
 д
ея

те
ль

но
ст
и;

•	
оц

ен
ив

ат
ь 
ва
ж
но

ст
ь 
ра

ст
во

ро
в 
дл

я 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 ч
ел

ов
ек
а;
 э
ко

ло
ги
че
ск
их

 п
ро

бл
ем

, с
вя
за
нн

ы
х 
с 
пр

им
ен

ен
ие

м
 н
е-

м
ет
ал

ло
в/
м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
в 
ли

чн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст
и;

•	
ра

зр
аб

ат
ы

ва
т

ь 
и 

пр
ед

ст
ав

ля
т

ь 
тв
ор

че
ск
ие

 п
ро

ду
кт
ы
 о
 н
ео

рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
ах
 в
ок

ру
г н

ас
 и
 и
х 
вл

ия
ни

и 
на

 о
кр

у-
ж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
;

пр
оя

вл
яя

 п
ре

об
ла

да
ю

щ
ие

 с
ф

ор
м

ир
ов

ан
ны

е 
от

но
ш

ен
ия

 и
 ц

ен
но

ст
и:

 
–	

ко
рр

ек
тн
ос

ть
 и
 о
тк
ры

то
ст
ь 
в 
пр

им
ен

ен
ии

 х
им

ич
ес
ко

го
 я
зы

ка
;

–	
лю

бо
пы

тс
тв
о 
и 
кр

еа
ти
вн

ос
ть
 п
ри

 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
 и
 п
ро

це
сс
ов

; 
–	

на
ст
ой

чи
во

ст
ь 
и 
от
ве

тс
тв
ен

но
ст
ь 
в 
пр

ин
ят
ии

 р
еш

ен
ий

 п
ри

 р
еш

ен
ии

 з
ад

ач
;

–	
со
зн
ат
ел

ьн
ос

ть
 в
 с
об

лю
де

ни
и 
пр

ав
ил

 л
ич

но
й 
и 
об

щ
ес
тв
ен

но
й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
;

–	
от
ве

тс
тв
ен

но
ст
ь 
за
 л
ич

но
е 
зд

ор
ов

ье
 и
 з
аб

от
у 
об

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 с
ре

де
.
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ГУ
М

А
Н

И
ТА

РН
Ы

Й
 П

РО
Ф

И
Л

Ь,
 X

I К
Л

АС
С,

 О
РГ

А
Н

И
ЧЕ

СК
А

Я 
ХИ

М
И

Я

Ед
ин

иц
ы

 к
ом

пе
те

нц
ий

Ед
ин

иц
ы

 с
од

ер
ж

ан
ия

Ре
ко

м
ен

ду
ем

ая
 у

че
бн

ая
 д

ея
те

ль
но

ст
ь

и 
пр

од
ук

ты
 о

бу
че

ни
я

1.
 П

ре
де

ль
ны

е 
уг

ле
во

до
ро

ды
 –

 с
ос

та
вн

ая
 ч

ас
ть

 п
ри

ро
дн

ы
х 

ре
су

рс
ов

1.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

а-
ни

е 
в 
си

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
-

м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

 п
он

ят
ия

м
и,
 

от
но

ся
щ
им

ис
я 
к:
 о
рг
ан

ич
ес
ко

й 
хи

м
ии

, а
лк

ан
ам

 и
 п
ри

ро
дн

ы
м
 

ис
то
чн

ик
ам

 а
лк

ан
ов

.
1.
2.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 д
ля

 а
лк

а-
но

в:
 м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
и 
ст
ру

кт
ур

-
ны

х 
ф
ор

м
ул
 го

м
ол

ог
ов

, с
тр
ук
-

ту
рн

ы
х 
ф
ор

м
ул
 в
оз
м
ож

ны
х 

из
ом

ер
ов

, и
х 
на

зв
ан

ий
 п
о 
си

-
ст
ем

ат
ич

ес
ко

й 
но

м
ен

кл
ат
ур

е.
1.
3.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 
ал

ка
но

в 
по

 ф
из

ич
ес
ки

м
 с
во

йс
тв
ам

, 
хи

м
ич

ес
ки

м
 с
во

йс
тв
ам

 (с
 п
о-

м
ощ

ью
 у
ра

вн
ен

ий
 р
еа

кц
ий

) в
 

ко
рр

ел
яц

ии
 с
 и
х 
пр

им
ен

ен
ие

м
.

1.
4.
 Р

еш
ен

ие
 з
ад

ач
 с
 п
ри

кл
ад

-
ны

м
 с
од

ер
ж
ан

ие
м
 п
о 
ур

ав
-

не
ни

ям
 р
еа

кц
ий

 с
 у
ча
ст
ие

м
 

ал
ка
но

в.
1.
5.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
пр

им
ен

ен
ия

 п
ри

ро
дн

ог
о 
га
за
 

и 
не

ф
те
пр

од
ук
то
в 
в 
ка
че

ст
ве

 
то
пл

ив
а 
и 
сы

рь
я.

О
рг

ан
ич

ес
ка

я 
хи

м
ия

 к
ак
 с
ос

та
вл

яю
-

щ
ая
 ч
ас
ть
 н
ау
ки

 „
Хи

м
ия

”. 
О
рг
ан

ич
е-

ск
ие

 в
ещ

ес
тв
а:
 п
ро

ис
хо
ж
де

ни
е,
 с
ос

та
в,
 

зн
ач
ен

ие
.

Уг
ле

ро
д 

в 
ор

га
ни

че
ск

их
 в

ещ
ес

тв
ах
 

(с
тр
ое

ни
е 
ат
ом

а,
 ч
ет
ы
ре

хв
ал

ен
тн
ос

ть
). 

Уг
ле

ро
дн

ы
е 
це

пи
. С

тр
ук
ту
рн

ы
е 
ф
ор

м
у-

лы
. И

зо
м
ер

ия
. И

зо
м
ер

ы
.

П
ре

де
ль

ны
е 

уг
ле

во
до

ро
ды

 –
 к
ом

по
-

не
нт
ы
 п
ри

ро
дн

ог
о 
га
за
 и
 н
еф

ти
.

А
лк

ан
ы
: о

пр
ед

ел
ен

ие
, с
ос

та
в,
 о
бщ

ая
 

ф
ор

м
ул
а,
 го

м
ол

ог
ич

ес
ки

й 
ря

д,
 го

м
ол

о-
ги
, м

ол
ек

ул
яр

ны
е 
и 
ст
ру

кт
ур

ны
е 
ф
ор

-
м
ул
ы
, н

аз
ва
ни

я 
(n
(С
) ≤

6)
. А

лк
ил

ьн
ы
е 

гр
уп

пы
 –
 м
ет
ил

, э
ти
л.

П
ра

ви
ла

 с
ис

те
м

ат
ич

ес
ко

й 
но

м
ен

кл
а-

ту
ры

. И
зо
м
ер

ия
 а
лк

ан
ов

 (и
зо
м
ер

ия
 

це
пи

).
Ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

ич
ес

ки
е 

св
ой

ст
ва

 
ал

ка
но

в 
(n
(С
) ≤

4)
: р

еа
кц

ия
 з
ам

ещ
ен

ия
 

(х
ло

ри
ро

ва
ни

я)
, о

тщ
еп

ле
ни

я 
во

до
ро

-
да

, г
ор

ен
ия

/п
ол

но
го
 о
ки

сл
ен

ия
.

П
ол

уч
ен

ие
 а

лк
ан

ов
 (и

зв
ле

че
ни

е)
 и
з 

пр
ир

од
но

го
 га

за
, н

еф
ти
. Б

ен
зи
н,
 д
и-

зе
ль

но
е 
то
пл

ив
о,
 м
аз
ут
 –
 п
ро

ду
кт
ы
 

пе
ре

ра
бо

тк
и 
не

ф
ти
.

И
нс

т
ру

кт
аж

: П
ра

ви
ла

 те
хн

ик
и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 в
 ш
ко

ль
-

но
й 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ла

бо
ра

то
ри

и.
 

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
/а
рг
ум

ен
та
ци

я 
вы

ра
ж
ен

ий
 ти

па
 

ве
рн

о/
не

ве
рн

о,
 л
ак
ун

ар
но

го
 ти

па
, и

сп
ол

ьз
уя
 п
он

я-
ти
я,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
ие

 а
лк

ан
ы
.

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 у
гл
ер

од
а 
по

 а
лг
ор

ит
м
у:
 п
ол

ож
ен

ие
 

в 
ПС

, в
ал

ен
тн
ос

ть
, в
оз
м
ож

но
ст
ь 
об

ра
зо
вы

ва
ть
 у
гл
е-

ро
дн

ы
е 
це

пи
, п

ри
ро

да
 с
вя
зе
й 
C 
- C

, C
 - 
H.

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
ра

зв
ёр

ну
ты

х,
 п
ол

ур
аз
вё

р-
ну

ты
х 
ф
ор

м
ул
 д
ля

 а
лк

ан
ов

 (n
(С
) ≤

6)
, д

ля
 и
зо
м
ер

ов
 

ал
ка
но

в.
• 
Уп

ра
ж
не

ни
я 
на

 к
ор

ре
ля

ци
ю
: с
ос

та
в 
ал

ка
на

, г
ом

ол
о-

ги
, в
оз
м
ож

ны
е 
из

ом
ер

ы
, и

х 
ст
ру

кт
ур

ны
е 
ф
ор

м
ул
ы
, 

на
зв
ан

ия
 п
о 
си

ст
ем

ат
ич

ес
ко

й 
но

м
ен

кл
ат
ур

е.
• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 с
 п
ом

ощ
ью

 у
ра

вн
ен

ий
 р
еа

кц
ий

 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ал

ка
но

в 
в 
ко

рр
ел

яц
ии

 с
 п
ри

м
е-

не
ни

ем
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
(Л

О
 –

 л
аб

ор
ат
ор

ны
й 
оп

ы
т)
:

ЛО
: Г
ор

ен
ие

 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
 (э
ти
ло

вы
й 
сп
ир

т, 
па

ра
ф
ин

, ц
ел

лю
ло

за
).

ЛО
: К

он
ст
ру

ир
ов

ан
ие

 ш
ар

ос
те
рж

не
вы

х 
м
од

ел
ей

 м
ол

е-
ку
л 
ор

га
ни

че
ск
их

 в
ещ

ес
тв
.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
 с
 п
ри

кл
ад

ны
м
 с
од

ер
ж
ан

ие
м
 п
о 
ур

ав
-

не
ни

ям
 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
с 
уч
ас
ти
ем

 а
лк

ан
ов

.
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П
ри

м
ен

ен
ие

 а
лк

ан
ов

 (т
оп

ли
во

, х
им

и-
че

ск
ое

 с
ы
рь

ё)
. О

хр
ан

а 
ок

ру
ж
аю

щ
ей

 
ср
ед

ы
 о
т в

ре
дн

ы
х 
ве

щ
ес
тв
, о

бр
аз
ую

-
щ
их

ся
 п
ри

 п
ер

ер
аб

от
ке
 и
 и
сп
ол

ьз
ов

а-
ни

и 
пр

ир
од

но
го
 га

за
 и
 н
еф

ти
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
сх
ем

, х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 п
ри

м
ен

ен
ие

 
ал

ка
но

в 
и 
пр

од
ук
то
в 
на

 и
х 
ос
но

ве
.

• 
Д

ис
ку

сс
ия

: п
ре

им
ущ

ес
тв
а 
и 
не

до
ст
ат
ки

 п
ри

м
ен

ен
ия

 
ал

ка
но

в 
ка
к 
то
пл

ив
а.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
ов

:
• 
О
рг
ан

ич
ес
ки

е 
ве

щ
ес
тв
а 
в 
пр

ир
од

е,
 в
 о
рг
ан

из
м
е 
че

-
ло

ве
ка
.

• 
Пр

ир
од

ны
е 
ис

то
чн

ик
и 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
и 
ок

ру
ж
аю

щ
ая
 

ср
ед

а.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

из
ом

ер
, у
гл
ер

од
на

я 
це

пь
, с
тр
ук
ту
рн

ая
 

ра
зв
ёр

ну
та
я 
и 
по

лу
ра

зв
ёр

ну
та
я 
ф
ор

-
м
ул
а,
 о
бщ

ая
 ф
ор

м
ул
а,
 п
ре

де
ль

ны
е 

уг
ле

во
до

ро
ды

, а
лк

ан
, г
ом

ол
ог
, г
ом

о-
ло

ги
че

ск
ий

 р
яд

, г
ом

ол
ог
ич

ес
ка
я 
ра

з-
но

ст
ь,
 с
ис

те
м
ат
ич

ес
ка
я 
но

м
ен

кл
ат
ур

а,
 

ре
ак
ци

я 
хл

ор
ир

ов
ан

ия
, о

тщ
еп

ле
ни

я,
 

по
лн

ое
 о
ки

сл
ен

ие
.

2.
 Н

еп
ре

де
ль

ны
е 

уг
ле

во
до

ро
ды

 с
 п

ро
м

ы
ш

ле
нн

ы
м

 з
на

че
ни

ем

2.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

а-
ни

е 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 

к 
не

пр
ед

ел
ьн

ы
м
 у
гл
ев

од
ор

о-
да

м
 в
 с
ит

уа
ци

ях
 у
ст
но

го
 и
 п
ис

ь-
м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

.
2.
2.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 д
ля

 н
е-

пр
ед

ел
ьн

ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в:
 

м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
и 
ст
ру

кт
ур

ны
х 

ф
ор

м
ул
 го

м
ол

ог
ов

, с
тр
ук
ту
р-

ны
х 
ф
ор

м
ул
 в
оз
м
ож

ны
х 
из

ом
е-

ро
в,
 и
х 
на

зв
ан

ий
 п
о 
си

ст
ем

ат
и-

че
ск
ой

 н
ом

ен
кл

ат
ур

е.
 

Н
еп

ре
де

ль
ны

е 
уг

ле
во

до
ро

ды
 –

 с
ы
рь

е 
дл

я 
пр

ои
зв
од

ст
ва
 п
ла

ст
м
ас
с:
 к
ла

сс
и-

ф
ик

ац
ия

, о
пр

ед
ел

ен
ие

, о
бщ

ая
 ф
ор

-
м
ул
а,
 го

м
ол

ог
ич

ес
ки

й 
ря

д 
(n
 (C

) ≤
5)
. 

И
зо
м
ер

ия
 ц
еп

и,
 и
зо
м
ер

ия
 п
ол

ож
ен

ия
. 

Си
ст
ем

ат
ич

ес
ка
я 
но

м
ен

кл
ат
ур

а.
Эт

ен
 и

 п
ро

пе
н 

– 
ф

из
ич

ес
ки

е 
и 

хи
м

и-
че

ск
ие

 с
во

йс
тв

а:
 п
ри

со
ед

ин
ен

ие
 в
од

о-
ро

да
, г
ал

ог
ен

ов
, г
ор

ен
ие

, п
ол

им
ер

из
а-

ци
я.
 П
ри

со
ед

ин
ен

ие
 к
 э
те
ну

 га
ло

ге
но

-
во

до
ро

до
в 
и 
во

ды
 (г
ид

ра
та
ци

я)
.

Пр
им

ен
ен

ие
 э
те
на

 и
 п
ро

пе
на

, и
х 
по

лу
-

че
ни

е 
из
 а
лк

ан
ов

 и
 с
пи

рт
ов

.
Бу

та
ди

ен
: ф

из
ич

ес
ки

е 
и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 (п

ол
им

ер
из

ац
ия

); 
по

лу
че

ни
е 

из
 б
ут
ан

а,
 п
ри

м
ен

ен
ие

.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
/а
рг
ум

ен
та
ци

я 
вы

ра
ж
ен

ий
 ти

па
 

ве
рн

о/
не

ве
рн

о,
 л
ак
ун

ар
но

го
 ти

па
 с
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 

по
ня

ти
й,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 н
еп

ре
де

ль
ны

е 
уг
ле

во
до

-
ро

ды
.

• 
Уп

ра
ж
не

ни
я 
на

 к
ор

ре
ля

ци
ю
: о

бщ
ая
 ф
ор

м
ул
а 
ал

ке
-

но
в,
 а
лк

ад
ие

но
в,
 а
лк

ин
ов

 –
 м
ол

ек
ул
яр

ны
е 
ф
ор

м
ул
ы
 

го
м
ол

ог
ов

 –
 с
тр
ук
ту
рн

ы
е 
по

лу
ра

зв
ёр

ну
ты

е 
ф
ор

м
ул
ы
 

во
зм

ож
ны

х 
из

ом
ер

ов
 (т
ип

ы
 и
зо
м
ер

ии
) –

 н
аз
ва
ни

я 
по

 
си

ст
ем

ат
ич

ес
ко

й 
но

м
ен

кл
ат
ур

е.
• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 с
 п
ом

ощ
ью

 у
ра

вн
ен

ий
 р
еа

кц
ий

: 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в,
 с
по

со
бо

в 
по

лу
че

ни
я,
 х
им

ич
е-

ск
их

 п
ре

вр
ащ

ен
ий

 н
а 
ос
но

ве
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 

дл
я 
не

пр
ед

ел
ьн

ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
в 
ко

рр
ел

яц
ии

 с
 и
х 

пр
им

ен
ен

ие
м
.
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2.
3.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 
ал

ке
но

в,
 

ал
ка
ди

ен
ов

, а
лк

ин
ов

: с
ос

та
в,
 

ст
ро

ен
ие

, и
зо
м
ер

ия
, ф

из
ич

е-
ск
ие

 с
во

йс
тв
а,
 п
ри

м
ен

ен
ие

, 
по

лу
че

ни
е 
и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св
ой

-
ст
ва
 (с
 п
ом

ощ
ью

 у
ра

вн
ен

ий
 

ре
ак
ци

й)
.

2.
4.
 Р

еш
ен

ие
 з
ад

ач
 п
ри

кл
ад

-
но

го
 х
ар

ак
те
ра

 п
о 
ур

ав
не

ни
ям

 
ре

ак
ци

й 
с 
уч
ас
ти
ем

 н
еп

ре
де

ль
-

ны
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в.
2.
5.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

с-
сл

ед
ов

ан
ие

 н
еп

ре
де

ль
но

го
 

ха
ра

кт
ер

а 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
о-

ед
ин

ен
ий

; с
ра

вн
ен

ие
 к
ау
чу
ко

в,
 

по
ли

эт
ил

ен
а,
 п
ол

ип
ро

пи
ле

на
 

по
 ф
из

ич
ес
ки

м
 с
во

йс
тв
ам

.
2.
6.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 в
ли

я-
ни

я 
по

ли
эт
ил

ен
а,
 п
ол

ип
ро

пи
-

ле
на

, к
ау
чу
ко

в 
на

 о
кр

уж
аю

щ
ую

 
ср
ед

у/
ка
че

ст
во

 ж
из

ни
.

П
ри

ро
дн

ы
й 

ка
уч

ук
. П

ол
уч
ен

ие
 (и

зв
ле

-
че

ни
е)
, ф

из
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, п

ри
м
ен

е-
ни

е.
 С
ин

те
ти
че

ск
ий

 к
ау
чу
к 
– 
по

ли
м
ер

, 
по

лу
че

нн
ы
й 
из
 б
ут
ад

ие
на

. Ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 и
 п
ри

м
ен

ен
ие

. В
ул
ка
ни

за
ци

я 
ка
уч
ук
а.

Ац
ет

ил
ен

: ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
; х
им

и-
че

ск
ие

 с
во

йс
тв
а:
 п
ри

со
ед

ин
ен

ие
 в
од

о-
ро

да
, г
ал

ог
ен

ов
, х
ло

ро
во

до
ро

да
, в
од

ы
, 

го
ре

ни
е,
 тр

им
ер

из
ац

ия
. П

ри
м
ен

ен
ие

 
эт
ин

а,
 п
ол

уч
ен

ие
 п
ри

 п
ир

ол
из

е 
м
ет
ан

а 
и 
из
 к
ар

би
да

 к
ал

ьц
ия

.
И

де
нт

иф
ик

ац
ия

 н
еп

ре
де

ль
ны

х 
уг

ле
-

во
до

ро
до

в 
ра

ст
во

ро
м
 п
ер

м
ан

га
на

та
 

ка
ли

я 
(б
ез
 у
ра

вн
ен

ия
 р
еа

кц
ии

), 
бр

ом
-

но
й 
во

до
й.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
 п
ри

кл
ад

но
го
 х
ар

ак
те
ра

 п
о 
ур

ав
не

ни
ям

 
ре

ак
ци

й 
с 
уч
ас
ти
ем

 н
еп

ре
де

ль
ны

х 
уг
ле

во
до

ро
до

в.
Эк

сп
ер

им
ен

та
ль

на
я 
де

ят
ел

ьн
ос

ть
:

ЛО
: И

де
нт
иф

ик
ац

ия
 н
еп

ре
де

ль
но

го
 х
ар

ак
те
ра

 о
рг
ан

и-
че

ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
в 
пр

од
ук
та
х,
 и
сп
ол

ьз
уе
м
ы
х 
в 
по

-
вс
ед

не
вн

ой
 ж
из

ни
 (ж

ев
ат
ел

ьн
ая
 р
ез
ин

ка
, р

ас
ти
те
ль

-
но

е 
м
ас
ло

 и
 д
р.
).

ЛО
: С

ра
вн

ен
ие

 и
зд

ел
ий

 и
з 
по

ли
м
ер

ов
 и
 к
ау
чу
ко

в 
(в
ул
-

ка
ни

зи
ро

ва
нн

ог
о 
и 
не

ву
лк

ан
из

ир
ов

ан
но

го
) п

о 
ф
из

ич
е-

ск
им

 с
во

йс
тв
ам

.
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

 
• 

Д
ис

ку
сс

ия
: в

ли
ян

ие
 п
ол

им
ер

ов
 н
а 
ок

ру
ж
аю

щ
ую

 с
ре

-
ду

/к
ач
ес
тв
о 
ж
из

ни
.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
а:

• 
Пл

ан
ет
а 
в 
уп

ак
ов

ке
 и
з 
пл

ас
ти
ка
.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 хи
м

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

не
пр

ед
ел

ьн
ы
й 
уг
ле

во
до

ро
д,
 а
лк
ен

, а
лк
а-

ди
ен

, а
лк
ин

, и
зо
м
ер

ия
 п
ол

ож
ен

ия
, р
еа
к-

ци
я 
пр

ис
ое

ди
не

ни
я,
 ги

др
ат
ац

ия
, и
де

н-
ти
фи

ка
ци

я,
 п
ол

им
ер
, м

он
ом

ер
, п
ол

и-
м
ер

из
ац

ия
, п
ол

иэ
ти
ле

н,
 п
ол

ип
ро

пи
ле

н,
 

тр
им

ер
из
ац

ия
, к
ау
чу
к,
 в
ул
ка
ни

за
ци

я.

3.
 Б

ен
зо

л.
 Ге

не
ти

че
ск

ая
 с

вя
зь

 м
еж

ду
 у

гл
ев

од
ор

од
ам

и

3.
1.
 О

пи
са

ни
е 
бе

нз
ол

а 
по

 а
лг
о-

ри
тм

у:
 с
ос

та
в,
 с
тр
ое

ни
е,
 п
ол

у-
че

ни
е,
 с
во

йс
тв
а,
 п
ри

м
ен

ен
ие

.
3.
2.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 с
 п
ом

ощ
ью

 
сх
ем

 и
 у
ра

вн
ен

ий
 р
еа

кц
ий

 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
и 
по

лу
че

ни
я 

бе
нз
ол

а;
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 

м
еж

ду
 у
гл
ев

од
ор

од
ам

и.

Бе
нз

ол
 к

ак
 п

ре
дс

та
ви

те
ль

 а
ро

м
ат

и-
че

ск
их

 у
гл

ев
од

ор
од

ов
 (а

ре
но

в)
: н

а-
хо
ж
де

ни
е 
в 
пр

ир
од

е 
(н
еф

ть
), 
со
ст
ав
, 

ст
ро

ен
ие

 м
ол

ек
ул
ы
 п
о 
Ке

ку
ле

, ф
из

ич
е-

ск
ие

 и
 х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 (р

еа
кц

ия
 

за
м
ещ

ен
ия

 –
 х
ло

ри
ро

ва
ни

е,
 го

ре
ни

е)
; 

по
лу

че
ни

е 
из
 а
це

ти
ле

на
; п

ри
м
ен

ен
ие

.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 б
ен

зо
ла

 п
о 
ал

го
ри

тм
у:
 с
ос

та
в,
 с
тр
ое

-
ни

е,
 п
ол

уч
ен

ие
, с
во

йс
тв
а,
 п
ри

м
ен

ен
ие

.
• 
Ре

ал
из

ац
ия

 ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 а
лк

ан
ам

и,
 

ал
ке
на

м
и,
 а
лк

ин
ам

и 
и 
бе

нз
ол

ом
 с
 п
ом

ощ
ью

 с
хе
м
 и
 

ур
ав
не

ни
й 
ре

ак
ци

й.
• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ди

аг
ра

м
м
 с
ра

вн
ен

ия
 б
ен

зо
ла

 с
 а
лк

ан
а-

м
и 
и 
ал

ке
на

м
и.
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3.
3.
 Р

еш
ен

ие
 у
пр

аж
не

ни
й 
и 
за
-

да
ч 
пр

ик
ла

дн
ог
о 
со
де

рж
ан

ия
 

на
 о
сн

ов
е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

-
щ
ен

ий
 у
гл
ев

од
ор

од
ов

.
3.
4.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п

ер
со

-
на

ль
ны

х 
вы

во
до

в 
о 
зн
ач
ен

ии
 

уг
ле

во
до

ро
до

в.

Ге
не

ти
че

ск
ая

 с
вя

зь
 м
еж

ду
 а
лк

ан
ам

и,
 

ал
ке
на

м
и,
 а
лк

ин
ам

и 
и 
бе

нз
ол

ом
.

Уг
ле

во
до

ро
ды

 –
 и

ст
оч

ни
ки

 д
ля

 п
ро

из
-

во
дс

тв
а 

ж
из

не
нн

о 
ва

ж
ны

х 
ве

щ
ес

тв
 и

 
со

ед
ин

ен
ий

 с
 п

ро
м

ы
ш

ле
нн

ы
м

 з
на

че
-

ни
ем

.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
/з
ап

ол
не

ни
е 
оп

ор
ны

х 
сх
ем

 д
ля

 х
ар

ак
-

те
ри

ст
ик

и 
бе

нз
ол

а,
 п
ре

де
ль

ны
х 
и 
не

пр
ед

ел
ьн

ы
х 

уг
ле

во
до

ро
до

в,
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 у
гл
ев

о-
до

ро
да

м
и.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
 п
ри

кл
ад

но
го
 с
од

ер
ж
ан

ия
 п
о 
ур

ав
не

ни
-

ям
 р
еа

кц
ий

 с
 у
ча
ст
ие

м
 у
гл
ев

од
ор

од
ов

.
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь/

ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
а:

Уг
ле

во
до

ро
ды

 –
 то

пл
ив

о 
и 
сы

рь
е.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

ар
ен

, с
тр
ое

ни
е 
м
ол

ек
ул
ы
 п
о 
Ке

ку
ле

,
бе

нз
ол

ьн
ое

 к
ол

ьц
о.

4.
 Г

ид
ро

кс
ил

ьн
ы

е 
со

ед
ин

ен
ия

 и
 и

х 
вл

ия
ни

е 
на

 к
ач

ес
тв

о 
ж

из
ни

4.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

а-
ни

е 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 

к 
ги
др

ок
си

ль
ны

м
 с
ое

ди
не

ни
ям

 
в 
си

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

-
но

го
 о
бщ

ен
ия

.
4.
2.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 д
ля

 с
пи

р-
то
в:
 м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
и 
ст
ру

кт
ур

-
ны

х 
ф
ор

м
ул
 го

м
ол

ог
ов

, с
тр
ук
-

ту
рн

ы
х 
ф
ор

м
ул
 в
оз
м
ож

ны
х 

из
ом

ер
ов

, и
х 
на

зв
ан

ий
 п
о 
си

-
ст
ем

ат
ич

ес
ко

й 
но

м
ен

кл
ат
ур

е.
 

4.
3.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 
м
ет
ан

ол
а 

и 
эт
ан

ол
а 
по

 а
лг
ор

ит
м
у:
 с
ос

та
в,
 

ф
из

ио
ло

ги
че

ск
ое

 д
ей

ст
ви

е,
 

пр
им

ен
ен

ие
, ф

из
ич

ес
ки

е 
св
ой

-
ст
ва
, п

ол
уч
ен

ие
 и
 х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 (с
 п
ом

ощ
ью

 у
ра

вн
е-

ни
й 
ре

ак
ци

й)
.

П
ре

де
ль

ны
е 

од
но

ат
ом

ны
е 

сп
ир

ты
 –
 

ор
га
ни

че
ск
ие

 с
ое

ди
не

ни
я 
с 
ф
из

ио
ло

ги
-

че
ск
им

 д
ей

ст
ви

ем
: о

пр
ед

ел
ен

ие
, ф

ун
к-

ци
он

ал
ьн

ая
 гр

уп
па

, о
бщ

ая
 ф
ор

м
ул
а,
 

го
м
ол

ог
ич

ес
ки

й 
ря

д 
(n
(С
) ≤

4)
, и

зо
м
ер

ия
 

це
пи

, и
зо
м
ер

ия
 п
ол

ож
ен

ия
, с
ис

те
м
ат
и-

че
ск
ая
 н
ом

ен
кл

ат
ур

а.
М

ет
ан

ол
 и

 э
та

но
л 
– 
ф
из

ич
ес
ки

е 
и 

хи
м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
: р

еа
кц

ия
 с
 а
кт
ив

-
ны

м
и 
м
ет
ал

ла
м
и,
 о
ки

сл
ен

ие
 (и

де
нт
и-

ф
ик

ац
ия

) о
кс
ид

ом
 м
ед

и 
(II
), 
го
ре

ни
е,
 

от
щ
еп

ле
ни

е 
во

ды
 (д

ег
ид

ра
та
ци

я)
 д
ля

 
эт
ан

ол
а.

П
ол

уч
ен

ие
 э

та
но

ла
 и
з 
эт
ен

а,
 п
ри

 б
ро

-
ж
ен

ии
 гл

ю
ко

зы
. П

ри
м
ен

ен
ие

 э
та
но

ла
 

и 
м
ет
ан

ол
а,
 и
х 
ф
из

ио
ло

ги
че

ск
ое

 д
ей

-
ст
ви

е.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
/а
рг
ум

ен
та
ци

я 
вы

ра
ж
ен

ий
 ти

па
 

ве
рн

о/
не

ве
рн

о,
 л
ак
ун

ар
но

го
 ти

па
 с
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 

по
ня

ти
й,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 ги
др

ок
си

ль
ны

е 
со
ед

ин
е-

ни
я.

• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
по

лу
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
ф
ор

м
ул
 

из
ом

ер
ов

 п
ол

ож
ен

ия
, у
гл
ер

од
но

й 
це

пи
, г
ом

ол
ог
ов

 
дл

я 
сп
ир

то
в 
в 
ко

рр
ел

яц
ии

 с
 и
х 
на

зв
ан

ия
м
и.

• 
М
од

ел
ир

ов
ан

ие
 с
 п
ом

ощ
ью

 у
ра

вн
ен

ий
 р
еа

кц
ий

: 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в,
 с
по

со
бо

в 
по

лу
че

ни
я,
 х
им

ич
е-

ск
их

 п
ре

вр
ащ

ен
ий

 н
а 
ос
но

ве
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 

дл
я 
ги
др

ок
си

ль
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
 в
 к
ор

ре
ля

ци
и 
с 
их

 
пр

им
ен

ен
ие

м
.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
 п
ри

кл
ад

но
го
 х
ар

ак
те
ра

 н
а 
ос
но

ве
 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 ги

др
ок

си
ль

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: О
ки

сл
ен

ие
 э
та
но

ла
 о
кс
ид

ом
 м
ед

и 
(II
). 

ЛО
: Д

ей
ст
ви

е 
эт
ан

ол
а 
на

 б
ел

ки
 (м

ол
ок

о,
 я
ич

ны
й 
бе

ло
к 

и 
др

.).
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4.
4.
 Р

еш
ен

ие
 у
пр

аж
не

ни
й 
и 

за
да

ч 
пр

ик
ла

дн
ог
о 
ха
ра

кт
ер

а 
на

 о
сн

ов
е 
ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 

м
еж

ду
 у
гл
ев

од
ор

од
ам

и,
 с
пи

р-
та
м
и 
и 
ф
ен

ол
ом

. 
4.
5.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

с-
сл

ед
ов

ан
ие

 р
еа

кц
ий

 и
де

нт
иф

и-
ка
ци

и 
ги
др

ок
си

ль
ны

х 
со
ед

и-
не

ни
й.

4.
6.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 в
ли

-
ян

ия
 ги

др
ок

си
ль

ны
х 
со
ед

ин
е-

ни
й 
и 
пр

од
ук
ци

и 
на

 и
х 
ос
но

ве
 

на
 к
ач
ес
тв
о 
ж
из

ни
.

М
но

го
ат

ом
ны

е 
сп

ир
ты

 –
 э
ти
ле

нг
ли

-
ко

ль
, г
ли

це
ри

н:
 с
ос

та
в,
 с
тр
ук
ту
рн

ы
е 

ф
ор

м
ул
ы
, ф

из
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, п

ри
-

м
ен

ен
ие

, и
де

нт
иф

ик
ац

ия
 ги

др
ок

си
до

м
 

м
ед

и 
(II
) (
бе

з 
ур

ав
не

ни
я 
ре

ак
ци

и)
.

Ф
ен

ол
: с
тр
ое

ни
е;
 ф
из

ич
ес
ки

е 
и 
хи

м
и-

че
ск
ие

 с
во

йс
тв
а 
(р
еа

кц
ии

 с
 щ

ел
оч

ны
м
и 

м
ет
ал

ла
м
и 
и 
щ
ел

оч
ам

и)
; и

де
нт
иф

ик
а-

ци
я 
хл

ор
ид

ом
 ж
ел

ез
а 
(II
I) 
(б
ез
 у
ра

вн
е-

ни
я 
ре

ак
ци

и)
; п

ол
уч
ен

ие
 и
з 
хл

ор
бе

нз
о-

ла
; п

ри
м
ен

ен
ие

.
Ге

не
ти

че
ск

ая
 с

вя
зь

 м
еж

ду
 у

гл
ев

од
о-

ро
да

м
и 

и 
ги

др
ок

си
ль

ны
м

и 
со

ед
ин

е-
ни

ям
и.

ЛО
: И

сс
ле

до
ва
ни

е 
не

ко
то
ры

х 
ф
из

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 

гл
иц

ер
ин

а,
 и
де

нт
иф

ик
ац

ия
 м
но

го
ат
ом

ны
х 
сп
ир

то
в 

ги
др

ок
си

до
м
 м
ед

и 
(II
).

ЛО
: И

де
нт
иф

ик
ац

ия
 п
ро

из
во

дн
ы
х 
ф
ен

ол
а 
в 
м
ед

ик
а-

м
ен

та
х 
(а
сп
ир

ин
, ц

ит
ра

м
он

 и
 д
р.
) р

ас
тв
ор

ом
 х
ло

ри
да

 
ж
ел

ез
а 
(II
I).

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

№
 1

: И
де

нт
иф

ик
ац

ия
 ги

др
ок

-
си

ль
ны

х 
со
ед

ин
ен

ий
 в
 п
ро

ду
кт
ах
, и

сп
ол

ьз
уе
м
ы
х 
в 
по

-
вс
ед

не
вн

ой
 ж
из

ни
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 

• 
Д

ис
ку

сс
ия

: Э
ти
ло

вы
й 
сп
ир

т –
 п
ре

им
ущ

ес
тв
а 
и 
не

до
-

ст
ат
ки

 п
ри

м
ен

ен
ия

.
• 

Те
м

ат
ич

ес
ко

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
: о

це
нк

а 
вл

ия
ни

я 
ги
др

ок
-

си
ль

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
 и
 и
х 
пр

од
ук
то
в 
на

 к
ач
ес
тв
о 

ж
из

ни
.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
а:

• 
Эт

ил
ов

ы
й 
сп
ир

т –
 п
ро

ти
во

ре
чи

во
е 
со
ед

ин
ен

ие
.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

од
но

ат
ом

ны
й,
 м
но

го
ат
ом

ны
й 
сп
ир

т, 
фу

нк
ци

он
ал

ьн
ая
 гр

уп
па

, г
ид

ро
кс
ил

ь-
на

я 
гр
уп

па
, д

ег
ид

ра
та
ци

я.

5.
 О

рг
ан

ич
ес

ки
е 

ве
щ

ес
тв

а 
в 

по
вс

ед
не

вн
ой

 д
ея

те
ль

но
ст

и

5.
1.
 В

ы
во

д 
ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й,
 

ло
ги
че

ск
их

 ц
еп

оч
ек
 д
ля

 у
гл
ев

о-
до

ро
до

в 
и 
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х.

5.
2.
 О

це
нк

а 
ва
ж
но

ст
и 
из

уч
ен

ия
 

уг
ле

во
до

ро
до

в 
и 
ги
др

ок
си

ль
-

ны
х 
со
ед

ин
ен

ий
 д
ля

 и
х 
бе

з-
оп

ас
но

го
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ия

.

Уг
ле

во
до

ро
ды

 и
 ги

др
ок

си
ль

ны
е 

со
е-

ди
не

ни
я 

– 
св
яз
ь 
м
еж

ду
 п
ри

м
ен

ен
ие

м
, 

со
ст
ав
ом

, с
тр
ое

ни
ем

, ф
из

ич
ес
ки

м
и 
и 

хи
м
ич

ес
ки

м
и 
св
ой

ст
ва

м
и,
 п
ол

уч
ен

ие
м
, 

вл
ия

ни
ем

 н
а 
че

ло
ве

ка
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 
ср
ед

у.
Зн

ач
ен

ие
 у

гл
ев

од
ор

од
ов

 и
 ги

др
ок

-
си

ль
ны

х 
со

ед
ин

ен
ий

 д
ля

 п
ищ

ев
ой

, 
хи

м
ич

ес
ко

й,
 ф
ар

м
ац

ев
ти
че

ск
ой

, к
ос
-

м
ет
ич

ес
ко

й 
пр

ом
ы
ш
ле

нн
ос

ти
, м

ед
иц

и-
ны

, т
ех
ни

ки
.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

 
• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ло

ги
че

ск
их

 ц
еп

оч
ек
: в

ещ
ес
тв
о 
– 
ст
ро

е-
ни

е 
– 
св
ой

ст
ва
 –
 з
на

че
ни

е 
– 
по

лу
че

ни
е 
– 
вл

ия
ни

е 
на

 
че

ло
ве

ка
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
.

• 
Ре

ал
из

ац
ия

 ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 к
ла

сс
ам

и 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й 
с 
по

м
ощ

ью
 у
ра

вн
ен

ий
 

ре
ак
ци

й.
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

 
• 

Д
ис

ку
сс

ия
: Б

ез
оп

ас
но

е 
пр

им
ен

ен
ие

 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
.

• 
Те

м
ат

ич
ес

ко
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

: О
рг
ан

ич
ес
ки

е 
ве

щ
ес
тв
а 

и 
их

 в
ли

ян
ие

 н
а 
ж
из

нь
.
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Ре
ко

м
ен

ду
ем

ы
е 

ш
ко

ль
ны

е 
пр

од
ук

ты
 д

ля
 в

се
х 

ед
ин

иц
 о

бу
че

ни
я:

Уп
ра

ж
не

ни
я:

 р
еш

ён
но

е 
уп

ра
ж
не

ни
е;
 з
ап

ол
не

нн
ы
й 
ра

бо
чи

й 
ли

ст
; р

аз
ра

бо
та
нн

ая
/з
ап

ол
не

нн
ая
/р
еа

ли
зо
ва
нн

ая
 с
хе
м
а 
хи

м
ич

ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 и
 п
ри

м
ен

ен
ия

; с
м
од

ел
ир

ов
ан

но
е 
хи

м
ич

ес
ко

е 
ур

ав
не

ни
е,
 с
ос

та
вл

ен
на

я 
ди

аг
ра

м
м
а 
ср
ав
не

ни
я 
дл

я 
ор

га
ни

че
ск
их

 в
е-

щ
ес
тв
.

Ре
ш

ен
ие

 з
ад

ач
: р

еш
ён

на
я 
за
да

ча
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 в
ы
по

лн
ен

ны
е 
по

 и
нс

тр
ук
ци

и:
 п
ра

кт
ич

ес
ка
я 
ра

бо
та
/л
аб

ор
ат
ор

ны
й 
оп

ы
т (
ЛО

)/
ви

рт
уа
ль

ны
й 

ла
бо

ра
то
рн

ы
й 
оп

ы
т;
 р
аз
ра

бо
та
нн

ы
й 
от
чё

т о
б 
эк
сп
ер

им
ен

та
ль

но
й 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 р
аз
ра

бо
та
нн

ое
 и
 п
ре

дс
та
вл

ен
но

е 
эс
се
; в

ы
по

лн
ен

но
е 
те
м
ат
ич

ес
ко

е 
ис

сл
ед

ов
ан

ие
; в

ы
по

лн
ен

ны
й 
и 

пр
ед

ст
ав

ле
нн

ы
й 
пр

ое
кт
.

П
ро

ду
кт

 о
це

ни
ва

ни
я:

 р
еш

ён
ны

й 
те
ст
 ф
ор

м
ат
ив

но
го
/с
ум

м
ат
ив

но
го
 о
це

ни
ва
ни

я.

По
 о

ко
нч

ан
ии

 1
1-

го
 к

ла
сс

а 
уч

ен
ик

/у
че

ни
ца

 м
ож

ет
:

•	
об

ъя
сн

ят
ь 

и 
пр

им
ен

ят
ь 
си
ст
ем

у 
по

ня
ти
й,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 о
рг
ан

ич
ес
ки

е 
ве

щ
ес
тв
а:
 о
бщ

ая
, м

ол
ек

ул
яр

на
я,
 с
тр
ук
-

ту
рн

ая
 ф
ор

м
ул
а,
 го

м
ол

ог
, г
ом

ол
ог
ич

ес
ки

й 
ря

д,
 а
лк
ил

ьн
ы
е 
гр
уп

пы
, и

зо
м
ер

, и
зо
м
ер

ия
 ц
еп

и,
 п
ол

ож
ен

ия
, ф

ун
кц

ио
-

на
ль

на
я 
гр
уп

па
, т
ри

ви
ал

ьн
ая
 и
 с
ис

те
м
ат
ич

ес
ка
я 
но

м
ен

кл
ат
ур

а;
•	

кл
ас

си
ф

иц
ир

ов
ат

ь 
ор

га
ни

че
ск
ие

 с
ое

ди
не

ни
я 
на

 у
гл
ев

од
ор

од
ы
 р
аз
ны

х 
ти
по

в 
и 
их

 ф
ун

кц
ио

на
ль

ны
е 
ги
др

ок
си

ль
ны

е 
пр

ои
зв
од

ны
е;

•	
ха

ра
кт

ер
из

ов
ат

ь 
ор

га
ни

че
ск
ие

 с
ое

ди
не

ни
я 
по

 а
лг
ор

ит
м
у:
 с
ос

та
в,
 с
тр
ое

ни
е,
 го

м
ол

ог
ия

, и
зо
м
ер

ия
, с
во

йс
тв
а,
 п
ри

м
е-

не
ни

е,
 п
ол

уч
ен

ие
;

•	
м

од
ел

ир
ов

ат
ь 
со
ст
ав
 о
рг
ан

ич
ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
 с
 п
ом

ощ
ью

 м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
и 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
ф
ор

м
ул
; с
хе
м
ы
 и
 у
ра

вн
ен

ия
 

ре
ак
ци

й,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 ге
не

ти
че
ск
ие

 с
вя
зи
 м
еж

ду
 у
гл
ев

од
ор

од
ам

и 
и 
их

 к
ис

ло
ро

дс
од

ер
ж
ащ

им
и 
пр

ои
зв
од

ны
м
и;
 

ш
ар

ос
те
рж

не
вы

е 
м
од

ел
и 
дл

я 
ор

га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й;

•	
ре

ш
ат

ь 
ра
сч
ёт
ны

е 
за
да

чи
 ф
ор

м
ат
ив

но
-п
ри

кл
ад

но
го
 ха

ра
кт
ер

а 
на
 о
сн
ов

е 
св
ой

ст
в/
м
ет
од

ов
 п
ол

уч
ен

ия
/п
ри

м
ен

ен
ия

 о
рг
а-

ни
че
ск
их
 со

ед
ин

ен
ий

; с
хе
м
 ге

не
ти
че
ск
их
 св

яз
ей

 м
еж

ду
 у
гл
ев
од

ор
од

ам
и 
и 
их
 к
ис
ло

ро
дс
од

ер
ж
ащ

им
и 
пр

ои
зв
од

ны
м
и;
 

•	
ис

сл
ед

ов
ат

ь 
эк
сп
ер

им
ен

та
ль
но

, с
об

лю
да

я 
пр

ав
ил

а 
те
хн
ик
и 
бе

зо
па
сн
ос
ти
: г
ор

ен
ие

 р
аз
ли

чн
ы
х а

лк
ан

ов
, ф

из
ич

ес
ки
е 
св
ой

-
ст
ва
 п
ла
ст
м
ас
с и

 к
ау
чу
ко
в;
 д
ей

ст
ви

е 
эт
ил

ов
ог
о 
сп
ир

та
 н
а 
бе

лк
и;
 р
еа
кц
ии

 и
де

нт
иф

ик
ац

ии
 ги

др
ок
си
ль
ны

х с
ое

ди
не

ни
й;
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•	
ра

зр
аб

ат
ы

ва
т

ь 
и 

пр
ед

ст
ав

ля
т

ь 
тв
ор

че
ск
ие

 п
ро

ду
кт
ы
 о
б 
уг
ле

во
до

ро
да

х 
и 
их

 ги
др

ок
си

ль
ны

х 
пр

ои
зв
од

ны
х,
 и
сп
ол

ь-
зу
ем

ы
х 
в 
де

ят
ел

ьн
ос

ти
 ч
ел

ов
ек
а 
и 
их

 в
ли

ян
ии

 н
а 
ок

ру
ж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
;

•	
оц

ен
ив

ат
ь 
кр

ит
ич

ес
ки

 д
ей

ст
ви

е 
эт
ил

ов
ог
о 
сп
ир

та
 н
а 
зд

ор
ов

ье
; д

во
йс

тв
ен

но
е 
вл

ия
ни

е 
до

ст
уп

но
ст
и 
и 
ус
то
йч

ив
ос

ти
 

по
ли

эт
ил

ен
а,
 п
ол

ип
ро

пи
ле

на
, к
ау
чу
ко

в 
на

 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
/к
ач
ес
тв
о 
ж
из
ни

,

пр
оя

вл
яя

 п
ре

об
ла

да
ю

щ
ие

 с
ф

ор
м

ир
ов

ан
ны

е 
от

но
ш

ен
ия

 и
 ц

ен
но

ст
и:

 
–	

ко
рр

ек
тн
ос

ть
 и
 о
тк
ры

то
ст
ь 
в 
пр

им
ен

ен
ии

 х
им

ич
ес
ко

го
 я
зы

ка
;

–	
лю

бо
пы

тс
тв
о 
и 
кр

еа
ти
вн

ос
ть
 п
ри

 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ве

щ
ес
тв
 и
 п
ро

це
сс
ов

; 
–	

на
ст
ой

чи
во

ст
ь 
и 
от
ве

тс
тв
ен

но
ст
ь 
в 
пр

ин
ят
ии

 р
еш

ен
ий

 п
ри

 р
еш

ен
ии

 з
ад

ач
;

–	
со
зн
ат
ел

ьн
ос

ть
 в
 с
об

лю
де

ни
и 
пр

ав
ил

 л
ич

но
й 
и 
об

щ
ес
тв
ен

но
й 
бе

зо
па

сн
ос

ти
;

–	
от
ве

тс
тв
ен

но
ст
ь 
за
 л
ич

но
е 
зд

ор
ов

ье
 и
 з
аб

от
у 
об

 о
кр

уж
аю

щ
ей

 с
ре

де
.
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ГУ
М

А
Н

И
ТА

РН
Ы

Й
 П

РО
Ф

И
Л

Ь,
 X

II 
КЛ

АС
С,

 О
РГ

А
Н

И
ЧЕ

СК
А

Я 
ХИ

М
И

Я

Ед
ин

иц
ы

 к
ом

пе
те

нц
ий

Ед
ин

иц
ы

 с
од

ер
ж

ан
ия

Ре
ко

м
ен

ду
ем

ая
 у

че
бн

ая
 д

ея
те

ль
но

ст
ьи

  
пр

од
ук

ты
 о

бу
че

ни
я

1.
 К

ис
ло

ро
дс

од
ер

ж
ащ

ие
 п

ро
из

во
дн

ы
е 

уг
ле

во
до

ро
до

в

1.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

а-
ни

е 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 

к 
ки

сл
ор

од
со
де

рж
ащ

им
 п
ро

из
-

во
дн

ы
м
 у
гл
ев

од
ор

од
ов

, в
 с
и-

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 
и 
пи

сь
м
ен

но
го
 

об
щ
ен

ия
.

1.
2.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 д
ля

 а
ль

-
де

ги
до

в,
 к
ар

бо
но

вы
х 
ки

сл
от
, 

сл
ож

ны
х 
эф

ир
ов

: м
ол

ек
ул
яр

-
ны

х 
и 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
ф
ор

м
ул
 го

-
м
ол

ог
ов

, в
оз
м
ож

ны
х 
из

ом
ер

ов
, 

их
 н
аз
ва
ни

й.
 

1.
3.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 
с 
по

м
о-

щ
ью

 с
хе
м
 и
 у
ра

вн
ен

ий
 р
еа

к-
ци

й:
 п
ол

уч
ен

ия
, х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ал

ьд
ег
ид

ов
, к
ар

бо
но

-
вы

х 
ки

сл
от
, с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

 и
 

их
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й.

1.
4.
 Р

еш
ен

ие
 з
ад

ач
 н
а 
ос
но

ве
 

св
ой

ст
в,
 п
ол

уч
ен

ия
, ф

из
ио

ло
-

ги
че

ск
ог
о 
де

йс
тв
ия

 и
зу
ча
ем

ы
х 

ор
га
ни

че
ск
их

 с
ое

ди
не

ни
й.

1.
5.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

сс
ле

-
до

ва
ни

е 
св
ой

ст
в 
ал

ьд
ег
ид

ов
, 

ук
су
сн

ой
 к
ис

ло
ты

.

Уг
ле

во
до

ро
ды

 и
 и

х 
пр

ои
зв

од
ны

е:
 в
ли

-
ян

ие
 н
а 
че

ло
ве

ка
 и
 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
.

А
ль

де
ги

ды
, к

ар
бо

но
вы

е 
ки

сл
от

ы
:  

со
ст
ав
, с
тр
ое

ни
е,
 ф
ун

кц
ио

на
ль

на
я 

гр
уп

па
, о

бщ
ая
 ф
ор

м
ул
а,
 го

м
ол

ог
и 
	

(n
 (C

) ≤
4)
, с
ис

те
м
ат
ич

ес
ка
я 
но

м
ен

кл
ат
у-

ра
, и

зо
м
ер

ия
 ц
еп

и.
М

ет
ан

ал
ь 

и 
эт

ан
ал

ь 
– 
тр
ив

иа
ль

ны
е 

на
зв
ан

ия
, ф

из
ич

ес
ки

е 
и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
: п

ри
со
ед

ин
ен

ие
 в
од

ор
од

а,
 

го
ре

ни
е,
 о
ки

сл
ен

ие
/и
де

нт
иф

ик
ац

ия
 

ги
др

ок
си

до
м
 м
ед

и 
(II
), 
ам

м
иа

чн
ы
м
 

ра
ст
во

ро
м
 о
кс
ид

а 
се
ре

бр
а,
 п
ри

м
ен

е-
ни

е.
 П
ол

уч
ен

ие
 э
та
на

ля
: и

з 
ац

ет
ил

ен
а,
 

ок
ис

ле
ни

ем
 э
та
но

ла
 о
кс
ид

ом
 м
ед

и 
(II
).

М
ур

ав
ьи

на
я 

ки
сл

от
а 

и 
ук

су
сн

ая
 к

ис
-

ло
та

 –
 ф
из

ич
ес
ки

е 
и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св
ой

-
ст
ва
: в

за
им

од
ей

ст
ви

е 
с 
м
ет
ал

ла
м
и,
 

ок
си

да
м
и 
м
ет
ал

ло
в,
 о
сн

ов
ан

ия
м
и,
 

со
ля

м
и 
сл
аб

ы
х 
ки

сл
от
, п

ри
м
ен

ен
ие

. 
По

лу
че

ни
е 
ук
су
сн

ой
 к
ис

ло
ты

 о
ки

сл
е-

ни
ем

 э
та
но

ла
 и
 э
та
на

ля
.

Сл
ож

ны
е 

эф
ир

ы
 м
ур

ав
ьи

но
й,
 у
кс
ус
-

но
й 
ки

сл
от
 и
 м
ет
ил

ов
ог
о,
 э
ти
ло

во
го
 

сп
ир

то
в:
 с
тр
ое

ни
е,
 н
ом

ен
кл

ат
ур

а,
 п
о-

лу
че

ни
е,
 р
ас
пр

ос
тр
ан

ен
ие

 в
 п
ри

ро
де

, 
ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, г
ид

ро
ли

з,
 п
ри

-
м
ен

ен
ие

.

И
нс

т
ру

кт
аж

: П
ра

ви
ла

 те
хн

ик
и 
бе

зо
па

сн
ос

ти
 в
 ш
ко

ль
-

но
й 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ла

бо
ра

то
ри

и.
Уп

ра
ж

не
ни

я:
• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
/а
рг
ум

ен
та
ци

я 
вы

ра
ж
ен

ий
 ти

па
 

ве
рн

о/
не

ве
рн

о,
 л
ак
ун

ар
но

го
 ти

па
 с
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 

по
ня

ти
й,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 к
ис

ло
ро

дс
од

ер
ж
ащ

ие
 

пр
ои

зв
од

ны
е 
уг
ле

во
до

ро
до

в.
• 
Со

ст
ав

ле
ни

е 
ст
ру

кт
ур

ны
х 
по

лу
ра

зв
ёр

ну
ты

х 
ф
ор

м
ул
 

ал
ьд

ег
ид

ов
, к
ар

бо
но

вы
х 
ки

сл
от
, с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

, и
х 

во
зм

ож
ны

х 
из

ом
ер

ов
 в
 к
ор

ре
ля

ци
и 
с 
на

зв
ан

ия
м
и.

• 
Ср

ав
ни

те
ль

на
я 
ха
ра

кт
ер

ис
ти
ка
 к
ис

ло
ро

дс
од

ер
ж
а-

щ
их

 п
ро

из
во

дн
ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
по

 а
лг
ор

ит
м
у:
 с
о-

ст
ав
, с
тр
ое

ни
е,
 ф
ун

кц
ио

на
ль

на
я 
гр
уп

па
, о

бщ
ая
 ф
ор

-
м
ул
а,
 го

м
ол

ог
ич

ес
ки

й 
ря

д,
 н
ом

ен
кл

ат
ур

а,
 и
зо
м
ер

ия
, 

ф
из

ич
ес
ки

е 
и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, п

ол
уч
ен

ие
, п

ри
-

м
ен

ен
ие

, ф
из

ио
ло

ги
че

ск
ое

 д
ей

ст
ви

е.
• 
Ре

ал
из

ац
ия

 х
им

ич
ес
ки

х 
пр

ев
ра

щ
ен

ий
 н
а 
ос
но

ве
 

ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 у
гл
ев

од
ор

од
ам

и 
и 
их

 
ки

сл
ор

од
со
де

рж
ащ

им
и 
пр

ои
зв
од

ны
м
и 
с 
по

м
ощ

ью
 

ур
ав
не

ни
й 
ре

ак
ци

й.
Ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

 с
 п
ра

кт
ич

ес
ки

м
 с
од

ер
ж
ан

ие
м
 п
о 
ур

ав
-

не
ни

ям
 р
еа

кц
ий

, х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 с
во

йс
тв
а,
 п
ол

у-
че

ни
е,
 п
ри

м
ен

ен
ие

 а
ль

де
ги
до

в,
 к
ар

бо
но

вы
х 
ки

сл
от
, 

сл
ож

ны
х 
эф

ир
ов

.
Эк

сп
ер

им
ен

т
ал

ьн
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь 

 
(Л

О
 –

 л
аб

ор
ат
ор

ны
й 
оп

ы
т)
:

ЛО
: О

ки
сл
ен

ие
 а
ль

де
ги
до

в 
– 
ре

ак
ци

и 
ид

ен
ти
ф
ик

ац
ии

.
ЛО

: У
да

ле
ни

е 
из
ве

ст
ко

во
го
 н
ал

ет
а/
вы

ве
де

ни
е 
рж

ав
ы
х 

пя
те
н 
ук
су
сн

ой
 к
ис

ло
то
й.
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1.
6.
 П

ер
ен

ес
ен

ие
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в,
 п
ро

це
сс
ов

 с
 у
ча
ст
ие

м
 

ки
сл
ор

од
со
де

рж
ащ

их
 п
ро

из
-

во
дн

ы
х 
уг
ле

во
до

ро
до

в 
в 
ко

н-
те
кс
тн
ы
е 
си

ту
ац

ии
, с
вя
за
нн

ы
е 
с 

де
ят
ел

ьн
ос

ть
ю
 ч
ел

ов
ек
а.

1.
7.
 К

ри
т

ич
ес

ка
я 

оц
ен

ка
 п
ри

м
е-

не
ни

я 
ф
ор

м
ал

ьд
ег
ид

а,
 у
кс
ус
-

но
й 
ки

сл
от
ы
, с
ло

ж
ны

х 
эф

ир
ов

 в
 

со
ст
ав
е 
ра

зл
ич

ны
х 
пр

од
ук
то
в.

Ге
не

ти
че

ск
ая

 с
вя

зь
 м
еж

ду
 у
гл
ев

од
ор

о-
да

м
и,
 с
пи

рт
ам

и,
 а
ль

де
ги
да

м
и,
 к
ис

ло
-

та
м
и,
 с
ло

ж
ны

м
и 
эф

ир
ам

и.

• 
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

та
 №

 1
: Х

им
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 у
к-

су
сн

ой
 к
ис

ло
ты

.
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

 
• 

Д
ис

ку
сс

ия
: П

ри
вл

ек
ат
ел

ьн
ос

ть
 п
ро

ду
кт
ов

 п
ит
ан

ия
, 

ко
см

ет
ик

и 
в 
ко

рр
ел

яц
ии

 с
 и
х 
хи

м
ич

ес
ки

м
 с
ос

та
во

м
.

• 
Те

м
ат

ич
ес

ко
е 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

: о
пр

ед
ел

ен
ие

 ти
па

 а
ро

-
м
ат
из

ат
ор

а 
(н
ат
ур

ал
ьн

ы
й,
 и
де

нт
ич

ны
й 
на

ту
ра

ль
но

-
м
у,
 с
ин

те
ти
че

ск
ий

) и
 к
он

се
рв

ан
та
 п
о 
м
ар

ки
ро

вк
е 
на

 
пр

од
ук
та
х 
пи

та
ни

я 
и 
ко

см
ет
ик

е.
Ра

зр
аб

от
ка

 и
 п

ре
дс

т
ав

ле
ни

е 
пр

ое
кт

а:
 К
он

се
рв

ан
ты

 
и 
ар

ом
ат
из

ат
ор

ы
 –
 з
а 
и 
пр

от
ив

.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

ал
ьд

ег
ид

, к
ар

бо
ни

ль
на

я 
гр
уп

па
, к
ар

бо
-

но
ва

я 
ки

сл
от
а,
 к
ар

бо
кс
ил

ьн
ая
 гр

уп
па

; 
сл
ож

ны
й 
эф

ир
, с
ло

ж
но

эф
ир

на
я 
гр
уп

па
, 

эт
ер

иф
ик

ац
ия

, г
ид

ро
ли

з.

2.
 Ж

ир
ы

: ж
из

не
нн

о 
ва

ж
но

е 
и 

пр
ом

ы
ш

ле
нн

ое
 з

на
че

ни
е

2.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

а-
ни

е 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 

к 
ж
ир

ам
.

2.
2.
 А
рг
ум

ен
ти
ро

ва
ни

е 
ва
ж
-

но
ст
и 
зд

ор
ов

ог
о 
пи

та
ни

я 
в 
ко

р-
ре

ля
ци

и:
 б
ио

ло
ги
че

ск
ая
 р
ол

ь 
ж
ир

ов
 и
 и
х 
эн

ер
ге
ти
че

ск
ая
 

це
нн

ос
ть
.

2.
3.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

с-
сл

ед
ов

ан
ие

 с
во

йс
тв
 ж
ир

ов
, 

м
ы
ла

 и
 с
ин

те
ти
че

ск
их

 м
ою

щ
их

 
ср
ед

ст
в.

2.
4.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п

ер
со

-
на

ль
ны

х 
вы

во
до

в 
о 
пр

еи
м
ущ

е-
ст
ва

х 
и 
не

до
ст
ат
ка
х 
ис

по
ль

зо
-

ва
ни

я 
ж
ир

ов
, м

ы
ла

 и
 с
ин

те
ти
-

че
ск
их

 м
ою

щ
их

 с
ре

дс
тв
.

Ж
ир

ы
: р

ас
пр

ос
тр
ан

ен
ие

 в
 п
ри

ро
де

, 
со
ст
ав
, ф

из
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, к
ла

сс
и-

ф
ик

ац
ия

, п
ри

м
ен

ен
ие

.
Би

ол
ог

ич
ес

ки
е 

ф
ун

кц
ии

 ж
ир

ов
 (э
не

р-
ге
ти
че

ск
ая
 и
 з
ащ

ит
на

я)
, п

ро
це

сс
ы
 

ги
др

ол
из

а 
и 
по

лн
ог
о 
ок

ис
ле

ни
я 
ж
ир

ов
 

в 
ор

га
ни

зм
е 
(с
хе
м
ат
ич

но
 с
 у
ка
за
ни

ем
 

пр
од

ук
то
в 
и 
ус
ло

ви
й 
ре

ак
ци

й)
.

П
он

ят
ие

 о
 м

ы
ла

х,
 с

ин
те

ти
че

ск
их

 м
о-

ю
щ

их
 с

ре
дс

тв
ах

, п
ре

им
ущ

ес
тв
ах
 и
 

не
до

ст
ат
ка
х 
их

 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ия

. З
ащ

ит
а 

ок
ру

ж
аю

щ
ей

 с
ре

ды
 о
т з

аг
ря

зн
ен

ий
 

м
ою

щ
им

и 
ср
ед

ст
ва

м
и.

Уп
ра

ж
не

ни
я:

 
• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
/а
рг
ум

ен
та
ци

я 
вы

ра
ж
ен

ий
 ти

па
 

ве
рн

о/
не

ве
рн

о,
 л
ак
ун

ар
но

го
 ти

па
 с
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 

по
ня

ти
й,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 ж
ир

ы
.

• 
О
пи

са
ни

е 
ж
ир

ов
 п
о 
ал

го
ри

тм
у:
 р
ас
пр

ос
тр
ан

ен
ие

 в
 

пр
ир

од
е,
 с
ос

та
в,
 ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, к
ла

сс
иф

ик
а-

ци
я,
 п
ри

м
ен

ен
ие

.
• 
О
бо

сн
ов

ан
ие

 п
ро

м
ы
ш
ле

нн
ог
о 
и 
ж
из

не
нн

о 
ва
ж
но

го
 

зн
ач
ен

ия
 ж
ир

ов
 в
 к
ор

ре
ля

ци
и 
с 
их

 с
во

йс
тв
ам

и.
Ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

: О
пр

ед
ел

ен
ие

 и
 с
ра

вн
ен

ие
 э
не

рг
ет
ич

е-
ск
ой

 ц
ен

но
ст
и 
ра

зл
ич

ны
х 
пр

од
ук
то
в 
пи

та
ни

я,
 с
од

ер
-

ж
ащ

их
 ж
ир

ы
.

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
ЛО

: И
сс
ле

до
ва
ни

е 
не

ко
то
ры

х 
ф
из

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ж
и-

ро
в,
 н
еп

ре
де

ль
но

го
 х
ар

ак
те
ра

 р
ас
ти
те
ль

ны
х 
м
ас
ел

.
ЛО

: И
зу
че

ни
е 
св
ой

ст
в 
м
ы
ла

 и
 с
ин

те
ти
че

ск
их

 м
ою

щ
их

 
ср
ед

ст
в.

Тв
ор

че
ск

ая
 д

ея
т

ел
ьн

ос
т

ь:
 

• 
Д

ис
ку

сс
ия

: п
ре

им
ущ

ес
тв
а 
и 
не

до
ст
ат
ки

 и
сп
ол

ьз
ов

а-
ни

я 
си

нт
ет
ич

ес
ки

х 
м
ою

щ
их

 с
ре

дс
тв
 в
 с
ра

вн
ен

ии
 с
 м
ы
-

ла
м
и,
 и
х 
вл

ия
ни

е 
на

 о
кр

уж
аю

щ
ую

 с
ре

ду
.

Ра
зр

аб
от

ка
 и

 п
ре

дс
т

ав
ле

ни
е 

пр
ое

кт
а:

 
Ж
ир

ы
 и
 л
ич

но
е 
зд

ор
ов

ье
.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

ж
ир

ы
, э
не

рг
ет
ич

ес
ка
я 
це

нн
ос

ть
, м

ы
ло

, 
си

нт
ет
ич

ес
ко

е 
м
ою

щ
ее

 с
ре

дс
тв
о.
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3.
 У

гл
ев

од
ы

 –
 п

ро
ду

кт
ы

 ф
от

ос
ин

те
за

3.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

а-
ни

е 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 

к 
уг
ле

во
да

м
.

3.
2.
 Х

ар
ак

т
ер

ис
т

ик
а 
уг
ле

во
до

в 
по

 а
лг
ор

ит
м
у;
 э
та
по

в 
эк
ст
ра

к-
ци

и 
са
ха
ра

 и
з 
са
ха
рн

ой
 с
ве

кл
ы
 

и 
кр

ах
м
ал

а 
из
 к
ар

то
ф
ел

я.
3.
3.
 М

од
ел

ир
ов

ан
ие

 х
им

ич
е-

ск
их

 с
во

йс
тв
 у
гл
ев

од
ов

 с
 п
о-

м
ощ

ью
 у
ра

вн
ен

ий
 р
еа

кц
ий

 в
 

ко
рр

ел
яц

ии
 с
 и
х 
пр

им
ен

ен
ие

м
.

3.
4.
 Р

еш
ен

ие
 з

ад
ач

 п
ри

кл
ад

-
но

го
 с
од

ер
ж
ан

ия
 с
 у
ча
ст
ие

м
 

уг
ле

во
до

в.
3.
5.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и

сс
ле

-
до

ва
ни

е 
пр

ис
ут
ст
ви

я 
гл
ю
ко

зы
 и
 

кр
ах
м
ал

а 
в 
ра

зл
ич

ны
х 
пр

од
ук
-

та
х 
пи

та
ни

я.
3.
6.
 Ф

ор
м

ул
ир

ов
ан

ие
 п

ер
со

-
на

ль
ны

х 
вы

во
до

в 
о 
зн
ач
ен

ии
 

уг
ле

во
до

в 
дл

я 
ж
из

ни
 и
 з
до

ро
-

вь
я 
че

ло
ве

ка
.

Уг
ле

во
ды

 к
ак

 п
ро

ду
кт

ы
 ф

от
ос

ин
те

за
: 

гл
ю
ко

за
, ф

ру
кт
оз
а,
 с
ах
ар

оз
а,
 к
ра

хм
ал

, 
це

лл
ю
ло

за
.

Гл
ю

ко
за

 и
 ф

ру
кт

оз
а:

 м
ол

ек
ул
яр

на
я 

ф
ор

м
ул
а,
 с
тр
ук
ту
рн

ая
 (л

ин
ей

на
я 
ф
ор

-
м
ул
а 
гл
ю
ко

зы
), 
ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
. 

Хи
м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 гл

ю
ко

зы
: п

ол
но

е 
ок

ис
ле

ни
е,
 с
пи

рт
ов

ое
 б
ро

ж
ен

ие
, р

е-
ак
ци

и 
ид

ен
ти
ф
ик

ац
ии

 к
ак
 а
ль

де
ги
да

 и
 

м
но

го
ат
ом

но
го
 с
пи

рт
а 
(б
ез
 у
ра

вн
ен

ий
 

ре
ак
ци

й)
; п

ри
м
ен

ен
ие

 и
 р
ол

ь 
в 
ор

га
-

ни
зм

е.
Са

ха
ро

за
: р

ас
пр

ос
тр
ан

ен
ие

 в
 п
ри

ро
де

, 
ф
из

ич
ес
ки

е 
и 
хи

м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 

(г
ид

ро
ли

з)
, п

ри
м
ен

ен
ие

. И
зв
ле

че
ни

е 
са
ха
ра

 и
з 
са
ха
рн

ой
 с
ве

кл
ы
.

Кр
ах

м
ал

 и
 ц

ел
лю

ло
за

: б
ио

ло
ги
че

ск
ая
 

ро
ль

, с
ос

та
в,
 м
ол

ек
ул
яр

на
я 
ф
ор

м
ул
а,
 

ра
сп
ро

ст
ра

не
ни

е 
в 
пр

ир
од

е,
 ф
из

ич
е-

ск
ие

 с
во

йс
тв
а,
 п
ол

уч
ен

ие
 (э
кс
тр
ак
ци

я)
, 

пр
им

ен
ен

ие
. Х

им
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 

кр
ах
м
ал

а:
 ги

др
ол

из
, и

де
нт
иф

ик
ац

ия
 

йо
до

м
. Х

им
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
 ц
ел

лю
ло

-
зы

: г
ид

ро
ли

з,
 го

ре
ни

е,
 д
ег
ид

ра
та
ци

я 
–

ка
рб

он
из

ац
ия

 (б
ез
 у
ра

вн
ен

ия
 р
еа

кц
ии

).

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
/а
рг
ум

ен
та
ци

я 
вы

ра
ж
ен

ий
 ти

па
 

ве
рн

о/
не

ве
рн

о,
 л
ак
ун

ар
но

го
 ти

па
 с
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 

по
ня

ти
й,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 у
гл
ев

од
ы
.

• 
О
пи

са
ни

е 
уг
ле

во
до

в 
по

 а
лг
ор

ит
м
у:
 к
ла

сс
иф

ик
ац

ия
, 

со
ст
ав
, р

ас
пр

ос
тр
ан

ен
ие

 в
 п
ри

ро
де

, б
ио

ло
ги
че

ск
ая
 

ро
ль

, ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, х
им

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
, 

пр
им

ен
ен

ие
.

• 
Ко

рр
ел

яц
ия

 в
за
им

оп
ре

вр
ащ

ен
ий

 у
гл
ев

од
ов

 с
 и
х 

пр
ев

ра
щ
ен

ия
м
и 
в 
ор

га
ни

зм
е 
и 
пр

ом
ы
ш
ле

нн
ой

 п
ер

е-
ра

бо
тк
ой

.
Ре

ш
ен

ие
 з

ад
ач

 п
ри

кл
ад

но
го
 с
од

ер
ж
ан

ия
:

- н
а 
оп

ре
де

ле
ни

е 
эн

ер
ге
ти
че

ск
ой

 ц
ен

но
ст
и 
ра

зл
ич

ны
х 

пр
од

ук
то
в 
пи

та
ни

я,
 с
од

ер
ж
ащ

их
 у
гл
ев

од
ы
;

- н
а 
ос
но

ве
 у
ра

вн
ен

ий
 х
им

ич
ес
ки

х 
ре

ак
ци

й 
с 
уч
ас
ти
ем

 
уг
ле

во
до

в.
Эк

сп
ер

им
ен

т
ал

ьн
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

ЛО
: Р

еа
кц

ии
 и
де

нт
иф

ик
ац

ии
 гл

ю
ко

зы
 и
 к
ра

хм
ал

а.
Тв

ор
че

ск
ая

 д
ея

т
ел

ьн
ос

т
ь:

 
• 
Ра

зр
аб

от
ка
 с
хе
м
 и
зв
ле

че
ни

я 
са
ха
ра

 и
 к
ра

хм
ал

а.
• 

Д
ис

ку
сс

ия
: з
на

че
ни

е 
уг
ле

во
до

в 
в 
на

ш
ем

 п
ит
ан

ии
.

• 
Ра

зр
аб

от
ка

 и
 п

ре
дс

т
ав

ле
ни

е 
пр

ое
кт

ов
:

• 
По

тр
еб

ле
ни

е 
бу

м
аг
и 
и 
ок

ру
ж
аю

щ
ая
 с
ре

да
. 

• 
Уг
ле

во
ды

 –
 п
ро

ду
кт
ы
 п
ит
ан

ия
 и
 с
ы
рь

е.

Но
вы

е 
эл

ем
ен

т
ы

 х
им

ич
ес

ко
го

 я
зы

ка
: 

уг
ле

во
д,
 м
он

ос
ах
ар

ид
, д

ис
ах
ар

ид
, п

о-
ли

са
ха
ри

д,
 с
пи

рт
ов

ое
 б
ро

ж
ен

ие
.
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4.
 А

м
ин

ок
ис

ло
ты

, б
ел

ки
 –

 о
сн

ов
а 

ж
из

ни

4.
1.
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
ов

а-
ни

е 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 

к 
ам

ин
ок

ис
ло

та
м
, б

ел
ка
м
.

4.
2.
 Э

кс
пе

ри
м

ен
т

ал
ьн

ое
 и
сс
ле

-
до

ва
ни

е 
св
ой

ст
в 
бе

лк
ов

; о
б-

на
ру

ж
ен

ие
 ж
ир

ов
, у
гл
ев

од
ов

, 
бе

лк
ов

 в
 р
аз
ли

чн
ы
х 
пр

од
ук
та
х 

пи
та
ни

я.
4.
3.
 А

рг
ум

ен
т

ир
ов

ан
ие

 в
аж

-
но

ст
и 
сб
ал

ан
си

ро
ва
нн

ог
о 

пи
та
ни

я 
на

 о
сн

ов
е 
ср
ав
не

ни
я 

би
ол

ог
ич

ес
ко

й 
ро

ли
 и
 э
не

р-
ге
ти
че

ск
ой

 ц
ен

но
ст
и 
бе

лк
ов

, 
ж
ир

ов
, у
гл
ев

од
ов

.

Ам
ин

ок
ис

ло
ты

 (г
ли

ци
н,
 а
ла

ни
н)
: с
о-

ст
ав
, ф

ун
кц

ио
на

ль
ны

е 
гр
уп

пы
. α

- а
м
и-

но
ки

сл
от
ы
 к
ак
 к
ом

по
не

нт
 б
ел

ко
в.
 

Зн
ач
ен

ие
 α
-а
м
ин

ок
ис

ло
т д

ля
 ж
ив

ы
х 

ор
га
ни

зм
ов

.
Бе

лк
и 
– 
пр

ир
од

ны
е 
по

ли
м
ер

ы
, и

х 
со

-
ст
ав
 и
 ф
ун

кц
ии

 в
 о
рг
ан

из
м
е.
 П
ер

ви
чн

ая
 

и 
вт
ор

ич
на

я 
ст
ру

кт
ур

а 
бе

лк
ов

.
Св

ой
ст

ва
 б

ел
ко

в:
 п
ре

вр
ащ

ен
ия

 в
 о
р-

га
ни

зм
е 
(г
ид

ро
ли

з)
, и

де
нт
иф

ик
ац

ия
 с
 

ги
др

ок
си

до
м
 м
ед

и 
(II
), 
де

на
ту
ра

ци
я 

(п
од

 д
ей

ст
ви

ем
 те

м
пе

ра
ту
ры

, к
ис

ло
т, 

щ
ел

оч
ей

, с
пи

рт
а,
 с
ол

ей
).

Уп
ра

ж
не

ни
я:

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
/а
рг
ум

ен
та
ци

я 
вы

ра
ж
ен

ий
 ти

па
 

ве
рн

о/
не

ве
рн

о,
 л
ак
ун

ар
но

го
 ти

па
 с
 и
сп
ол

ьз
ов

ан
ие

м
 

по
ня

ти
й,
 х
ар

ак
те
ри

зу
ю
щ
их

 а
м
ин

ок
ис

ло
ты

, б
ел

ки
.

• 
О
пи

са
ни

е 
ам

ин
ок

ис
ло

т и
 б
ел

ко
в 
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V. Методические рекомендации  
для преподавания – обучения –  

оценивания

Системный подход является основой разработки Куррирулума по дисциплине 
Химия, поэтому для эффективного внедрения этого куррикулумного документа 
требуется общее видение образовательного процесса с единым подходом по 
всей концептуальной оси: проектирование – реализация – оценивание – кор-
ректирование. В этом контексте преподавание – обучение – оценивание рассма-
тривается как единое целое, эти три действия/процесса дополняют друг друга, 
охватывая, таким образом, всю познавательную и формирующую деятельность. 
Учителя будут разрабатывать долгосрочные и краткосрочные дидактические 
проекты в соответствии с куррикулумом по химии и разработанными гидами. 
Долгосрочное дидактическое планирование предполагает перспективное виде-
ние процессов преподавания – обучения – оценивания химии с учетом корреля-
ции специфических компетенций, единиц компетенции, единиц содержания, ди-
дактических стратегий. Преподаватели могут изменять последовательность тем 
в процессе преподавания – обучения – оценивания, но необходимо принимать 
во внимание соответствие их последовательности внутренней логике предмета 
и учитывать специфику формирования соответствующих компетенций. 

В процессе разработки/выбора дидактических стратегий в химии необходимо 
учитывать, что компетенции учащихся включают в себя не только когнитивные 
и операционно-технические компоненты, но также мотивационные, этические, 
социальные и поведенческие, характерные для каждого ученика в отдельности, 
поэтому очень важен и психологический аспект образовательных подходов. Су-
щественными факторами создания благоприятной среды для обучения и оцени-
вания учеников в образовательном процессе по химии являются индивидуали-
зация, дифференциация, исследование, коммуникация, мотивация, проблемати-
зация, сотрудничество, самооценивание, творчество, применение информацион-
ных/цифровых технологий.

Специфика формирования компетенций по химии определяется применени-
ем химического эксперимента в форме практических работ, лабораторных опы-
тов и демонстрационных экспериментов. Процесс обучения будет реализован 
в основном через вовлечение учащихся в экспериментальную деятельность по 
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исследованию химических веществ, реакций, проведение реальных и цифровых 
экспериментов, решение задач с применением химических методов, участие в 
междисциплинарных проектах, наблюдение и объяснение свойств химических 
веществ и явлений, встречающихся в повседневной жизни. Систематическая ин-
теграция химического эксперимента в уроки химии создает необходимые усло-
вия для формирования исследовательских компетенций учащихся, стимулируя 
их мотивационное поле, вызывая любопытство, удивление и желание познавать. 
Необходимо, чтобы задания по исследованию веществ и химических реакций со-
держали значимый контекст и были связаны с фактическим опытом и потреб-
ностями учеников. Обучение через вопросы анализа (Почему ...?) и синтеза (Как 
...?) поможет учащимся создавать собственные представления об учебном мате-
риале. Индивидуализация и дифференциация учебной деятельности по химии 
обеспечит равные возможности для достижения успеха и позволит развивать ин-
дивидуальный творческий потенциал в своем собственном темпе. Виртуальные 
лаборатории дают возможность имитировать химические процессы с помощью 
анимированных и динамических изображений, облегчая изучение учебного со-
держания по химии, проведение формативного оценивания, предоставляют воз-
можности для выявления пробелов в процессе обучения; способствуют интегра-
ции знаний посредством реализации индивидуальных и групповых проектов.

В процессе обучения химии учащиеся будут развивать компетенции обучения 
через деятельность по разработке личных целей обучения, планированию обуче-
ния индивидуально или в группах. Опираясь на личный опыт учащихся, следует 
предлагать им вопросы или действия, которые будут вовлекать их в процесс об-
учения посредством самостоятельного/управляемого формулирования соответ-
ствующих теме целей, идей для выполнения учебных задач, самооценивания раз-
работанных продуктов обучения на основе совместно установленных критериев.

Куррикулум по дисциплине Химия на основе компетенций ориентирует на 
применение проблемного подхода в качестве доминирующей стратегии про-
цесса обучения. Стратегия проблематизации включает методы моделирования, 
алгоритмизации, наблюдения, описания, эксперимента, исследования, демон-
страции и др. Решение задач относится к продуктивным процессам, которые ак-
тивизируют учащихся, стимулируют обновление ранее приобретенного опыта, 
поощряют изобретательность, готовят к решению жизненных проблем. Пред-
лагаемые задачи по степени сложности должны соответствовать когнитивному 
уровню учащихся; по содержанию – связаны с практикой, жизнью, мотивировать 
внутренне, основываясь на привлекательной контекстной информации, иметь 
дивергентный характер, предполагать анализ и интерпретацию полученных ре-
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зультатов. При решении задач по химии следует уделять внимание анализу со-
держания, выводу алгоритмов, оценке методов решения, формулированию вы-
водов; использовать методы научного познания (проблематизацию, моделиро-
вание, алгоритмизацию, наблюдение, эксперимент, анализ, синтез, обобщение), 
различные учебные ресурсы, включая цифровые, для выбора, обработки и пред-
ставления химической информации. Преподаватели предложат учащимся транс-
дисциплинарные проекты STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) 
или STEAM (Science, Technology, Engineering, Art and Mathematics), направляя их в 
выполнении учебных заданий, поощряя к сотрудничеству, обеспечению обрат-
ной связи и размышлениям на основе исследований. Свобода в выборе содержа-
ния и проблематики проектов будет стимулировать к организации деятельности 
в группах или индивидуально. Таким образом, будет достигаться основная цель 
обучения – формирование ученика, который может и хочет учиться непрерывно 
и независимо, то есть обладает компетенцией учиться самостоятельно, что явля-
ется важнейшим фактором профессионального и социального успеха.

Преподаватели могут дополнять рекомендованные стратегии обучения новы-
ми методами, процедурами и техниками, необходимыми для формирования ком-
петенций учащихся, в соответствии с особенностями данной группы учащихся.

В оценивании учебных результатов существенный акцент ставится на форма-
тивное оценивание, которое осуществляется после определенного этапа обуче-
ния, различными способами, позволяет принять меры по улучшению, помогает 
мониторизировать учебный прогресс. Формы оценивания в процессе обучения 
химии: устное оценивание, письменное оценивание, практическая работа, систе-
матическое наблюдение за учащимися различными методами при выполнении 
исследований, проектов, самооценивания и т. д. Формы оценивания выбирают-
ся соответственно намеченным целям и специфике учебного материала. Важно 
применять задания, интегрирующие знания из разных разделов курса химии, а 
также систематическое формирование навыков учащихся по работе с различ-
ными инструментами оценивания: рабочие листы/карточки для характеристики 
химических веществ и процессов, для исследований химических процессов, про-
екты, таблицы фиксирования прогресса учащихся, творческие работы, тесты (с 
комплексными заданиями, с открытыми ответами, ориентированные на опреде-
ленные компетенции).

В учебном процессе по химии рекомендуется устанавливать соответствующие 
связи с другими дисциплинами: биологией, физикой, географией, информати-
кой, математикой, историей, экономикой, развитием личности. Рекомендуется 
развивать ключевые/трансверсальные компетенции, такие как: соблюдение лич-
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ной гигиены/принципов здорового питания, знание методов оказания первой по-
мощи при интоксикации различными веществами, способов тушения пожаров, 
принятие ответственности, межкультурное общение.

Роль учителя является решающей в корреляции целей оценивания с резуль-
татами обучения для формирования наиболее объективного представления 
учащихся о собственных компетенциях и их ориентации на успех. Оценивание, 
основанное на критерии успешности, – условие качества образовательного про-
цесса, зависящее от качества профессиональной подготовки, качества методов 
и средств преподавания – учения, способа организации занятий и взаимоотно-
шений учитель – ученик, эффективности учебно-методических материалов и т. д.
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Введение

Истинный уровень цивилизации определяется не данными 
переписи населения, не размерами городов и не собранным урожаем, 

но ценностью личностей, которые производит эта страна. 
Эмерсон, Ральф Уолдо

Система образования представляет собой сложную структуру: аналитико-
синтетическую – по действию; изменяющуюся – по повышенной зависимости 
от множества факторов экономического, социального, этнического характера; 
динамичную – по необходимости непрерывно учитывать изменения любого из 
определяющих факторов; прогностическую – благодаря основной цели – по за-
вершении длительного процесса обучения получить Продукт, ожидаемый обще-
ством, с максимальными шансами на интеграцию в этом обществе. Если взять за 
основу общую концепцию «Теории развития по спирали», можно сказать, что со-
временное общество совершило огромный скачок, перейдя на «более высокий» 
виток спирали развития, который характеризуется беспрецедентным динамиз-
мом, технологичностью, информационными взрывами, глобализацией, эконо-
мическими кризисами, миграцией, вызывая радикальные изменения в полити-
ческих и социально-человеческих отношениях и, как следствие, существенные 
изменения требований на рынке труда. Во всех областях требуются универсаль-
ные профессионалы, которые способны быстро и эффективно менять сферу и 
вид деятельности, обладают развитыми навыками совместной работы, способны 
работать в команде, а также принимать независимые решения, проявлять ини-
циативу и новаторский дух, быть компетентными и конкурентоспособными. Эти 
изменения определили направление главных ориентиров в системе образования 
на обучение на основе компетенций, обусловив необходимость нового взгляда 
на все компоненты этой системы: законодательные – соответствующие курри-
кулумные документы; праксиологические – технологии реализации изменений; 
ценностные – соотношения между возможностями и прямым или косвенным 
вкладом каждого участника в этот процесс.

В контексте этих изменений любая учебная дисциплина должна рассматри-
ваться в двух измерениях: как отражение Науки, строго подчиняющейся научным 
подходам, внутренней логике, академической последовательности единиц со-
держания, и как средство/инструмент для решения жизненных проблем, созда-
ющий на основе знаний, моделей мышления, действий, соответствующих дис-
циплине, методы интеллектуальных, профессиональных и социальных действий. 
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Уравновешивание и объединение этих двух компонентов – путь создания не 
только компетенций, специфичных для данной дисциплины, но и меж-, транс- 
и кросс-куррикулярных. Проблема реализации этих изменений очевидна и об-
условлена их следующими особенностями:

•• новаторский характер, отраженный в множестве новых теоретических тер-
минов: современная образовательная парадигма, компетенция, специфи-
ческая компетенция, куррикулум, основанный на компетенциях, стандарты 
эффективности обучения, дескрипторы оценивания и т. д .;

•• комплексный и дивергентный характер, который в настоящее время недо-
статочно обеспечен функциональной теоретико-практической поддерж-
кой из технологий/моделей/идеальных решений;

•• необходимость оптимальной корреляции соотношений между репродук-
тивным уровнем, обеспечивающим основу для быстрого и долговременно-
го запоминания информации, и продуктивным/творческим уровнем, соз-
дающим основы для формирования/закрепления/развития компетенций;

•• требование к учителям разрабатывать новые формы, принципы, стратегии 
работы, которые требуют экспериментальной проверки любой идеи или 
теории, находящейся в довольно жесткой конфронтации с уже сформиро-
ванной/практикуемой в течение многих лет «комфортной» системой;

•• необходимость подстраивания каждой учебной ситуации к соответствую-
щей среде;

•• сложность и специфика существующих социально-человеческих отноше-
ний, наличие «синдрома ускоренного мышления» и fastfood — эмоцио-
нальная зависимость членов современного общества [1]. 

Практически, эти изменения требуют от учителя формирования, развития и со-
вершенствования новой педагогической компетенции, которая бы органично инте-
грировала когнитивный компонент учебного процесса с операционально-техноло-
гическим, мотивационным, этическим, социальным и поведенческим, существенно 
смещая интеррогативную доминанту от Содержания к Стратегиям, Ценностным 
отношениям, на создание и постоянное поддержание Мотивационного поля.

Методический гид к Куррикулуму по дисциплине Химия разработан в качестве 
функционального пособия для реализации процесса внедрения Куррикулума по 
химии 2019 г. и представляет собой методический ресурс для следующие состав-
ляюшие: предложения по повышению эффективности учебного процесса, мето-
дические рекомендации для долгосрочного и краткосрочного проектирования, 
рекомендации по разработке и реализации трансдисциплинарной деятельности, 
инструменты для оценивания уровня формирования и развития компетенций.
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I. Концептуальные основы  
куррикулума по дисциплине Химия

Образование – это не ответ на вопрос.
  Образование – это путь к ответу на все вопросы. 

Уильям Аллин
1.1.	 Концепция Куррикулума по дисциплине Химия
Куррикулум по дисциплине Химия для X-XII классов является частью Нацио-

нального куррикулума и представляет собой нормативный документ, регламен-
тирующий процесс обучения химии на лицейской ступени образования.

Основные акценты Куррикулума по химии сосредоточены на следующих на-
правлениях:

•• разъяснение сложности и химического разнообразия окружающего мира;
•• безопасное использование химических веществ и процессов;
•• обнаружение, исследование, решение проблем, связанных с использова-
нием химических веществ и процессов;

•• оценка воздействия веществ и процессов на организм и окружающую среду;
•• осознанная забота о своем здоровье;
•• личная реализация будущих выпускников/выпускниц в различных профес-
сиональных областях, которые предполагают применение химических ар-
гументов и суждений.

В куррикулум входят следующие компоненты: специфические компетенции 
дисциплины, выведенные из трансверсальных/трансдисциплинарных компетен-
ций и представленные поэтапно по классам; единицы компетенций; единицы 
содержания, включая новые элементы химического языка; примеры учебной де-
ятельности и школьных продуктов учащихся; ожидаемые финальные результаты 
по годам обучения. Дисциплина Химия для X-XII классов, значение которой в пе-
дагогическом аспекте представлено в данном куррикулуме, играет важную роль 
в формировании и развитии личности учащихся, в формировании компетенций, 
необходимых для обучения на протяжении всей жизни, а также интеграции в об-
щество, основанное на знаниях и ценностях.
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1.2 Инновационные направления Куррикулума по дисциплине Химия

Изменяется не только сумма знаний, необходимых современному человеку, 
самые большие изменения происходят в способе познания нового.

С. Пейперт, психолог, математик
1.2.1. Теоретическая концепция
Согласно общей теории развития куррикулума, любой куррикулумный доку-

мент, включая куррикулум по химии, требует пересмотра после каждого учеб-
ного цикла, чтобы адаптировать его к особенностям социальных отношений, 
предвосхищая изменение тенденций на рынке труда в результате преобразова-
ний, происходящих в обществе на культурном, политическом, экономическом и 
общественном уровнях.

Пересмотр Куррикулума-2010 в соответствии с разработкой нового базового 
документа Основы Национального куррикулума (2017 г.), произведен по следу-
ющим направлениям: реактуализация специфических компетенций; согласо-
ванность между специфическими компетенциями и единицами компетенций, 
единицами содержания; деятельностью по обучению – оцениванию; пересмотр 
объема, уровня сложности формирующего потенциала для обеспечения устой-
чивого развития и выявления потенциала каждого ученика. 

В этом контексте было осуществлено следующее:
–– оценка степени отражения специфических и трансверсальных компетен-
ций в единицах компетенций, предложенных в куррикулуме; 

–– пересмотр систем единиц компетенций: актуальность, охват областей зна-
ния и понимания, применения и оперирования, интеграции и расширения; 
объединение и реформулирование единиц компетенций с узким когнитив-
ным потенциалом;

–– пересмотр количества единиц компетенций и определение их оптималь-
ного количества для каждого модуля/единицы содержания;

–– акцентирование единиц компетенций, способствующих профессиональ-
ной ориентации учащихся и стимулированию осознанного обучения;

–– выявление межпредметных связей в содержании, по классам и единицам 
обучения.

Основная концепция разработки куррикулума состоит в обеспечении после-
довательного, непрерывного развития и целостности учебного процесса по хи-
мии путем подхода к предмету как к процессу и как к продукту, что проявляется 
на следующих уровнях:
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	на уровне структурирования этого документа по разделам: введение, ди-
дактическая концепция, соответствующие компетенции, распределение 
тем по классам и единицам времени, финальные результаты и т. д.

	на функциональном уровне – через механизм перевода ключевых компетен-
ций в межпредметные компетенции, специфические компетенции и единицы 
компетенций на основе научного содержания и принципов науки Химия;

	на уровне действий – в корреляции единиц компетенций с содержанием и 
действиями по обучению – оцениванию учебными продуктами и финаль-
ными результатами обучения, представленными для каждого цикла обуче-
ния, профиля, класса, модуля;

	на уровне отношений – путём отражения компетенций в учебных ситуаци-
ях, стимулирующих учащихся к приобретению знаний путем собственных 
усилий, создавая возможности для формирования экологического поведе-
ния, подчеркивая преимущества химии в решении современных проблем 
для повышения качества жизни.

1.2.2. Система компетенций
Благодаря специфике современного существования, Химия стала для учащих-

ся не только школьной дисциплиной, но и неотъемлемой частью их повседнев-
ной жизни, а химические компетенции становятся существенной частью жизнен-
но важных компетенций, демонстрируя свою необходимость на практике.

Термин компетенция является комплексным понятием, которое объединяет 
не только когнитивные аспекты, но и отношения, способности, а также наборы 
навыков, которыми может обладать человек. Кроме того, понятие компетенции 
может также включать в себя способности, качества, умения или навыки. Ключе-
вые компетенции, как они определены на европейском уровне, являются теми, 
которые «нужны всем людям для личной реализации и развития, активной граж-
данственности, социальной интеграции и трудовой занятости». Таким образом, 
компетенция определяется как доказанная способность использовать знания, 
личные, социальные и/или методологические навыки в рабочих или учебных си-
туациях, а также в профессиональном и личностном развитии [2]. 

Система компетенций, разработанная в Куррикулуме-2019, соблюдает основ-
ной принцип модернизации учебного процесса по химии – формирование ком-
петенций через призму практического применения веществ, оценивание их важ-
ности и влияния на здоровье, окружающую среду в зависимости от структуры 
и свойств, с помощью таких мотивационных элементов, как экспериментальная 
деятельность, решение задач, проблемных ситуаций, выявление экологических 
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проблем, разработка различных творческих продуктов и т. д. Специфические 
компетенции дисциплины представляют собой материализацию ключевых и 
трансдисциплинарных компетенций и призваны обеспечить преемственность, 
восходящее и целостное развитие процесса переноса науки «химия» в учебную 
дисциплину «химия», выраженное в терминах финальных результатов обучения 
с элементами отношений, при этом число специфических компетенций является 
рациональным, а указанные результаты – достижимыми.

Специфические компетенции дисциплины органически выводятся из клю-
чевых компетенций, предусмотренных в Кодексе об образовании, соответству-
ющим образом отражая специфику научной, технологической и культурной об-
ластей, лежащих в основе дисциплины Химия, с существенной областью охвата 
как в части ключевых компетенций, непосредственно ориентированных на дис-
циплину «химия», так и косвенно касающихся предмета (Tаблица 1). 

Tаблица 1 

Ключевые компетенции в  
Кодексе об образовании Взаимосвязи Специфические компетенции  

дисциплины Химия (2019)

a) компетенция общения на 
румынском языке

CS 1. Оперирование химическим 
языком в различных ситуациях 
общения, проявляя корректность и 
открытость.б) компетенция общения на 

родном языке 

в) компетенция общения на 
иностранном языке

CS 2. Характеризование веществ и 
химических процессов, проявление 
любознательности и креативности.

г) компетенции в математике, 
науке и технологиях

д) цифровые компетенции CS 3. Решение задач с применением 
химических методов, демонстриро-
вание настойчивости и ответствен-
ности в принятии решений.

е) компетенция научиться 
учиться

ж) компетенции общественные 
и гражданственные

CS 4. Экспериментальное исследо-
вание веществ и химических процес-
сов, соблюдение правил личной и 
общественной безопасности. з) предпринимательские компе-

тенции

и) компетенции культурного 
самовыражения и осознания 
культурных ценностей

CS 5. Безопасное применение хи-
мических веществ в повседневной 
жизни, проявление ответственности 
к личному здоровью и заботе об 
окружающей среде.

Единицы компетенций разработаны в соответствии с иерархически более вы-
сокой системой компетенций, их когнитивная составляющая координирована с 



80

содержанием, которое представлено в системе, с множеством внутри- меж- и 
транспредметных связей по горизонтали и вертикали, поэтому можно утверж-
дать, что каждая из единиц компетенций имеет ценность, является значимой и 
соответствует уровню развития учащихся, которым они адресованы.

Исходя из принципа «развития по спирали», единицы компетенций в лицей-
ском цикле формируюшся происходят из единиц компетенций гимназического 
цикла, приобретая более сложный и глубокий характер. Это соответствует воз-
растным особенностям учащихся - акцент смещается с конкретного мышления 
на абстрактное. Единицы компетенций органически отражают логическую по-
следовательность содержательных линий и их научную сущность и развиваются 
в эволюции с переходом от изучения неорганических веществ (X класс) к орга-
ническим (XI класс реальный, XI-XII гуманитарный профиль) и технологиям (XII 
класс, реальный профиль), качественно развиваясь и усложняясь в соответствии 
со спецификой каждого года обучения, профилем и возрастными особенностями 
учащихся. 

Единицы компетенций, рассчитанные на один год обучения, представлены 
системно, в соответствии с особенностями единиц содержания, внутрипредмет-
ными связями между единицами содержания и системой специфических компе-
тенций (Схема 1). Развитие единиц компетенций осуществляется в соответствии 
с принципом концентрического развития, от простого к сложному, в возрастании 
от одной единицы содержания к другой и от одного уровня обучения к другому. 

Схема 1

CS 1 CS 2 CS 3 CS 4 CS 5

объяснение, 
оперирование

в ситуациях уст-
ного и письмен-
ного общения

характеристика 
сравнение

экстраполяция 
применение

решение 
формативных 
задач

с анализом и 
интерпретацией 
результатов

исследование

проблемных 
контекстов 
реальных/
моделей

аргументация 	
формулирование 	

выводов

Единицы компетенций сформулированы в таксономии с помощью конкретных и 
однозначных, специфичных для химии терминов, в соответствии с образовательны-
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ми стандартами. Разработанные единицы компетенций имеют постепенное, непре-
рывное развитие, опираясь в каждой единице содержания на скоординированную, 
специфичную для химии, систему, основанную на взаимосвязях: состав - структура - 
свойства - применение. В каждой единице содержания единицы компетенции сфор-
мулированы в эволюции, что выражено в повышении уровня познавательной компе-
тенций, на которую они нацелены, и в усложнении их действенной составляющей. 

1.2.3 Система содержания
Принцип компетентностной ориентации куррикулума акцентирует формиру-

ющую составляющую курса химии, приближая его к повседневной деятельности, 
формируя и развивая компетенции учащихся, необходимые им для интеграции 
в обществе. Благодаря специфике предмета, содержание Куррикулума по химии 
имеет прямое и весомое практическое значение для повседневной деятельно-
сти ученика. Предлагаемое содержание в достаточной мере обеспечивает ког-
нитивную основу для развития компетенций общения, исследования, обнаруже-
ния и решения проблем, полностью соответствуя потенциалу обучения и общему 
уровню подготовки учащихся. Предлагаемое содержание:

•• отражает не только структуру учебного предмета, но и научную структуру 
учебного материала, основываясь на фундаментальных законах природы, 
изучении веществ и процессов, имеющих жизненное, промышленное зна-
чение и экологическое воздействие; 
•• логически и методологически связано со специфическими компетенциями, рас-
положено в логической и научно последовательной взаимосвязи, с учетом эво-
люции понятий, концепций, законов и связи между элементами содержания;
•• основывается на взаимосвязанных и развивающихся по спирали линиях 
обучения, соблюдая принципы внутри-, меж- и транспредметных связей. 
Если в гимназии развивается содержательная линия окружающий нас мир 
– вещество – превращения веществ и применение превращений веществ, 
то в лицейском курсе происходит переход на качественно новый уровень: 
химические процессы – их применение – проблемные ситуации – выявление 
и решение задач – применение знаний в жизни – критическая оценка пози-
тивных/негативных эффектов.

Обучение, основанное на компетенциях, благодаря изначальной ориентации 
на гармоничное развитие личности ученика, делает особый акцент на унитарный и 
комплексный характер процесса обучения. Этот подход подразумевает реализацию 
всех интегрирующих возможностей куррикулума, предполагая установление тесных 
конвергентных соотношений между элементами, понятиями, способностями, цен-
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ностями одной дисциплины (внутрипредметность), обеспечивая тем самым реа-
лизацию надлежащих связей с соответствующими компонентами других дисциплин 
(межпредметность). Единицы содержания в куррикулуме по химии, способствуя 
построению внутри- и межпредметных связей, спроектированы в логической после-
довательности, с соблюдением соответствующих взаимосвязей как по горизонтали, 
так и по вертикали (Схема 2). Внутрипредметные связи в химии многочисленны, но 
достаточно того, чтобы одна из них была недостаточно прочно установлена, и тогда 
дисциплина Химия начинает восприниматься как довольно сложная.

Схема 2
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Ввиду специфики дисциплины, куррикулум по химии предоставляет возмож-
ности для полной реализации межпредметных связей в образовательной триаде 
Единицы компетенций – Единицы содержания – Учебная деятельность. Абсолют-
но все содержание куррикулума по химии имеет значительный потенциал для 
выстраивания таких связей. В таблице 2 приведены примеры для X класса реаль-
ного профиля.

Таблица 2

Единица 	
содержания Межпредметные связи

1. Химия – наука о 
веществах

Математика – пропорции; математические расчеты на основе 
химических формул и уравнений; Физика – физические величины; 
свойства газов; География/биология – информация для форма-
тивного аспекта заданий; Родной язык – составление последо-
вательных и аргументированных высказываний; История/ино-
странный язык – история и этимология химических названий

2. Строение атома 
и Периодический 
закон

Физика – ядро/атом/ядерные реакции; Биология – периодич-
ность в природе; Математика – периодические/непериодиче-
ские функции, графическое, пространственное изображение гео-
метрических фигур 

3. Состав и строе-
ние вещества

Математика – пространственное представление геометриче-
ских фигур; Физика – физические свойства веществ; География/
Биология – диффузия элементов в атмосферу, гидросферу, литос-
феру, биосферу; вода/водородные связи в природных системах; 
Родной язык – составление последовательных и аргументирован-
ных высказываний

4. Химические 
реакции
5. Взаимодей-
ствия веществ в 
растворах

Математика – пропорции, проценты, математические расчёты 
на основе химических уравнений; Физика – система физических 
величин, единицы измерения; География/биология – растворы/
рН/окружающая среда/химические процессы в природных систе-
мах; Родной язык – составление последовательных и аргументи-
рованных высказываний

6. Неметаллы и их 
соединения
7. Металлы и их 
соединения

Физика – физические свойства неметаллов/металлов/соедине-
ний, система физических единиц, единицы измерения; Матема-
тика – пропорции, проценты, математические расчеты на основе 
химических уравнений; География/Биология – неметаллы/метал-
лы/соединения/химические процессы в природных системах, 
биологическая роль; Родной язык – составление аргументирован-
ных высказываний

Элементы межпредметных связей по отношению к другим дисциплинам:
Математика – химия: понятие пропорции, неизвестные величины, применя-

емые для решения расчетных задач; понятие десятичного логарифма и его свой-
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ства для вычисления рH; составление графиков, как основа для объяснения за-
висимости скорости реакции от различных факторов и т. д. 

Физика – химия: агрегатные состояния веществ и их взаимные переходы для вы-
явления физических свойств веществ; понятие электрического тока и его сути для 
объяснения электропроводности металлов; КПД физических процессов и понятие о 
выходе химических реакций; теплота и закон сохранения энергии для термохимиче-
ских вычислений; соотношение температура – скорость движения частиц для объ-
яснения влияния температуры на скорость протекания химических реакций и т. д.

Биология – химия: общие понятия – белки, углеводы, аминокислоты, пептид-
ные связи, водородные связи и т. д.; сходные понятия: ферменты/катализаторы, 
липиды/жиры, глициды/углеводы; общие процессы – фотосинтез, образование/
превращение веществ в животных/растительных организмах, биологическая 
роль различных соединений и т. д.

География – химия: понятия – минеральные удобрения, порода, извлечение, 
природные формы – для характеристики распространения веществ в природе и 
выведения методов их получения (путём переработки или извлечения). 

История – химия: представление истории открытий, их исторический контекст 
(получение искусственного каучука, как одно из последствий экономической 
блокады), выявление «химического» влияния на ход истории (изобретение син-
тетических красителей уменьшило различия между представителями различных 
социальных слоёв; зависимость скорости реакции железа с сульфатом меди (II) 
от температуры определила провал одного из покушений на Гитлера) и т. д.

Родной язык – химия: этимология названий химических элементов/веществ, 
использование аналогичных техник/понятий (приставка, суффикс) для номенкла-
туры органических веществ.

В то же время, большая часть единиц содержания в химии является основой 
для формирования поведения и ценностных отношений, таких как «экологиче-
ское» поведение – ответственное отношение и забота об окружающей среде и 
собственном здоровье путем выявления опасных свойств веществ и их влияния 
на жизнь и здоровье людей. Виды деятельности, рекомендованные в куррику-
луме, способствуют выявлению связей химии с жизнью, развитию критического 
мышления, творческого и интеллектуального потенциала учащихся. Практиче-
ски каждая единица содержания в химии имеет свое отражение в повседневной 
жизни учащихся, в предмете и наоборот:

–– алканы => проблема топлива; алкены => проблема пластмасс; спирты => 
проблема/ механизм формирования алкоголизма, фенолы => употребле-
ние медикаментов, химический пилинг и т. д.
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–– мобильный телефон/компьютер => проводники (металлы, металлическая 
связь, физические свойства, получение), уход (обезжиривание, спирты, 
свойства, получение) и т. д.

Эти формативные взаимосвязи материализуются в куррикулуме через соот-
ветствующие единицы компетенций и учебную деятельность. Каждая единица 
содержания занимает определенную позицию на когнитивной оси представ-
ляемой ею науки, аксиологический аспект которой обеспечивает максимально 
возможное соответствие информационной составляющей, на которую ориенти-
рована данная единица компетенций, реальному контексту жизненного опыта, 
создавая связи между системой знаний, навыков и системой ценностей и от-
ношений. Примеры: 

•• формирование ценностей и ответственного отношения к своему здоровью 
– темы: растворы, металлы, неметаллы, рН, спирты, фенолы, альдегиды, 
сложные эфиры, жизненно важные органические вещества;

•• формирование ценностей и ответственного отношения к окружающей среде – 
получение веществ, углеводы, фотосинтез, целлюлоза, полимеры и пласт-
массы, закономерности протекания химических реакций; 

•• формирование ценностного отношения к химическим знаниям как к сред-
ству выявления/идентификации/решения различных проблемных ситуаций; 
– идентификация веществ, качественный и количественный анализ и т. д.

Содержание учебных единиц в куррикулуме сформулировано с указанием 
конкретных границ в путях достижения компетенций, к которым они относятся 
(тип реакции, способы получения, предусмотренные свойства и т. д.), отражая 
при этом современный этап развития науки Химия.

Каждая единица содержания включает мотивационные элементы: 
•• на когнитивном уровне – через прогрессивную взаимозависимость в со-
держании;

•• на прикладном уровне – через неразрывную связь теории с повседневной 
практикой;

•• на формативном уровне – через формирование интеллектуальных навы-
ков.

Каждая единица содержания является продолжением предыдущего раздела 
и служит связующим звеном по отношению к следующему разделу (Схема 3).
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Схема 3. Когнитивная ось, X класс, реальный профиль

Химический аспект окружающего мира

Химическая терминология

Состав и строение вещества

ХИМИЯ В ЖИЗНИ ОБЩЕСТВА

Система физи-
ческих величин

Законы 	
и теории

Система 	
понятий

Связанных	
с атомом

Связанных с 
веществом

Связанных с 	
химической 	
реакцией

ν (вещ-ва)	
m (вещ-ва)	
M (вещ-ва)

ν (газа)	
V (газа)	
Vm (газа)

ν (вещ.)	
N (част.)	

NA

Состав и строение атома
Строение электронных оболочек
Корреляция: строение атома – свойства вещества

Типы химических реакций
Окислительно-восстановительные реакции
Расчёты по уравнениям реакций

Металлы и их соединения

Химическая связь
Состав и строение вещества
Корреляция: строение – свойства вещества

Растворы
Взаимодействия в растворах
Формативные задачи на растворы

Неметаллы и их соединения

Содержание для расширения/углубления учебного материала, предусмотрен-
ное куррикулумом для XI и XII классов реального профиля и указанное в каждом 
модуле (*), может быть развито/расширено преподавателем в соответствии с на-
учной логикой и особенностями конкретной группы учащихся.

1.2.4 Система учебной деятельности
Обучение – это процесс, посредством которого мы

превращаем опыт в знания, знания в понимание,
понимание в мудрость и мудрость в действие. 

Дейв Мей
Учебная деятельность представлена в куррикулуме параллельно с единица-

ми компетенций и соответствующими единицами содержания, в табличном ва-
рианте, достаточно эффективном для выявления корреляций, необходимых для 
качественного проектирования. Примеры учебной деятельности структурирова-
ны по уровням: упражнения; задачи (с указанием конкретных типов расчётных 
задач, проблемных ситуаций); экспериментальная деятельность, в том числе 
примеры исследований продуктов, материалов, этикеток на упаковке продук-
тов, используемых в повседневной деятельности; творческая деятельность, 
тематические исследования, дискуссии, эссе, включая межпредметные проекты 
STEM, STEAM, что создает условия для успешности учащихся с различными на-
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выками и стилями обучения. Акцент при этом должен быть смещен в сторону 
деятельности, способствующей формированию навыков изучения/исследования 
и ответственного отношения к природе и собственному здоровью.

Предлагаемые виды деятельности соответствуют специфическим компетен-
циям, имеют рекомендательный характер и могут быть преобразованы по усмо-
трению учителя в деятельность более высокого когнитивного или практического 
уровня путем варьирования форм, условий реализации, исходных данных, моти-
вационного поля и т. д.

Виды учебной деятельности, рекомендованные куррикулумом, способствуют 
усилению связи химии с жизнью, развивают критическое мышление, творческий 
и интеллектуальный потенциал учащихся. Предлагаемые виды учебной деятель-
ности адаптированы к возрасту учеников и направлены на стимулирование са-
мостоятельного мышления, смещая акцент с простого приобретения знаний на 
формирование компетенций и ценностных отношений с последующим их обнов-
лением и расширением.

1.2.5 Другие элементы новизны 
Одним из элементов новизны в Куррикулуме-2019 является выделение новых 

понятий химического языка путем их представления в каждом модуле в рубри-
ке: Новые элементы химического языка. Это предполагает не только выявление/
разъяснение этих новых понятий/элементов, но и ставит акцент на необходи-
мость практического использования, включая систему понятий из предыдущих 
модулей в последующие, что является абсолютно необходимым условием для 
формирования функционального специфического химического языка.

Другим элементом новизны в данном куррикулуме являются учебные/школь-
ные продукты, указанные в соответствии с деятельностью по обучению – оценива-
нию. В дидактическом контексте продукт обучения/оценивания – это результат, по-
лученный учеником/ученицей в процессе обучения – оценивания, который можно 
оценивать, измерять и квалифицировать на основе определенных дескрипторов 
оценки и отметки. Школьный продукт может быть устным, письменным, смоде-
лированным, нарисованным, электронным; разработанным по определенному 
алгоритму, модели или в творческой форме с проявлением компетенций на когни-
тивном, прикладном, праксиологическом или комплексном уровне;он может за-
действовать уровень знания, понимания, анализа или синтеза; обладать внутри-, 
меж-, трансдисциплинарным характером; традиционным для дисциплины Химия 
или нетрадиционным. В данном куррикулуме предлагается список рекомендуе-
мых школьных продуктов для каждого класса, из которого учитель может выбрать 
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необходимые продукты для реализации, изменяя их в зависимости от стратегий, 
применяемых в дидактическом процессе. Одну и ту же единицу компетенций мож-
но оценить по нескольким школьным продуктам, и наоборот, один и тот же про-
дукт может позволить оценить несколько единиц компетенций. Это предоставляет 
каждому учителю свободу выбора продуктов в соответствии с возможностями, 
условиями и доступными ресурсами. Список школьных продуктов является откры-
той системой и может постоянно пополняться,при этом важно для каждого кон-
кретного случая подобрать самый «правильный» и целесообразный продукт, кото-
рый даст наиболее точную проекцию. Аналогично для каждого класса и профиля 
указаны прогнозируемые/финальные результаты обучения химии, показывающие 
этап/степень формирования/развития специфических компетенций и уровень их 
проявления учеником/ученицей.

Парадигма личностно-ориентированной педагогики предполагает определе-
ние объемов образовательных действий, подразумевая уменьшение количества 
информации и увеличение объема практических действий, что позволит учащим-
ся стать не столько обладателями запаса информации, сколько личностями, под-
готовленными к жизни в обществе. В этом контексте необходим новый способ 
выбора учебной информации, «разгрузка (проветривание) по принципу «не мно-
го, но хорошо», и следование идее, что важно не только что, но и то, насколько 
хорошо, когда и почему изучается то, что изучается, а также то, для чего потом 
пригодится то, что изучалось в школе» [11]. Принцип разгрузки подразумевает 
повышение эффективности учебной деятельности посредством сбалансирован-
ного куррикулума, адресованного как преподавателям, так и ученикам. При от-
боре и сокращении единиц содержания в Куррикулуме по химии применены сле-
дующие принципы:

•• системный подбор единиц содержания, концентрация информационного 
объема на непрерывных когнитивных осях; конкретизация пределов для 
каждой единицы содержания;

•• соблюдение внутрипредметных и межпредметных связей;
•• сокращение единиц содержания/ понятий, которые не имеют преемствен-
ности в  следующих темах и/или представляют определенные трудности в 
обучении;

•• усиление формативного характера единиц содержания посредством выде-
ления  практического применения химических веществ/процессов, оценки 
их важности/воздействия на здоровье, окружающую среду.
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В настоящем куррикулуме произведён ряд изменений в содержании (Таблица 3):
Таблица 3

 Модуль Сокращение/перенос (темы/понятия):

X класс, реальный профиль

Основные 
законы и по-
нятия 

• Тепловые эффекты химических реакций 
• Эндо- и экзотермические реакции. 
• Термохимические расчеты и их значе-
ние.

Перенесено в XII класс

Растворы. 
Электролити-
ческая диссо-
циация

• Насыщенные растворы, ненасыщенные растворы
• Гидролиз солей. Важность гидролиза.
• Электролиз. Применение электролиза.

XI класс, реальный профиль

Теоретиче-
ские основы 
органической 
химии 

• Органические вещества: происхождение, особенности состава 
(органогенные элементы, наличие нескольких веществ с одинако-
вой молекулярной формулой).

Насыщенные 
углеводороды 
(алканы и ци-
клоалканы). 
Галогенопро-
из-водные 
алканов

• Гибридизация sp3.
• Циклоалканы: определе-
ние, общая формула, номен-
клатура.
• Галогенопроизводные ал-
канов*

*Галогенопроизводные алканов – 
исключены как отдельная тема. 
Часть содержания включена в дру-
гие модули.

Непредель-
ные углеводо-
роды 

• Гибридизация (sp2, sp); функциональная изомерия; • Уравнение 
реакции окисления этена раствором KMnO4; • Получение алкенов 
из дигалогеналканов с помощью Zn.

Природные 
источники 
углеводоро-
дов и их пере-
работка

• Природный газ, нефть, уголь, проис-
хождение, наиболее богатые источни-
ки, области применения, физические 
свойства. • Нефть – смесь ациклических, 
циклических предельных углеводородов. 	
• Фракции переработки нефти. • Октано-
вое число – показатель качества бензина. 
• Крекинг (схематично). • Продукты пере-
гонки нефти. 
• Эффективное использование отходов.

Исключен как отдель-
ный модуль. Часть со-
держимого включена в 
модули «Предельные 
углеводороды»; «Аро-
матические углеводо-
роды»; в XII кл. - «Хи-
мические реакции в 
производстве».

Спирты. Фено-
лы. Амины

• Функциональная изомерия, простые эфиры. • Многоатомные 
спирты (как класс соединений). • Амины. Алкиламины: номенклату-
ра, изомерия, электронная формула, свойства. Получение. 	
• Анилин. Состав, электронное строение, взаимное влияние атомов 
в молекуле. Получение, реакция с HCl, Br2. Применение. • Генетиче-
ская связь аминов с другими классами органических соединений.
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Альдегиды • Функциональная изомерия

XII класс, реальный профиль

Органические 
соединения 
с биологиче-
ским и про-
мышленным 
значением 

• Генетическая связь между углеводородами и их производными. 
• Классы органических соединений: состав, гомология, изомерия, 
типы изомерии, номенклатура, свойства. • Связь между строением 
и свойствами органических соединений. • Генетическая связь меж-
ду классами изучаемых органических соединений.
• Уравнения реакций для целлюлозы: дегидратация (карбониза-
ция), этерификация азотной кислотой и уксусной кислотой. 	
• Витамины: понятие, классификация. Роль в организме. Натураль-
ные источники витаминов. Авитаминоз, гипервитаминоз, их профи-
лактика. • Понятие о ферментах. Биологическое и промышленное 
значение.

 Обобщение курса органической химии: исключен как отдельный модуль

Закономер-
ности проте-
кания химиче-
ских реакций

• Решение задач на выход продукта реакции. 
• Технологический процесс получения этанола. 
• Характеристика технологических процессов получения чугуна и 
стали, цемента и стекла; переработки нефти.

Понятие о 
химическом 
анализе

Произведение растворимости. Выражение произведения раствори-
мости. Растворимость труднорастворимого вещества и способы вы-
ражения растворимости. Выражение произведения растворимости 
малорастворимой соли по ее растворимости. Условия образования 
осадков.

X класс, гуманитарный профиль

Химия – наука 
о веществах 

• Закон Авогадро. • Термохимические уравнения, быстрые и мед-
ленные реакции. • Окислительно-восстановительные реакции. Важ-
ность окислительно-восстановительных реакций.

Состав и стро-
ение вещества

• Физический смысл периодического закона. • Одинарные, двой-
ные, тройные связи. • Атомно-молекулярная теория.

Растворы • Уравнения диссоциации слабых электролитов.

Неметаллы • Получение кислорода из перманганата калия.

XI класс, гуманитарный профиль

Предельные 
углеводороды

• Теория химического строения органических соединений, ее зна-
чение. • Уголь • Фракции нефти: лигроин и керосин. 	
• Понятия: дегидрирование, алкильные радикалы.

Непредель-
ные углеводо-
роды 

• Понятия: гидрирование
• Практическая работа: Получение и свойства этилена (заменена)

Бензол • Реакция нитрования и гидрирования
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Гидроксиль-
ные соедине-
ния и их влия-
ние на жизнь

• Органические соединения азота. Амины. Аминогруппа. • Пер-
вичные алкиламины: состав, строение, номенклатура, физические 
свойства. • Анилин. Применение в синтезе красителей, лекарствен-
ных препаратов. • Генетическая связь анилина с другими классами 
органических соединений. Синтез анилина. • Метод получения ани-
лина на основе генетической связи: бензол-нитробензол-анилин.

XII класс, гуманитарный профиль

Жиры • Структурная формула жиров
• Понятие о жирных карбоновых кислотах.

Углеводы 
- продукты 
фотосинтеза

• Уравнения реакций идентификации глюкозы с аммиачным раство-
ром оксида серебра, с гидроксидом меди.
• Реакция восстановления глюкозы водородом.

Аминокисло-
ты, белки

• Поликонденсация α-аминокислот. Пептидная группа. • Образова-
ние пептидов по реакции поликонденсации двух α-аминокислот.

Органические 
соединения в 
жизни обще-
ства

• Понятие об ацетатном волокне. 
• Связь между строением и свой-
ствами неорганических соединений. 
• Генетические связи между 
классами неорганических веществ.
• *Практическая работа №2: Иссле-
дование материалов из высокомо-
лекулярных соединений.
• *Практическая работа №.3:
Обобщение знаний по органиче-
ской химии. 

* Заменены на:
Практическая работа №2: 
Идентификация белков. Ис-
следование факторов дена-
турации белка.
Практическая работа №3: 
Обнаружение жиров, угле-
водов и белков в продуктах 
питания.

2. Куррикулум по химии и дидактическое проектирование
Мы все работаем лучше и с большей силой воли,

  когда мы знаем, почему мы делаем то, что мы делаем. 
Зиг Зиглар

2.1. Куррикулум по химии как основа для долгосрочного дидактического 
проектирования

Реализация куррикулума, основанного на компетенциях, требует, прежде 
всего, комплексного, системного и индивидуального подхода к процессу дидак-
тического проектирования с целью органичного переложения функциональной 
триады Единицы компетенций – Единицы содержания – Учебная деятельность 
в Результаты обучения. Этот процесс требует не только простого соблюдения 
корреляций между этими составными компонентами куррикулума (Схема 4), но 
также их соотнесения с необходимыми дидактическими стратегиями и соответ-
ствия с особенностями групп учащихся, создавая/обеспечивая при этом благо-
приятную для обучения мотивационную среду.
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Схема 4.
Куррикулум

Единицы	
компетенций

Единицы	
содержания

Учебная деятель-
ность/продукты

Дидактическое проектирование

Преподавание

Результаты

Обучение Оценивание
Стратегии

В этом контексте, дидактическое проектирование предполагает сочетание, 
корреляцию, взаимосвязь и взаимозависимость единиц компетенций, операци-
ональных целей, стратегий обучения и самообучения, стратегий оценивания и 
самооценивания, а также разработку рабочих документов/инструментов, полез-
ных и для учителя, и для ученика в ходе процесса обучения. Такие системные 
представления в значительной степени поддерживают проектирование и прак-
тическое воплощение требуемых корреляций, эффективную реализацию внутри- 
и межпредметных подходов и достижение специфических и ключевых компе-
тенций в качестве результатов обучения.

Мотивационное обрамление проектных направлений можно назвать «обра-
зовательным дизайном», который гармонично сочетает инструктивный аспект 
дидактического процесса с образовательным, создавая предпосылки и условия, 
необходимые для достижения эффективных инструктивно-образовательных 
подходов.

Рекомендации куррикулума не ограничивают «свободы учителя» в опреде-
лении последовательности тем/модулей, единиц содержания и распределении 
времени, которое является оптимальным для достижения результатов обучения; 
в выборе технологий преподавания – обучения – оценивания, соответствующих 
как стилю его преподавания, так и особенностям группы обучающихся.

2.2. Долгосрочное дидактическое проектирование 
Дидактическое проектирование является обязательным и необходимым усло-

вием организации качественного образовательного процесса. Дидактическое про-
ектирование как процесс заключается в профессиональном, системном и система-
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тическом применении принципов и дидактических теорий для эффективного ис-
пользования всех учебных ресурсов, адаптированных к специфике учебной среды, 
для достижения образовательных целей и создания качественного продукта. 

Дидактическое планирование как продукт - это административный документ, 
который учитель разрабатывает индивидуально в начале учебного года. в кото-
ром элементы куррикулума по дисциплине (компетенции, единицы компетен-
ций, единицы содержания, учебная деятельность) и время оптимально ассоци-
ированы. Допускаются некоторые корректировки, изменения в течение года в 
зависимости от реальной динамики развития группы учащихся. Правильно раз-
работанное проектирование должно полностью охватывать куррикулум для дис-
циплины с точки зрения компетенций и содержания. При выполнении проекти-
рования рекомендуется учесть некоторые общие положения по оформлению:

•• долгосрочный дидактический проект/календарное планирование выпол-
няется/печатается в электронном варианте, перенесенном на бумажную 
основу; должен быть структурирован и оформлен;

•• проект предваряется титульным листом, где предусмотрено место для его 
согласования и утверждения, указан профиль, класс и т. д., (один из вари-
антов представлен ниже (Модель);

•• в соответствии с требованиями куррикулума, в отдельном разделе пред-
ставлены ключевые/трансверсальные, трансдисциплинарные компетен-
ции, специфические компетенции дисциплины Химия.

Модель 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ, КУЛЬТУРЫ И ИССЛЕДОВАНИЙ
РЕСПУБЛИКИ МОЛДОВА

Учебное заведение ...........................................

Утверждено: ....... Директор лицея ........ Согласовано: ......... Зам. Директора .......
Дата ............. Дата .............

ДОЛГОСРОЧНЫЙ ДИДАКТИЧЕСКИЙ ПРОЕКТ ПО ХИМИИ
для ....... класса, ........ профиль

......... - .......... учебный год

Составлен согласно Куррикулуму по дисциплине «Химия» для X-XII классов,
издание 2019 года

 Преподаватель ..............,
 дидактическая степень ..........

Обсужден и утвержден на заседании методической комиссии ..........,
Протокол № .... от ....... , руководитель методической комиссии .........
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 Распределение часов для каждой единицы обучения выполняется учителем в 
зависимости от уровня сложности соответствующих компетенций и содержания, 
с возможным определением времени для преподавания-обучения, решения за-
дач и упражнений и резервированием часов для практических работ и работ по 
итоговому оцениванию, предусмотренных куррикулумом.

 Ориентировочное распределение часов по единицам обучения приведено в 
таблице 4.

Таблица 4. Ориентировочное распределение часов по единицам обучения

Реальный профиль

Класс Единицы обучения К-во 
час.

Практ. 
рабо-

ты

Оцени
вание

X

1. Химия – наука о веществах 11 1

2. Состав и строение атома. Периодический закон 10 1

3. Состав и строение вещества 10 1

4. Химические реакции – превращения веществ 14 1

5. Растворы. Взаимодействия веществ в растворах 18 2 1

6. Неметаллы и их соединения 18 3 1

7. Металлы и их соединения 12 1 1

8. Неорганические вещества в жизни общества 5

 Часы на усмотрение учителя 4

XI

1. Теоретические основы органической химии 6

2. Углеводороды – составная часть природных ресурсов 31 1 3

3. Кислородсодержащие производные углеводородов 25 2 2

4. Органические соединения в жизни и повседнев-
ной деятельности 4

Часы на усмотрение учителя 2

XII

1. Органические соединения с биологическим и 
промышленным значением 29 3 2

2. Химические реакции в производстве 20 2

3. Понятие о химическом анализе 30 5 2

4. Химическое разнообразие и единство мира веществ 12 1

5. Химия в жизни общества 6

Часы на усмотрение учителя 4
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Профили: гуманитарный, искусство, спорт

X

1. Химия – наука о веществах 5 1

2. Состав и строение вещества 6 1

3. Растворы. Взаимодействия веществ в растворах 7 1 1

4. Неметаллы и их соединения 7 1

5. Металлы и их соединения 5 1

6. Неорганические вещества в жизни общества 2

Часы на усмотрение учителя 2

XI

1. Предельные углеводороды – составная часть 
природных ресурсов 8 1

2. Непредельные углеводороды с промышленным 
значением 8 1

3. Бензол. Генетическая связь между углеводоро-
дами 5 1

4. Гидроксильные соединения и их влияние на 
жизнь 8 1 1

5. Органические вещества в повседневной деятель-
ности 3

Часы на усмотрение учителя 2

XII

1. Кислородсодержащие производные углеводоро-
дов 10 1 2

2. Жиры: жизненно важное и промышленное зна-
чение 4

3. Углеводы – продукты фотосинтеза 6 1

4. Аминокислоты, белки – основа жизни 5 2

5. Органические вещества в жизни общества 6 1

Часы на усмотрение учителя 2

В соответствии с собственным стилем обучения, Выстраивая план формиро-
вания/развития компетенций, учитель при этом может вносить изменения в по-
следовательность тем содержания, соблюдая внутреннюю логику дисциплины. 
В долгосрочном проекте единицы содержания необходимо распределить по ча-
сам/урокам с указанием номера урока даты и в корреляции с соответствующими 
компетенциями, деятельностью для обучения и оценивания, продуктами обуче-
ния, местом и типом формативного или суммативного оценивания. 
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Планируемая учебная деятельность должна состоять из заданий, направлен-
ных на формирование определенных единиц компетенций. Такая структура обе-
спечит ритмичный курс процесса обучения-обучения-оценивания, ориентируя 
на достижение учащимися финальных образовательных целей.

Традиционная модель долгосрочного планирования представляет собой мно-
гокомпонентную таблицу, которая может быть представлена в разных вариантах:

 Модель 1 (развернутый вариант)

№ уро-
ка, дата

Содержа-
ние 

Специфиче-
ские компе-
тенции/CS

Учебная де-
ятельность Ресурсы Оценива-

ние 

№ урока 
в моду-

ле
Дата/
неделя

Тема уро-
ка (детали 
содержа-

ния)

Специфиче-
ские ком-
петенции, 

формируемые 
непосред-
ственно 

(CS1, CS2 ...)

Виды дея-
тельности,
предложен-
ные в кур-
рикулуме/, 
разработан-
ные учите-

лем

Процедурные/ 
методы, тех-

ники;
 материальные/ 
средства обуче-
ния: оборудо-

вание 
и материалы

Методы 
и инстру-
менты 

оценива-
ния

Модель 2 (краткий вариант)

Тема 

Единицы  
компетенций

№ урока, 
дата

Тема урока, 
содержание

Учебная  
деятельность

Оценивание 
(тип оценивания)

Учитель может изменить эти схемы (графическое представление, порядок струк-
турных элементов, количество и содержание столбцов и пр.) или разработать индиви-
дуальную модель проектирования. Важно соблюдать последовательность единиц со-
держания в соответствии с внутренней логикой дисциплины, соотношение компетен-
ций – единиц компетенций – единиц содержания – дидактических стратегий – образо-
вательных ресурсов (материальных, процедурных, временных) и системы оценивания. 

В то же время, долгосрочное планирование имеет определенную степень 
«мобильности», и в зависимости от результатов учащихся учитель может внести 
некоторые изменения в течение учебного года (распределение часов, конкрети-
зация единиц компетенций, последовательность тем). Разрабатывая дидактиче-
ское планирование, учитель определяет стратегии обучения, соотнося их с соот-
ветствующей деятельностью и определенным типом конкретного урока.

Современный дидактический проект основан на взаимосвязи: соответствую-
щие компетенции (каковы конечные результаты?) – операциональные цели (что/
сколько ученики/ученицы будут делать?) – обеспечение мотивационной состав-
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ляющей (почему будут делать?) – содержание дидактических заданий (что будут 
делать?) – выбранные методы (как будут делать?) – дидактические средства (с 
помощью чего будут делать?) – оценивание (что, сколько и как реализовано от-
носительно запланированного в целях? = результаты обучения). 

2.3. Дидактическое планирование урока (уроков) 
Управление современным уроком в значительной степени зависит от компе-

тенции педагогического проектирования, которая проявляется (адаптировано по 
Роджерс X. [12]) в способности учителя использовать для выполнения этой зада-
чи знания из своего собственного багажа. Эта компетенция соответствует следу-
ющим характеристикам:

•	 требует мобилизации комплекта ресурсов, включающего: когнитивные 
ресурсы (научные знания по предмету, теориям и методам преподавания, 
принципам куррикулума и т. д.); индивидуальные материальные ресурсы 
(долгосрочное дидактическое проектирование, дидактические материа-
лы); проективные ресурсы (методы для установления оптимальных связей 
между составляющими); творческие ресурсы (оригинальный «дидактиче-
ский дизайн»); ресурсы личного опыта; информационные/библиографиче-
ские, временные, мотивационные ресурсы и т. д.;

•	 имеет завершенный характер — нацелена на создание продукта путем 
мобилизации всего набора ресурсов;

•	 связана с комплектом различных ситуаций, которые зависят от личности 
учителя, специфики группы учеников, доминирующей специфической ком-
петенции, типа урока, наличия материальных ресурсов и т. д.;

•	 может быть оценена — педагогическая компетентность может быть оце-
нена измерением качества выполнения задания и качества полученного 
продукта, т. е. самого урока. 

Развитие педагогической компетенции – сложный процесс, особенный для каждо-
го, зависящий от открытости для непрерывного обучения, характера, профессиональ-
ной подготовки, накопленного опыта, ожиданий окружения, влияния других факторов.

Разработка дидактического проекта представляет собой сложный процесс, 
аналитико-синтетический – по действиям, и комплексный – по множеству фак-
торов, определяющих его качество: корреляция с системой компетенций и их 
эффективным транспонированием; с содержанием единицы обучения; с воз-
растными особенностями учеников, типологией уроков, ориентацией на само-
стоятельность обучения, с прикладным и мотивационным аспектом, с интереса-
ми и потребностями учеников и т. д. Это можно сравнить с созданием меню для 
«энного» количества людей с разными вкусами и потребностями при условии, 
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что они удовлетворят чувство голода или просто желание поесть, обеспечив при 
этом вкусовую и эстетическую изысканность, а также здоровое, особенное и раз-
нообразное питание одновременно. 

Очевидно, что в этой ситуации нет строгих, конкретных рекомендаций, так же 
как нет категоричных разделений на «это правильно» и «так не правильно». Каче-
ство и эффективность дидактического замысла будет демонстрироваться только 
качеством компетенций как результата процесса обучения. В специальной лите-
ратуре предусмотрен ряд этапов/операций, требований/критериев, которые мо-
гут служить основой для разработки качественного дидактического проекта.

Принцип соблюдения транспонирования компетенций
Иерархия компетенций может быть представлена в виде концентрической 

структуры:
•	 ключевые/трансверсальные компетенции – это внешняя сфера, имеющая 

общий, комплексный характер, представляющая одновременно и цель и 
финальный результат обучения; 

•	 транспредметные компетенции – образуют внутреннюю сферу, детали-
зируя специфику каждой ключевой/трансверсальной компетенции для 
ступени обучения, также имеют общий, комплексный характер и представ-
ляют конечную цель и результат для соответствующей ступени;

•	 специфические компетенции учебных предметов, образуют ядро этой 
иерархии, посредством своих взаимных и внутри-, межпредметных, 
транспредметных взаимосвязей интегрируют достижение трансверсаль-
ных и транспредметных компетенций.

Специфические компетенции по Химии представляют собой сложную систему с 
высокой степенью внутренних взаимосвязей, которая создает условия для форми-
рования и развития способностей и творческих возможностей учащихся (Схема 5).

В зависимости от специфики единицы содержания, типа урока, выбранных 
стратегий, процесс обучения может быть приоритетно направлен на формиро-
вание одной или более специфических компетенций (доминирующие компетен-
ции), а остальных касаться косвенно/не касаться. Важно учитывать корреляцию 
механизмов формирования конкретных компетенций, их взаимодействия и эво-
люционные закономерности развития. Если в начале изучения темы компетен-
ция использования химического языка является приоритетной, с акцентом на по-
нимание и применение новых понятий и терминов, то на последующих этапах 
(расширения) эта компетенция становится инструментом для достижения ком-
петенций, связанных с процессами характеристики веществ, исследований или 
решения задач.
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Безопасное применение химических веществ в повседневной 
жизни проявляя отвественность к личному здоровью и заботу 
об окружающей среде.

Экспериментальное исследование веществ и химических про-
цессов, соблюдая правила личной и общественной безопасности

Решение задач с применением химических методов, демон-
стрируя настойчивость и ответственность в принятии решений

Характеризование веществ и химических процессов, проявляя 
любознательность и креативность

Оперирование химическим языком в различных ситуациях 
общения, проявляя корректность и открытость

CS 5

CS 4

CS 3

CS 2

CS 1

 Схема 5
Примеры операционализации специфической компетенции CS1 в единицах 

компетенций 

Уровень 
таксономии Операционнальная цель Примеры действий/учебной деятель-

ности
понимание - давать определение понятия 

„X”; - объяснять понятие „X”;
- предлагать альтернативное 
определение/переформулиро-
вать; 

• формулирование определения;
• объяснение и/или переформулирование 
определения;

примене-
ние

- применять понятие „X” на уров-
не простых фраз и / или каузаль-
ных сообщений;
- включать понятие „Х” в различ-
ные контексты общения;
- определять истинность пред-
лагаемых/составленных выра-
жений

• узнавание в ряду элементов, которые со-
ответствуют параметрам понятия „X”; 
• определение/аргументация типа выра-
жений (В; Н) и/или составление подобных;
• заполнение лакунарных схем;
• объединение нескольких согласованных 
понятий в одно выражение

решение 
задач

- решать задачу типа „Y”, путем 
применения/переноса алгорит-
ма;
- с анализом и интерпретацией 
результатов (* в случае контекст-
ных задач).

• перенос содержания задачи на химиче-
ский язык → запись данных → шаги реше-
ния → определение решения;
• аргументация правильности полученно-
го результата и интерпретация результата 
в соответствии с контекстными данными 

исследова-
ние

- экспериментально исследовать 
ситуацию „Z”, соблюдая технику 
безопасности

• перенос содержания задания в дей-
ствия→ выполненные действия/наблю-
дения в текстовый отчет→составление 
выводов 

анализ/ 
синтез

- критически оценивать соотно-
шение между пользой/ негатив-
ными последствиями примене-
ния веществ/процессов „Q”

• перенос свойств/процессов в по-
вседневную жизнь→указание пользы/
вреда→их оценка→ сравнение →со-
ставление собственных выводов→ их 
аргументация→проявление личного от-
ношения
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че

ни
я 
м
ет
ал

ло
в.

7.
5 

Ар
гу

м
ен

т
ац

ия
 п

ри
чи

н-
но

-с
ле

дс
т

ве
нн

ы
х 

св
яз

ей
: 

пр
им

ен
ен

ие
 м
ет
ал

ло
в/

сп
ла

во
в 
– 
их

 ф
из

ич
ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
.

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

-
ва
нн

ы
х 
вы

ра
ж
ен

ий
, к
ау
за
ль

ны
х 
во

-
пр

ос
ов

, л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к,
 с
 и
с-

по
ль

зо
ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й,
 

от
но

ся
щ
их

ся
 к
 п
ол

уч
ен

ию
 м
ет
ал

ло
в,
 

пр
им

ен
ен

ию
 с
пл

ав
ов

.
ЛО

: И
сс
ле

до
ва
ни

е 
об

ра
зц

ов
 с
пл

а-
во

в.
• 
Ра

зр
аб

от
ка
 а
лг
ор

ит
м
ов

 х
ар

ак
те
-

ри
ст
ик

и 
и 
ср
ав
не

ни
я 
м
ет
ал

ло
в 
по

 
ра

сп
ро

ст
ра

не
ни

ю
 в
 п
ри

ро
де

, п
ол

у-
че

ни
ю
. 

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 п
ол

уч
ен

ия
 м
ет
ал

-
ло

в 
(к
ак
 О
В 
пр

оц
ес
со
в)
 с
 п
ом

ощ
ью

 
хи

м
ич

ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й.

Пр
о-

бл
ем

ат
. 

М
оз
-

го
во

й 
ш
ту
рм

 
Ал

го
-

ри
тм

и-
за
ци

я
Вз

аи
м
о-

об
уч
е-

ни
е

О
бъ

яс
-

не
-н
ие

Ра
б.
 л
ис

т
ПС О
бр

аз
цы

 
сп
ла

во
в

Пи
сь
м
. 

оц
ен

. 
ди

ф
-

ф
ер

ен
-

ци
ро

-
ва
но Ф
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4/ Н 
(..
.)

О
бщ

ие
 х

им
и-

че
ск

ие
 с

во
й-

ст
ва

 м
ет

ал
ло

в 
(с
 н
ем

ет
ал

-
ла

м
и,
 в
од

ой
, 

ки
сл
от
ам

и,
 

со
ля

м
и)
. Г
ен

е-
ти
че

ск
ий

 р
яд

 
м
ет
ал

ло
в.
 Р
яд

 
ак

ти
вн

ос
ти
 

м
ет
ал

ло
в

CS
1

CS
2

*C
S 4

CS
5

7.
1 

О
бъ

яс
не

ни
е 

и 
оп

ер
ир

о-
ва

ни
е 
в 
си

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 

и 
пи

сь
м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 

к 
хи

м
ич

ес
ки

м
 с
во

йс
тв
ам

 
м
ет
ал

ло
в;
 ге

не
ти
че

ск
ом

у 
ря

ду
 м
ет
ал

ло
в.

7.
2 

Ха
ра

кт
ер

ис
т

ик
а 

и 
ср

ав
не

ни
е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
м
ет
ал

ло
в;
 ге

не
ти
-

че
ск
их

 с
вя
зе
й 
м
ет
ал

ло
в 
и 

их
 с
ое

ди
не

ни
й.

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
н-

ны
х 
вы

ра
ж
ен

ий
, к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
о-

со
в,
 л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к,
 с
 и
сп
ол

ьз
о-

ва
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 а
лг
ор

ит
м
ов

 д
ля

 х
ар

ак
-

те
ри

ст
ик

и 
и 
ср
ав
не

ни
я 
м
ет
ал

ло
в 
по

 
их

 х
им

ич
ес
ки

м
 с
во

йс
тв
ам

.
• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 о
бщ

их
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
м
ет
ал

ло
в 
на

 о
сн

ов
е 
ря

да
 

ак
ти
вн

ос
ти
 с
 п
ом

ощ
ью

 х
им

ич
ес
ки

х 
ур

ав
не

ни
й.

Ал
го
-

ри
тм

.
М
од

е-
ли

р.
Д
е-

м
он

ст
р.
 

Ра
б.
 л
ис

т
О
по

рн
. 

та
бл

иц
ы
, 

сх
ем

ы
ПС

 
Ря

д 
на

-
пр

яж
.

Пи
сь
м
. 

оц
ен

. 
ди

ф
-

ф
ер

.

Ф

5/ Н 
(..
.)

О
кс

ид
ы

 и
 

ги
др

ок
си

ды
 

м
ет

ал
ло

в:
 

св
ой

ст
ва
, о

б-
щ
ие

 м
ет
од

ы
 

по
лу

че
ни

я.

CS
1

CS
2

*C
S 3

CS
4

CS
5

7.
1 

О
бъ

яс
не

ни
е 

и 
оп

ер
ир

о-
ва

ни
е 
в 
си

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 

и 
пи

сь
м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 

к 
ок

си
да

м
 и
 ги

др
ок

си
да

м
 

м
ет
ал

ло
в.

7.
2 

Ха
ра

кт
ер

ис
т

ик
а 

и 
ср

ав
не

ни
е 
св
ой

ст
в,
 м
ет
о-

до
в 
по

лу
че

ни
я,
 п
ри

м
ен

е-
ни

я,
 м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
ое

ди
-

не
ни

й.
7.
4 

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ое
 и

с-
сл

ед
ов

ан
ие

 о
бщ

их
 с
во

йс
тв
 

ос
но

вн
ы
х 
ок

си
до

в 
и 
ос
но

-
ва
ни

й.

• 
Ф
ор

м
ул
ир

ов
ан

ие
 а
рг
ум

ен
ти
ро

ва
н-

ны
х 
вы

ра
ж
ен

ий
, к
ау
за
ль

ны
х 
во

пр
о-

со
в,
 л
ог
ич

ес
ки

х 
це

по
че

к 
с 
пр

им
ен

е-
ни

ем
 х
им

ич
ес
ки

х 
по

ня
ти
й.

• 
Ра

зр
аб

от
ка
 и
 п
ри

м
ен

ен
ие

 а
лг
о-

ри
тм

ов
 х
ар

ак
те
ри

ст
ик

и 
и 
ср
ав
не

ни
я 

ок
си

до
в,
 ги

др
ок

си
до

в 
м
ет
ал

ло
в 

по
 с
во

йс
тв
ам

, п
ри

м
ен

ен
ию

, п
ол

у-
че

ни
ю
.

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 п
ол

уч
ен

ия
, о

бщ
их

 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ос
но

вн
ы
х 
ок

си
-

до
в,
 о
сн

ов
ан

ий
 с
 п
ом

ощ
ью

 м
ол

ек
у-

ля
рн

ы
х 
и 
ио

нн
ы
х 
ур

ав
не

ни
й.

ЛО
: Э

кс
пе

ри
м
ен

та
ль

но
е 
ис

сл
ед

ов
а-

ни
е 
хи

м
ич

ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
ос
но

вн
ы
х 

ок
си

до
в,
 о
сн

ов
ан

ий
 и
 и
х 
об

ъя
сн

е-
ни

е 
с 
по

м
ощ

ью
 м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
и 

ио
нн

ы
х 
ур

ав
не

ни
й.

Пр
об

е-
м
ат
.

Уп
ра

вл
. 

от
кр

ы
-

ти
е

О
бъ

яс
н.

И
сс
ле

-
до

в.

Ра
б.
 л
ис

т
Ла

бо
р.
 

об
ор

уд
о-

ва
ни

е 
и 
ре

ак
-

ти
вы

Ф
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6/ Н 
(..
.)

Ам
ф

от
ер

-
но

ст
ь 

ал
ю

-
м

ин
ия

 и
 е
го
 

со
ед

ин
ен

ий
.

CS
1

CS
2

*C
S 3

CS
4

CS
5

7.
1 

О
бъ

яс
не

ни
е 

и 
оп

ер
ир

о-
ва

ни
е 
в 
си

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 

и 
пи

сь
м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 

к 
ал

ю
м
ин

ию
, е

го
 с
ое

ди
не

-
ни

ям
.

7.
2 

Ха
ра

кт
ер

ис
т

ик
а 

и 
ср

ав
не

ни
е 
св
ой

ст
в,
 п
ол

у-
че

ни
я,
 п
ри

м
ен

ен
ия

 а
лю

м
и-

ни
я 
и 
ег
о 
со
ед

ин
ен

ий
.

7.
4 

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ое
 

ис
сл

ед
ов

ан
ие

 а
м
ф
от
ер

ны
х 

св
ой

ст
в 
ги
др

ок
си

да
 а
лю

-
м
ин

ия
.

• 
Пр

ив
ед

ен
ие

 п
ри

м
ер

ов
 в
за
им

ос
вя

-
зи
: с
ос

та
в 
– 
св
ой

ст
ва
 –
 п
ри

м
ен

ен
ие

 
ал

ю
м
ин

ия
 и
 е
го
 с
ое

ди
не

ни
й.

ЛО
: И

сс
ле

до
ва
ни

е 
об

ра
зц

ов
 м
ин

е-
ра

ло
в 
и 
сп
ла

во
в.

ЛО
: Э

кс
пе

ри
м
ен

та
ль

но
е 
ис

сл
ед

о-
ва
ни

е 
ам

ф
от
ер

ны
х 
св
ой

ст
в 
ги
др

ок
-

си
да

 а
лю

м
ин

ия
 и
 и
х 
об

ъя
сн

ен
ие

 с
 

по
м
ощ

ью
 м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
и 
ио

нн
ы
х 

ур
ав
не

ни
й.

• 
Ре

ш
ен

ие
 ф
ор

м
ат
ив

ны
х 
за
да

ч 
на

 
ос
но

ве
 с
во

йс
тв
/п
ол

уч
ен

ия
/п
ри

м
е-

не
ни

я 
ал

ю
м
ин

ия
, е

го
 с
ое

ди
не

ни
й.

Пр
об

е-
м
ат
.

Уп
ра

вл
. 

от
кр

ы
-

ти
е

О
бъ

яс
н.

И
сс
ле

-
до

в.

Ра
б.
 л
ис

т
Ла

бо
р.
 

об
ор

уд
о-

ва
ни

е 
и 
ре

ак
-

ти
вы

Ф

7/
Н 
(..
.)

Со
ли

: о
бщ

ие
 

хи
м
ич

ес
ки

е 
св
ой

ст
ва
. О

б-
щ
ие

 м
ет
од

ы
 

по
лу

че
ни

я.
 

Пр
им

ен
ен

ие
.

CS
1

CS
2

*C
S 3

*C
S 4

*C
S 5

7.
1 

О
бъ

яс
не

ни
е 

и 
оп

ер
ир

о-
ва

ни
е 
в 
си

ту
ац

ия
х 
ус
тн
ог
о 

и 
пи

сь
м
ен

но
го
 о
бщ

ен
ия

 
по

ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос

ящ
им

ис
я 

к 
со
ля

м
.

7.
2 

Ха
ра

кт
ер

ис
т

ик
а 

и 
ср

ав
не

ни
е 
св
ой

ст
в,
 м
ет
о-

до
в 
по

лу
че

ни
я,
 п
ри

м
ен

е-
ни

я 
со
ле

й;
 ге

не
ти
че

ск
их

 
св
яз
ей

 м
ет
ал

ло
в 
и 
их

 с
о-

ед
ин

ен
ий

.
7.
4 

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ое
 и

с-
сл

ед
ов

ан
ие

 р
еа

кц
ий

 и
де

н-
ти
ф
ик

ац
ии

 к
ат
ио

но
в.

• 
Пр

им
ен

ен
ие

 а
лг
ор

ит
м
ов

 х
ар

ак
те
-

ри
ст
ик

и 
и 
ср
ав
не

ни
я 
со
ле

й 
(б
ио

ло
г. 

ро
ль

, п
ри

м
ен

ен
ие

, п
ол

уч
ен

ие
, с
во

й-
ст
ва
).

• 
Ха

ра
кт
ер

ис
ти
ка
 п
ол

уч
ен

ия
 и
 

об
щ
их

 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 
со
ле

й 
че

ре
з 
м
ол

ек
ул
яр

ны
е 
и 
ио

нн
ы
е 
ур

ав
-

не
ни

я.
ЛО

: И
сс
ле

до
ва
ни

е 
об

ра
зц

ов
 с
ол

ей
 и
 

м
ин

ер
ал

ов
.

ЛО
: Э

кс
пе

ри
м
ен

та
ль

но
е 
ис

сл
ед

о-
ва
ни

е 
об

щ
их

 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в 

со
ле

й,
 и
х 
об

ъя
сн

ен
ие

 с
 п
ом

ощ
ью

 
м
ол

ек
ул
яр

ны
х 
и 
ио

нн
ы
х 
ур

ав
не

ни
й.
 

ЛО
: И

де
нт
иф

ик
ац

ия
 и
он

ов
: 

 B
a2

+ , 
Ca

2+
 A
l3+
, F
e2

+ , 
Fe

3+
, C

u2
+

Ан
ал

из
Д
е-

м
он

ст
р.
 

Пр
об

ле
-

м
ат
.

Кл
ас
те
-

ри
нг

И
сс
ле

-
до

в.

Ра
б.
 л
ис

т
На

бо
р 

ре
ак

ти
-

во
в

Ф
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8/ Н 
(..
.)

Ре
ш

ен
ие

 з
а-

да
ч 
на

 о
сн

ов
е 

св
ой

ст
в 
м
е-

та
лл

ов
 и
 и
х 

со
ед

ин
ен

ий
.

CS
1

CS
3

CS
5

7.
3 

Эк
ст

ра
по

ля
ци

я 
и 

пр
и-

м
ен

ен
ие

 а
лг

ор
ит

м
ов

 р
е-

ш
ен

ия
 з
ад

ач
 п
о 
оп

ре
де

ле
-

ни
ю
 с
ос

та
ва
 с
м
ес
и 
(с
 р
еа

к-
ци

ей
 о
дн

ог
о 
ко

м
по

не
нт
а 

ил
и 
об

ои
х,
 н
о 
по

-р
аз
но

м
у)
.

• 
Ре

ш
ен

ие
 з
ад

ач
 с
 а
на

ли
зо
м
 и
 и
н-

те
рп

ре
та
ци

ей
 р
ез
ул
ьт
ат
ов

: н
а 
оп

ре
-

де
ле

ни
е 
со
ст
ав
а 
см

ес
и/
сп
ла

ва
,

ф
ор

м
ат
ив

но
го
 х
ар

ак
те
ра

 н
а 
ос
но

ве
 

св
ой

ст
в/
по

лу
че

ни
я/
пр

им
ен

ен
ия

 
м
ет
ал

ло
в,
 и
х 
со
ед

ин
ен

ий
. 

Пр
об

ле
-

м
ат
. 

Ре
ш
ен

ие
 

за
да

ч
Ал

го
-

ри
тм

.

Сб
ор

ни
к 

за
да

ч 
Ф

9/
Н 
(..
.)

Эк
сп
ер

им
ен

-
та
ль

ны
е 
за
-

да
чи

 п
о 
те
м
е 

«М
ет
ал

лы
».

CS
1

CS
3

CS
5

7.
4 

Эк
сп

ер
им

ен
т

ал
ьн

ое
 и

с-
сл

ед
ов

ан
ие

 о
бщ

их
 с
во

йс
тв
 

м
ет
ал

ло
в/
их

 с
ое

ди
не

ни
й;
 

ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й.

Пр
ак

ти
че

ск
ая
 р
аб

от
а 
№

 6
: Э

кс
пе

ри
-

м
ен

та
ль

ны
е 
за
да

чи
 п
о 
те
м
е 
«М

ет
ал

-
лы

 и
 и
х 
со
ед

ин
ен

ия
».

И
сс
ле

-
до

в.
 

Эк
сп
е-

ри
м
.

И
н-

ст
ру

кц
. 

Ре
ак

ти
-

вы

Ф

10
/

Н 
(..
.)

 Ге
не

ти
че

ск
ая

 
св

яз
ь 
м
ет
ал

-
ло

в 
и 
их

 с
о-

ед
ин

ен
ий

.

CS
1

CS
2

CS
3

CS
5

7.1
 О

бъ
яс

не
ни

е 
и 

оп
ер

ир
о-

ва
ни

е 
в 
си
ту
ац

ия
х о

бщ
ен

ия
 

по
ня
ти
ям

и,
 о
тн
ос
ящ

им
ис
я 
к 

м
ет
ал
ла
м
 и
 и
х с

ое
ди

не
ни

ям
.

7.
2 

Ха
ра

кт
ер

ис
т

ик
а 

и 
ср

ав
-

не
ни

е 
ге
не

ти
че
ск
их
 с
вя
зе
й 

м
ет
ал

ло
в/
их
 с
ое

ди
не

ни
й.

• 
Ар

гу
м
ен

та
ци

я 
ге
не

ти
че

ск
их

 с
вя

-
зе
й:
 м
ет
ал

лы
 - 
их

 с
ое

ди
не

ни
я 
на

 
ос
но

ве
 х
им

ич
ес
ки

х 
св
ой

ст
в/
м
ет
од

ов
 

по
лу

че
ни

я.
• 
Ре

ш
ен

ие
 ф
ор

м
ат
ив

ны
х 
за
да

ч 
на

 
ос
но

ве
 ге

не
ти
че

ск
их

 с
вя
зе
й 
м
еж

ду
 

м
ет
ал

ла
м
и 
и 
их

 с
ое

ди
не

ни
ям

и.

Пр
о-

бл
ем

ат
. 

Ра
бо

та
 в
 

гр
уп

па
х

Ра
б.
 л
и-

ст
ы

Ф

11
/

Н 
(..
.)

М
ет

ал
лы

 и
 и

х 
со

ед
ин

ен
ия

 - 
пр

им
ен

ен
ие

 
и 
вл

ия
ни

е 
на

 
ка
че

ст
во

 ж
из

-
ни

 и
 о
кр

уж
аю

-
щ
ую

 с
ре

ду
.

CS
3

CS
5

7.
6 

И
сс

ле
до

ва
ни

е 
ре

ал
ь-

ны
х/
м
од

ел
ир

ов
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ДИДАКТИЧЕСКИЙ ПРОЕКТ УРОКА в XII классе, реальный профиль 
Транспредметный урок: химия – биология – медицина – физика – информати-

ка – социология 
Тема урока: Жевательная резинка с точки зрения химии. 
Тип урока: урок – обобщение по курсу органической химии/урок – исследование/

урок формирования способностей критически оценивать приобретенные, истолко-
ванные, примененные, проанализированные и синтезированные ранее знания.

На уроке будут формироваться/развиваться следующие компетенции:
Трансверсальные и транспредметные:
•	 Компетенции в области науки, технологии, инженерии и математики: при-

менение знаний и методологий для объяснения окружающего мира; оцен-
ка изменений, вызванных деятельностью человека, проявление ответ-
ственности за этические проблемы, экологическую безопасность.

•	 Компетенции грамотности: интерпретация понятий, фактов, явлений, чувств, 
мнений в разных контекстах; общение в позитивной и социально ответствен-
ной манере, проявляя понимание языкового воздействия на других.

•	 Цифровые компетенции: использование цифровых технологий для этиче-
ского и ответственного сотрудничества, оценки, создания, обмена цифро-
вым контентом.

Специфические компетенции дисциплины Химия: CS1, CS2, CS3, CS4, CS5

Единицы компетенций: S1 – 1.3.1; S2 – 1.3.2; S3 – 1.3.3; S4 – 1.3.4; S5 – 1.3.5 
Операциональные цели (ученик/ученица будут способны):

О1 – определять по этикетке основные 
компоненты в составе жевательной 
 резинки;
О2 – выделять в составе жевательной 
резинки изученные органические 
 соединения;
О3 – моделировать с помощью уравнений 
реакций получения и свойства 
 каучуков (бутадиенового, изопренового), 
сложных эфиров, сорбита;
О4 – экспериментально доказывать не-
предельный характер соединений в 
 жевательной резинке; содержание мно-
гоатомных спиртов в образцах;
О5 – сотрудничать при работе в группах;
О6 – корректно использовать химический 
язык в ситуациях устного и 
 письменного общения;

О7 – применять полученные знания для 
решения контекстных проблемных 
 ситуаций;
О8 – представлять результаты исследова-
ний: социологического (анкетирования), 
домашнего эксперимента в виде диа-
грамм, схем;
О9 – объяснять, используя дополнитель-
ные источники, влияние на организм 
 компонентов жевательной резинки;
О10 – разрабатывать правила безопасного 
использования жевательной резинки и 
аргументировать необходимость их со-
блюдения для здоровья;
О11 – формулировать собственные выво-
ды относительно изучаемой проблемы.
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Средства обучения: постеры с маркерами; медиапроектор; образцы исследу-
емых объектов; растворы: гидроксида натрия, сульфата меди (II), перманганата 
калия, серной кислоты, йодная вода; карточки: с учебной информацией; таблица 
«Пищевые добавки»; инструкции к лабораторным опытам; рабочие листы.

Методы и приёмы: эвристическая беседа, brainstorming, анализ, график Т, хи-
мический эксперимент, составление опорной схемы, обучение через открытие, 
решение проблемных ситуаций, алгоритмизация, самостоятельное исследова-
ние, презентация с применением ИКТ.

Предварительная подготовка/домашнее задание к уроку: 1) повторить темы: 
«Высокомолекулярные соединения. Каучуки», «Многоатомные спирты», «Слож-
ные эфиры», «Глюкоза»; 2) учащиеся в течение 2-3 недель разрабатывают проек-
ты: исследование влияния жевательной резинки на кислотно-щелочной баланс; 
проблемы использования жевательной резинки с точки зрения медицины/воз-
действия ее компонентов на организм; социологическое исследование по вопро-
су применения жевательной резинки (составление анкет, изучение общественно-
го мнения, информированности, статистическая обработка результатов). 

Приложение к дидактическому проекту. 
Группа 1. Исследование подсластителей в составе жевательной резинки.
Проанализируйте информацию, касающуюся исследуемых компонентов же-

вательной резинки, используя различные информационные ресурсы. Выберите 
из выявленных компонентов один многоатомный спирт - заменитель сахара, со-
ставьте его структурную формулу и название. Напишите уравнение реакции полу-
чения одного из подсластителей из глюкозы. 

ЛО. Определите многоатомные спирты в жвачке: выберите необходимый 
реагент, проведите эксперимент, сделайте выводы. 

Подготовьте комментарий в формате постера с презентацией.
Группа 2. Исследование резиновой основы жевательной резинки. 
Проанализируйте информацию, касающуюся исследуемых компонентов же-

вательной резинки, используя различные информационные ресурсы. Укажите 
вещества, которые могут составлять резиновую основу жевательной резинки 
(название, формула). Составьте уравнения реакций получения соответствующих 
соединений/полимеров.

ЛО. Определение соединений непредельного характера в жевательной ре-
зинке: выберите необходимый реагент, проведите эксперимент, сделайте выво-
ды. Подготовьте комментарий в формате постера с презентацией.

Группа 3. Исследование ароматизаторов в жевательной резинке.
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Проанализируйте информацию, касающуюся исследуемых компонентов же-
вательной резинки, используя различные информационные ресурсы. Выберите 
из выявленных компонентов веществ с запахом, соответствующим указанному 
на исследуемом образце, и определите наличие этого запаха. Составьте струк-
турную формулу соответствующего ароматизатора/сложного эфира и его назва-
ние. Напишите уравнение реакции получения этого сложного эфира и уравнение 
реакции, которое характеризует его химические свойства. Подготовьте коммен-
тарий в формате постера с презентацией.

Группа 4. Исследование дополнительных добавок/наполнителей в жева-
тельной резинке.

Проанализируйте информацию, касающуюся исследуемых компонентов же-
вательной резинки, используя различные информационные ресурсы. Выпишите 
названия и индексы Е дополнительных компонентов в вашем образце. Объясни-
те их тип и роль наполнителя в составе жвачки.

ЛО. Определение реакции среды/рН водной вытяжки жевательной резинки: 
выберите необходимый индикатор, проведите эксперимент, сделайте выводы. 
Подготовьте комментарий в формате постера с презентацией.
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3. Куррикулум по химии и методологические основы учебного процесса 
Истинно мудрый учитель не приглашает вас войти в дом  

его мудрости, скорее он ведет вас к порогу вашего разума. 
Халиль Джебран

3.1. Логика и принципы разработки дидактических стратегий на основе кур-
рикулума

Дидактическая стратегия представляет собой сложный дидактический сцена-
рий, в котором все участники процесса преподавания-обучения полностью во-
влечены и адаптированы к условиям реализации путем оптимального выбора 
техник и методов, разработанных и ориентированных на конечную цель опреде-
ления/совершенствования способов достижения финальных результатов процес-
са обучения. Таким образом, стратегия предопределяет наиболее подходящий, 
логичный и эффективный методологический подход к решению конкретной си-
туации преподавания и обучения. Стратегическое планирование может умень-
шить ошибки и риски учебной деятельности.

Дидактическая стратегия необходима по многим мотивам:
•• чтобы знать, что необходимо/чего хочешь достичь;
•• чтобы эффективно планировать все этапы работы в тесной координации 
друг с другом;

•• чтобы выявить факторы, способствующие реализации плана;
•• чтобы обеспечить наличие необходимых средств (материальных, моральных);
•• чтобы предвидеть/избежать возможные успехи/неудачи;
•• чтобы соотнести действия и средства с постоянным изменением факторов;
•• чтобы оценивать эффективность деятельности для дальнейшего совер-
шенствования. 

Задача дидактической стратегии для любого предмета, включая химию, со-
стоит в обеспечении реализации процесса обучения по всем трём составляющим:

•	 информационной – передача информации, её получение/восприятие, нако-
пление, переработка, сохранение и использование (содержание обучения);

•	 психологической – формирование и развитие человеческой личности;
•	 кибернетической – управление когнитивной деятельностью учащихся.
Доля каждой составляющей – это величина, подчинённая взаимоотношениям 

«личность – общество», что в конечном счёте определяет специфику используе-
мой стратегии. 

Классические стратегии, свойственные обществу со стабильной, планируемой 
социально-экономической ситуацией, основаны преимущественно на информаци-
онной составляющей, приоритете теоретических знаний, обеспечивают точное сле-
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дование внутренней логике предмета, прочное усвоение фундаментальных основ 
науки. Таким образом, формируются специалисты, успешно действующие в неиз-
менных условиях, т. е. профессионалы-исполнители конкретных инструкций. Специ-
фика современного общества требует использования новых стратегий обучения, на-
званных современными стратегиями. Они основаны на активном и интерактивном 
обучении и нацелены на формирование функциональных знаний и компетенций. 

Современные дидактические стратегии не противоречат стратегиям классиче-
ским и не преуменьшают важность знаний, но ориентируют их по-новому, прида-
вая им активный и функциональный характер, преобразуя их из результата учебно-
го процесса в инструмент для решения различных проблем/проблемных ситуаций.

Благодаря своей специфике, предмет Химия создаёт возможности для приме-
нения различных дидактических стратегий. Практически каждый тематический 
раздел, обладая точками соприкосновения с повседневной жизнью учащихся, 
способствует применению стратегий, основанных на исследовании, открытии, 
проблематизации и реализуемых теоретическим или опытным путём. В то же 
время, изучая элементы окружающего мира на уровне макросистемы, учащие-
ся должны делать выводы относительно сути явлений, процессов, структуры ве-
ществ на уровне молекул, атомов, ионов – то есть микросистем. В этом случае эф-
фективны стратегии, основанные на аналогиях, моделировании. На начальных 
этапах (новое содержание, понятия, закономерности), характеризуемых ещё не 
окончательно выраженными способностями и навыками, рекомендуются алго-
ритмические стратегии, которые, в зависимости от ситуации (возрастные осо-
бенности, уровень активности учащихся, накопленные способности и навыки), 
могут перейти и в полу-алгоритмические или эвристические [13].
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3.2. Дидактические стратегии формирования специфических компетенций 
по химии

Обучение – начало богатства. Обучение – начало здоровья.
Обучение – это начало духовности.  

Поиск и обучение находятся там, где начинается чудо. 
Джим Рон

Изучение химии можно сравнить с составлением огромного «пазла» из огромно-
го числа структурных элементов, значение которых полностью раскрывается только 
после завершения общей картины. Нельзя заинтересовать «игрока» посредством 
нескольких разрозненных фигур, не показывая полную картину, и наоборот, невоз-
можно ничего создать, пока каждый элемент не займет свое место. С этой точки зре-
ния, процесс формирования химического восприятия окружающего Макромира мо-
жет быть эффективно осуществлен только путем интеграции процессов конкретного 
и абстрактного мышления учащихся с опорой на их предыдущий опыт. Опираясь на 
исследования психолога Августо Кури, можно сказать, что «сначала захватывается 
территория эмоций, затем сцена логики и, в третью очередь, почва памяти», и что 
«только личные переживания и опыт записываются в памяти особенным образом, 
только они создают массивные изменения, способные изменять личность» [1]. 

Согласно некоторым педагогическим исследованиям, ключом к данной пробле-
ме может быть принцип аксиологического подхода к учебному процессу. Во многих 
информационных источниках Аксиологический подход/Аксиология определяется 
как «Общая теория ценностей», в которой освещаются аспекты, связанные со зна-
нием ценностей, их выбором, установлением последовательности в соотношении 
с целями формирования личности, выбором средств достижения, координацией 
процессов, применением критериев ценностей во всех образовательных меропри-
ятиях для их оценки и оптимизации [14]. Суть аксиологического подхода заключает-
ся в обеспечении связи системы знаний, способностей, умений с системой ценно-
стей и отношений; ориентация на обеспечение удовлетворения потребностей как 
каждой отдельной личности, так и всего общества; ориентация на решение про-
блем общества; представление информационного багажа с ценностной точки зре-
ния. Реализация этого принципа начинается с идеи о том, что психологически лю-
бой подход, независимо от возраста и личного опыта, первоначально проверяется, 
как детектором, вопросами «Что?», «Для чего?», «Сколько?», «Как?», а эффектив-
ность осуществления на практике зависит только от весомости вклада компонента 
«Для чего?». Прояснение этого компонента создает существенный мотивационный 
импульс, стимулирующий внутреннюю когнитивную необходимость, характеризу-
емую состояниями: мне нужно это знать, я хочу/желаю знать, потому что/для того, 
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чтобы и т. д., действуя как эффективный «пропеллер» процесса познания во всех 
сферах деятельности человека, и в учебе в том числе. В аксиологическом видении 
изначальная ориентация на уровень Отношений становится краеугольным кам-
нем процесса превращения информации в знания и знаний в компетенцию - как 
форма материализации «живых знаний». В контексте этого подхода урок препода-
вания-обучения становится «познавательным приключением», в котором ребенок 
активно и посильно участвует, сталкиваясь с проблемами и сложными ситуация-
ми, исследуя их и находя правдоподобные решения. Роль учителя заключается, в 
основном, в стимулировании и руководстве, а мотивация деятельности провоци-
руется энтузиазмом преподавателя. Ученик/ученица вовлекается как в процесс 
преподавания, обучения, так и оценивания, а учебная дисциплина становится сти-
мулом работы и интереса, обеспеченного удовлетворением от сотрудничества. Как 
следствие, практическое применение аксиологических принципов в химии может 
быть достигнуто следующими приемами:

•	 переводом химического языка в знакомые модели и наоборот на основе 
ассоциативных связей;

•	 максимально возможным включением соответствующей информацион-
ной составляющей в контекст реального жизненного опыта через контекст-
ные ситуации/задачи;

•	 акцентированием значимости информационной составляющей посред-
ством формативных ситуаций/заданий.

В отличие от других дисциплин, химия особенно связана с абстрактным мышле-
нием учащихся, которое швейцарский психолог Жан Пиаже характеризует как ста-
дию формальных операций, которые начинают формироваться примерно в 12 лет, 
заканчиваясь, как правило, в 22-25 лет [21]. По этой причине восприятие понятий и 
законов химии может быть эффективно реализовано только начиная с конкретного 
мышления ребенка путем создания/представления «ассоциативных параллелей», 
которые позволяют визуализировать микромир молекул и атомов на уровне ма-
кросистем, с выяснением его закономерностей и взаимосвязей в сравнении с тем, 
что известно и знакомо. В зависимости от типа знакомой модели ассоциации могут 
быть реализованы на концептуальном, практическом, праксиологическом уровне.

Пример 1: «Ассоциативные параллели» концептуального характера – уста-
новление взаимосвязей между Грамматической парадигмой и Химической пара-
дигмой. Компетенции, формируемые непосредственно: когнитивные, действен-
но-стратегические; косвенно могут быть затронуты поведенческие и с элемента-
ми профессиональной ориентации.
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Грамматическая парадигма Химическая парадигма

Определение Концеп-
ция 

Концеп-
ция Определение 

Все, что я могу обнару-
жить с помощью орга-
нов слуха или аудио-ап-
паратов

Речь Материя 

Все, что я могу обнаружить с 
помощью органов чувств или 
устройств

Часть речи с определен-
ным значением (число, 
? *)

Слово Вещество 
Часть материи с определенными 
свойствами (десятки млн.? *)

Самая маленькая часть 
слова => определенный 
тип звуков => гласные и 
согласные 

Звук => 
типы 

звуков

Атом => 
химиче-
ский эле-

мент

Самая маленькая, химически 
неделимая, часть вещества, => 
определенный тип атомов => 
металлы и неметаллы

Условное обозначение 
звуков условными зна-
ками => 33 буквы

Буква Символ/ 
знак

Условное обозначение химиче-
ского элемента условным зна-
ком => 118 знаков

Условная запись слова 
буквами

Напи-
санное 
слово

Химиче-
ская фор-

мула

Условная запись состава веще-
ства символами и индексами

Условная запись идеи, 
фразы, утверждения Предло-

жение

Химиче-
ское урав-

нение

Условная запись химической 
реакции с помощью формул и 
коэффициентов

Достижения личности в 
этой области ...

Произ-
ведение 

искусства

Научные 
откры-

тия

Достижения личности в этой об-
ласти …

Пример 2: „Ассоциативные параллели” действенного характера – сопостав-
ление количественных отношений в повседневной жизни и химии.

A.       C        +          O2                      CO2 

ν   1 моль          1 моль                 1 моль

m     12 г                 32 г                       44 г

N 6,02·1023aт. 6,02·1023молек. 6,02·1023молек. 

V *  ----                 22,4 л                  22,4 л 

Б. Деньги ----------------------------- Рис

28 лей                                               1 пакет

28000 бань                                      1 кг

2$                                                       N зёрен

Любая корреляция верна как по вертикали, так и по горизонтали.
•• Исходя из личного опыта, учащиеся комментируют ситуацию, изложенную в 
пункте Б, объясняют существующие корреляции, выводят типы задач, вытека-
ющих из аналогии с рынком (Б): сколько риса (мешков, кг, зерен) можно купить 
за определенную сумму (в леях, банях, долларах) и наоборот; и наоборот, не-
обходимость сопоставления формы стоимости с формой задаваемого вопроса.
•• На основе аналогии с корреляциями, практикуемыми в повседневной дея-
тельности (точка Б), выводится, что: а) зная одного из участников реакции 
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(моль, г, частиц, л*), по уравнению реакции (стоимости), можно рассчитать 
любого из участников процесса (моль, г, частиц, л*); б) форма «стоимости» 
реакции должна совпадать с формой задаваемого вопроса и наоборот.

Пример 3: „Ассоциативные параллели” праксиологического характера, через эле-
менты внутри- и междисциплинарной интеграции. «Корзина с дарами» - направлена 
на выявление и конкретизацию химической стороны окружающего мира, обеспечи-
вая сознательное восприятие того, что за химической формулой находится конкрет-
ное вещество с определенными свойствами и применением, а за химическим уравне-
нием - процесс, который происходит в природе/промышленности/организме, знание 
и понимание которых могут принести неоценимую пользу. Эта техника может приме-
няться в начале модуля/на уроке новой темы, чтобы создать контекстную ситуацию 
проблемного характера, например, в XI классе в теме «Гидроксильные соединения».

•• Учащиеся должны выбрать из корзины продукты, связанные со спиртами, 
и аргументировать свое решение. Очевидно, что, исходя из предыдущих 
знаний, будут выбраны только продукты, содержащие этанол: влажные 
салфетки, духи, раствор йода, различные лекарственные настойки и т. д., 
игнорируя жевательную резинку, жидкое мыло с глицерином, образцы по-
лиэстера, газированные напитки, образцы PET и т. д. 
•• При категорическом утверждении учителя о том, что все продукты, предлагае-
мые в «Корзине с дарами», имеют отношение к спиртам, возникает конфронта-
ция между повседневным опытом и когнитивной потребностью. С психологиче-
ской точки зрения возникает конфликт, который «порождает сомнение, сомне-
ние порождает позитивный стресс, и этот стресс открывает окна интеллекта» [1]. 
•• Далее деятельность может разворачиваться в соответствии с различными 
сценариями: анализ источников информации – дидактические материалы 
→ конкретизация гидроксильных соединений, входящих в состав номини-
рованных продуктов → расшифровка этикеток этих продуктов путем указа-
ния формул или названий соответствующих соединений → аргументация 
необходимости изучения этих соединений → выполнение когнитивных за-
даний на подготовленном мотивационном фоне.

 Посредством «Ассоциативных параллелей» формируется не только функци-
ональный химический язык, материализованный в коммуникативных компетен-
циях, но и навык стратегических действий, развивающий критическое мышление, 
способность обсуждать идеи, способствуя формированию когнитивных и пове-
денческих компетенций. 

 В отличие от «контекстной ситуации», которая имеет функцию освещения 
информационного компонента с точки зрения повседневного опыта, «контекст-
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ная задача» содержит проблему/задачу с личностным значением, ее решение 
выявляет необходимость приобретения соответствующих знаний. В этом контек-
сте, знания становятся ценными, формирующими, потому что ученик/ученица 
довольно четко понимает, когда, где и как он может их применять. Благодаря ор-
ганичной интеграции химии во все области человеческой деятельности, практи-
чески любые стандартные химические задания/задачи могут быть преобразо-
ваны в контекстные задания/задачи, при соблюдении следующих требований:
•	 Основываться на реальном жизненном опыте учащихся. 
Пример. В случае ангины рекомендуются полоскания раствором гидрокарбоната 
натрия как антисептиком. Сколько процедур можно выполнить, используя пакет 
соды массой 500 г, если для полоскания требуется чайная ложка, содержащая 
0,05 моль вещества? Какое еще вещество можно использовать для этой цели? 
Для чего еще можно использовать гидрокарбонат натрия?
•	 Иметь неопределенный, открытый характер, предполагая несколько вариан-
тов решений. 
Пример. Пройдет ли медицинский ассистент квалификационный экзамен, если 
он приготовил физиологический раствор, растворив в 300 мл воды хлорид на-
трия массой 3,34 г?
•	 Доказывать важность решения путём анализа полученного ответа на уровне 
отношений. 
Пример. Растворы гидроксида натрия с рН от 10 до 14 используются в качестве 
лосьонов для выпрямления волос. Чем выше их pH, тем сильнее получаемый эф-
фект. Как ты думаешь, какое влияние окажет раствор NaOH на волосы (времен-
ное, среднее или сильное), если на титрование этого раствора объемом 10 мл 
было потрачено 15 мл раствора соляной кислоты с pH, равным 1? [14]
•	 Быть нестандартными, оригинальными, даже парадоксальными по содержа-
нию, обеспечивать эффект новизны, интерес, интригу, быть привлекательными 
для учащихся.
Пример. По официальным данным, Наполеон умер от рака желудка. Через несколь-
ко десятилетий исследователи пришли к выводу, что, вполне вероятно, его смерть 
наступила в результате отравления токсичным соединением элемента «Х». Это со-
единение имеет состав X2O3 и, предположительно, в течение длительного времени 
в небольших количествах добавлялось в пищу. Определи элемент «Х», если его мас-
совая доля в оксиде составляет 75,7%. Охарактеризуй этот элемент по положению в 
периодической системе. Найти информацию об этимологии его названия.
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•	 Предполагать личное участие в комментарии ответа (на уровне рекоменда-
ций/выводов/констатаций). 
Примеры. I. Оксид железа (III) – это минеральный пигмент, используемый для окра-
шивания шоколадной глазури кондитерских изделий и мороженого в максималь-
но допустимой дозе 0,1 г/кг. Гидроксид железа, полученный при взаимодействии 
400 мл раствора гидроксида натрия с концентрацией NaOH 0,15 моль/л с раство-
ром, содержащим 9,68 г нитрата железа (III), подвергли реакции разложения. 

а)	 Вычисли массу оксида железа (III), полученного в результате этих реакций. 
б)	 Аргументируй вычислениями, будет ли соответствовать стандартам ка-

чества шоколадная масса массой 16 кг, окрашенная этим количеством 
оксида железа (III).

II. Натуральные жемчужины под действием парфюмерии и косметики теряют 
свой блеск, становясь матовыми. Для реставрации ювелиры помещают их на сут-
ки в раствор с рН = 4. Растворы с более высокой кислотностью не рекомендуются, 
так как они могут снизить ценность жемчуга. К 50 мл раствора соляной кислоты с 
молярной концентрацией 0,1 моль/л добавили 450 мл воды. Рассчитай рН полу-
ченного раствора и аргументируй, повлияет ли на ценность жемчужины выдер-
живание в этом растворе в течение одного дня.

Основное правило современной дидактики гласит: «познавательная дея-
тельность не возникает из ничего, на пустом месте», но остро нуждается в по-
знавательной потребности. Это состояние можно генерировать «вопросительной 
формой» темы урока, что ставит учащихся в ситуацию самостоятельного поис-
ка решений и формулирования ответов на заданный вопрос. Непосредственные 
цели этого метода/техники: стимулирование мотивации, развитие способности 
задавать вопросы, обогащение способностей интерпретации утверждений, пла-
нирование действий с параллельным принятием на себя ответственности за их 
выполнение. В этом контексте весьма убедительно выражение известного фило-
софа Блеза Паскаля: «Обычно легче убеждаешься в аргументах, которые нашел 
сам, чем в аргументах, пришедших на ум другим».

Пример: X класс, тема „Металлы”. Предложенная тема: „Для чего мне необ-
ходимо изучать металлы?” Алгоритм действий: учитель объявляет тему урока 
→ предлагает письменно сформулировать вытекающие вопросы (свободные ас-
социации) → изложение вопросов (мозговой штурм) → выбор и упорядочение 
соответствующих вопросов (анализ) → выведение целей урока (синтез) → дости-
жение целей (деятельность, управляемая мотивационной поддержкой) → фор-
мулирование ответа по теме урока («Познавательный продукт») → рефлексия 
(формулирование выводов/логических цепочек – «Продукт» на уровне отноше-



122

ний) → домашнее задание: разработка эссе «Пять аргументов о том, для чего мне 
нужно изучать металлы» (творческий «Продукт»). 

 При использовании такого подхода урок преподавания – обучения превраща-
ется в процесс коллективного творчества, в котором учащиеся активно участву-
ют, будучи стимулированы и мотивированы учителем. Психологи утверждают, 
что для подростка ответ, найденный самостоятельно, подобен победе в слож-
ном и комплексном процессе познания окружающего мира, который порожда-
ет уверенность в собственных силах, удовлетворение, самоутверждение и, как 
следствие, проявление интереса не только к этому предмету, но и к процессу по-
знания. В качестве подтверждения представленных идей – варианты логических 
цепочек, выполненных учащимися после такой деятельности: a) учусь => мне 
необходимо => справляюсь => успех => хорошая карьера => усилия с пользой; 	
б) химия => вещества => свойства => знаю свойства => понимаю => легко объяс-
няю происходящее => правильно применяю => не ошибаюсь => я умный => удо-
вольствие учиться!

 В заключение можно сказать, что изменение контекстного поля заданий/
задач, смещение акцентов с научно-резолюционного на формирующий аспект, 
организация учебной деятельности с помощью методов активного участия фор-
мируют ту динамическую ось, вокруг которой сосредоточено обучение, направ-
ленное на формирование компетенций – качественное обучение. 

Все, что расширяет сферу человеческих способностей, все, что показывает 
человеку, что он может делать то, что, как ему казалось, он не может, чрез-
вычайно ценно. (Джеймс Босвелл)

3.3. Методические рекомендации по проведению химического эксперимента
 Химия – это наука и экспериментально-теоретическая школьная дисциплина, 

поэтому химический эксперимент в лицейских классах – это не только важный 
метод обучения, но и не менее ценное средство обучения. Химический экспе-
римент способствует формированию компетенций, направленных на когнитив-
ную, психомоторную (знания, способности, навыки) и аффективную (интересы, 
отношения и ценности) области. Чтобы придать образовательному процессу 
формирующий, эволюционный характер, необходимо химический эксперимент 
превратить в источник знаний, реализуя цепочку когнитивных действий: наблю-
даю – обдумываю – обобщаю наблюдаемое – делаю выводы.

Экспериментальное исследование свойств и методов получения химических 
веществ, изучение влияния на организм человека и на окружающую среду неко-
торых продуктов, процессов демонстрирует необходимость обеспечения личной, 
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социальной безопасности и здорового образа жизни. Проведение лабораторных 
экспериментов и практических работ в соответствии с предлагаемыми инструкция-
ми, с соблюдением правил безопасности, обеспечивает основу для формирования 
и развитии компетенций безопасного использования веществ в различных повсед-
невных ситуациях. Учителя обучают учащихся соблюдению правил техники без-
опасности, обращая внимание на точное выполнение инструкций, правильное вы-
полнение экспериментов, измерений, эффективное и безвредное использование 
веществ. Проведение экспериментальных исследований по получению, изучению 
свойств веществ и их идентификации позволяют учащимся мониторизировать, со-
ставлять отчеты, которые включают цели, ход работы, наблюдения, объяснение 
полученных результатов и обязательное формулирование выводов. 

Традиционно в куррикулум включены два типа химических экспериментов, 
выполняемых учащимися, для каждого класса и профиля: практические работы и 
лабораторные опыты. Помимо этого, в данном куррикулуме также предлагаются 
экспериментальные действия без конкретизации их типа. Способ организации и 
проведения их будет определен учителем: проблемный демонстрационный экс-
перимент, лабораторный опыт, тематическое исследование, продуктивно-твор-
ческий эксперимент, эксперимент – исследование, виртуальный эксперимент и 
др. Учителя могут использовать этот вид деятельности и для организации инди-
видуальной творческой деятельности учащихся. 

Основными критериями при выборе содержания химического эксперимен-
та были, во-первых, формирование и развитие специфических компетенций по 
дисциплине, во-вторых, безопасность эксперимента по отношению к здоровью 
участников учебного процесса и, в-третьих, формирующая ценность, практиче-
ское значение и получение личного опыта для повседневной жизни.

В Куррикулуме по химии издания 2019 года в каждом модуле предложены 
лабораторные опыты, что будет способствовать формированию и развитию ком-
петенций экспериментального исследования веществ и химических процессов. 
Количество лабораторных опытов в Куррикулуме-2019 значительно увеличилось 
для обоих профилей. Эти виды деятельности, на уровне проблемного экспери-
мента, могут использоваться для разработки урока по схеме, которая макси-
мально способствует самостоятельной активности учащихся при изучения новой 
темы, например, в форме урока – исследования. 

Помимо вышеупомянутой экспериментальной деятельности, с учетом прин-
ципа формирующего и практического характера изучаемого содержания, в Кур-
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рикулуме-2019 рекомендованы творческие задания экспериментального харак-
тера. Предлагаемые экспериментальные исследования могут быть применены 
при разработке индивидуальных или групповых проектов в рамках уроков или 
внеурочной деятельности с представлением результатов перед одноклассни-
ками в различных формах: графическое представление, Power-Point, устный до-
клад, создание журнала, постера, и т. д.

В Куррикулуме предложен ряд лабораторных опытов по исследованию образ-
цов неорганических веществ, используемых в повседневной деятельности: ме-
таллов, сплавов, неметаллов, минералов, солей и так далее. Предлагаем вариант 
рабочего листа, который можно применить для проведения/оформления такой 
деятельности.

Лабораторные опыты: 
Исследование образцов неорганических веществ, используемых в повседневной 
деятельности (металлы, неметаллы, основания, соли, оксиды, кислоты и др.)/ 
Исследование образцов неметаллов, соединений неметаллов, минералов/ 
Исследование образцов металлов, сплавов, минералов.
Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, стеклянная палочка, держатель для 
пробирок, спиртовка, стакан с водой, образцы веществ.
Задание. Изучи выданные вещества (учитель предлагает вещества в зависимости 
от темы урока). Изучи физические свойства веществ и заполни нижеприведенную 
таблицу. Сформулируй соответствующие выводы. 

№
Вещество 
(формула, 
название)

Агрегатное 
состояние Цвет Запах

Отношение 
к нагре-
ванию

Раство-
римость 
в воде

Особые 
физические 
свойства

Общий вывод: …………………...............................................................………………………………..

В зависимости от единиц компетенции и соответствующего содержания, пред-
ложенную таблицу можно изменить, дополнив ее дополнительными разделами: тип 
химической связи, тип кристаллической решетки, химические свойства, применение 
и т.д. Учитель может изменять или дополнять как список предлагаемых веществ, 
предложенных в разделе ,,Учебная деятельность’’ так и исследуемые параметры.

 Практические работы, предложенные в куррикулуме, были частично измене-
ны в издании 2019 года.

–	 В 10-м классе каждого профиля список практических работ остался без из-
менений. 

–	 В 11-м классе реального и гуманитарного профилей практическая работа «По-
лучение и свойства этилена» исключена, но в теме «Гидроксильные соедине-
ния» предложена практическая работа №2 «Идентификация гидроксильных 
соединений в продуктах, используемых в повседневной деятельности».
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–	 В 12-м классе гуманитарного профиля включена практическая работа №1 
«Изучение свойств уксусной кислоты» вместо лабораторного опыта, а прак-
тическая работа «Изучение изделий из полимерных соединений», напротив, 
заменена лабораторным опытом с тем же названием; Практическая работа 
№3: «Обобщение по курсу органической химии» изменена на тему «Иденти-
фикация присутствия жиров, углеводов, белков в продуктах питания».

–	 В 12-м классе реального профиля — аналогично, заменена практическая 
работа «Обобщение по курсу органической химии» на «Обнаружение жи-
ров, углеводов, белков в продуктах». Практическая работа «Приготовление 
раствора соляной кислоты с определенной молярной концентрацией» ис-
ключена – она может выполняться как часть работы «Кислотно-основное 
титрование», но предложена практическая работа №6 «Применение кис-
лотно-основного титрования для исследования образцов аспирина» [15] 
с целью демонстрации практического значения объемного анализа в мо-
ниторинге качества различной продукции, в частности, продуктов питания, 
медицинских препаратов. Поскольку эта тема является новой, ниже пред-
лагается методика выполнения этой практической работы.

Практическая работа №6: 
Применение кислотно-основного титрования для исследования образцов аспирина
Оборудование и реактивы: металлический штатив, бюретка, колба Эрленмейера, гра-
дуированный цилиндр, ступка с пестиком, 0,1 М раствор NaOH, образцы аспирина, 
этанол (96%), спиртовой раствор фенолфталеина (1%), дистиллированная вода.
Единица компетенций 3.5. Экспериментально-теоретическое исследование про-
блемных контекстов, связанных с необходимостью приготовления растворов, выпол-
нением химического анализа.
Операциональные цели. Ученик/ученица будут способны:
- проводить кислотно-основное титрование;
- выполнять математические расчеты на основе экспериментальных данных для 
 определения количества ацетилсалициловой кислоты в образце медицинского пре-
парата;
- интерпретировать полученные результаты.
I. Теоретическая часть.
Ацетилсалициловая кислота – это медицинский препарат с коммерческим названи-
ем аспирин, продаваемый в разных формах (таблетки, капсулы, порошки и др.). Такие 
препараты содержат основной препарат - ацетилсалициловую кислоту и нейтральный 
эксципиент (лактозу, маннит и т.д.).
1) Определи молекулярную формулу ацетилсалициловой кислоты (на основе ее 
структурной формулы) и вычисли ее молярную массу: 
M (..........................) =............................................................
2) Аспирин малорастворим в воде (< 1 г/л), поэтому для приготовления раствора бу-
дет использована водно-спиртовая смесь.
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3) Ацетилсалициловая кислота взаимодействует со щелочами (NaOH) в стехиометри-
ческом соотношении 1:1.

II. Практическая часть.
1. Описание исследуемого препарата.
Составь общую характеристику исследуемого препарата на основе информации про-
изводителя: а) описание препарата (название, основные компоненты, наполнители, 
внешний вид и т.д.) ……………………………………………………………………...........................
б) масса образца (таблетки/капсулы) mобразца =................
2. Приготовление раствора ацетилсалициловой кислоты для титрования:
–	измельчи/разотри в ступке одну таблетку/капсулу аспирина до однородного по-
рошка; 

–	 количественно перенеси полученный порошок в колбу для титрования;
–	добавь в колбу 15 мл этанола, 15 мл дистиллированной воды, 2-3 капли фенолфта-
леина и перемешай. Среда приготовленного раствора …………, поэтому в присут-
ствии фенолфталеина цвет раствора …………..…………… 

3. Приготовление установки для титрования. 
Закрепи бюретку в металлическом штативе, промой ее 0,1 М раствором NaOH, на-
полни ее раствором щелочи до отметки «0» по нижнему мениску.
4. Выполнение титрования. 
–	Выполни пробное титрование до изменения цвета индикатора, учитывая, что в 
щелочной среде цвет фенолфталеина ………………………

–	Определи объем раствора щелочи, затраченного на титрование: Vприблиз. = ………………
–	Выполни 2-3 точных титрования для определения точного объема щелочи (до вто-
рого знака). Цвет индикатора после достижения точки эквивалентности должен 
сохраняться в течение 30 секунд.

III. Представление и интерпретация результатов:
Vточный (NaOH), мл V1 = V2 = V3 =
Vсредний = (V1+V2+V3)/3 Vсредн. (NaOH) = 

Вычисления. В точке эквивалентности ν [OH-]= ν [H+]. Ацетилсалициловая кислота 
является монокарбоновой кислотой, так как ее молекула содержит только одну функ-
циональную группу ……, ……… следовательно по уравнению реакции, νNaOH ......... νкислоты
Вычисли массу ацетилсалициловой кислоты в исследуемом образце аспирина, ис-
пользуя результаты титрования: νNaOH = ……………… = …………………….. ; 
νкислоты = ……………………….…; m кислоты = ………………….. = ………………..
Сравни полученный результат с информацией, указанной в аннотации к исследуемо-
му образцу аспирина: ……………………………………… 
IV. Сформулируй выводы: …………………………………………………………………

 * Тематика и содержание остальных практических работ, предложенных в Кур-
рикулуме-2019, а также некоторых лабораторных опытов представлены как в учеб-
никах, рекомендованных MOКИ, так и в тетрадях для практических работ [16].
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 3.4. Стратегии и инструменты оценивания результатов обучения
Оценивание является обязательным компонентом учебного процесса. Каче-

ство современного образовательного процесса зависит от позитивного характера 
оценивания, мотивации учащихся к самооцениванию, прогресса в формировании 
компетенций и ориентации на успех. В рамках триады «преподавание-обучение-
оценивание» этот этап играет важную роль, поскольку он оказывает значительное 
влияние на учащихся, родителей, преподавателей. Важно, чтобы учитель поощ-
рял учащихся к самооцениванию и взаимооцениванию. Такой подход поможет 
им осознать свои собственные потребности в обучении и развивать их интерес к 
изучению химии. «Оценивание – это больше, чем операция или техника, это ком-
плексное действие, ансамбль умственных и деятельностных, интеллектуальных, 
поведенческих, аффективных операций, которые должны указывать: объективы и 
содержание, подлежащие оценке; с какой целью и в какой перспективе оценива-
ется (перспектива решения об оценивании); когда оценивается (в начале обучения, 
во время или в конце обучения); как оценивается; как обрабатываются данные и 
каково значение информации; на основании каких критериев оценивается» [17].

Оценивание предполагает систематическую и операциональную деятель-
ность, начиная с ряда ключевых вопросов (Схема 6, адаптировано по [18]).

 Схема 6

Почему оцениваем: чтобы знать результаты, прогресс и улучшить показатели 
оцениваемых; для исправления результатов; для совершенствования методов, 
средств и стратегий оценивания; чтобы улучшить инструменты оценивания; для 
формирования навыков самооценивания; выявления недостатков/неточностей и 
разработки корректирующих стратегий; для оптимизации шагов, предпринимае-
мых как в обучении, так и в преподавании и оценивании; для разработки компенси-
рующих программ при неудовлетворительных результатах и программ прогресса.

Что оцениваем: знания, отношения, способности, навыки, учебное поведе-
ние, компетенции; умеют ли и что умеют делать ученики; как они умеют приме-
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нять в реальной жизни то, что узнали; достижение целей, связанных с данным со-
держанием; организацию и проведение учебного процесса; как работает способ 
или ранее примененное средство обучения; личностные и поведенческие каче-
ства; школьный прогресс; систему обучения.

Кому нужно оценивание: оцениваемым (ученикам/ученицам); тому, кто про-
водит оценивание (учителю); родителям; руководителю учреждения; руководя-
щим органам.

Кого оцениваем: отдельных учеников/учениц; группу учащихся, выбранную по 
определенным критериям (школа, возраст, профиль и т. д.); учителя (самооцен-
ка); представителей школьного учреждения.

Когда оцениваем: в начале образовательного процесса; во время учебно-вос-
питательного процесса; в конце этапа, действия, учебно-воспитательного приема.

Как оцениваем: с помощью текущего оценивания; тестирования; устных/пись-
менных/практических работ; тематического исследования; карточек записи лич-
ной деятельности; портфолио; концептуальных карт; исследований; текущих на-
блюдений; журнала рефлексии; проекта.

Эффективное оценивание анализирует, в какой степени содержание было 
определено в соответствии с целями, был ли проведен анализ потребностей уча-
щихся и в какой степени учебные процессы стимулировали и благоприятствова-
ли обучению. Способ оценивания школьных результатов влияет на процессы об-
учения и учебную деятельность.

Результаты деятельности могут быть оценены путем сопоставления их с це-
лями обучения, предусмотренными в куррикулуме. Для анализа школьных до-
стижений учителя могут использовать различные формы оценивания, а также 
богатый набор методов и приемов проверки. Независимо от выбранного метода, 
оценивание всегда включает использование разнообразных элементов/заданий, 
которые должны соответствовать преследуемым целям.

 Первичное оценивание. Этот тип оценивания направлен на то, чтобы как мож-
но точнее установить некоторые аспекты, абсолютно необходимые каждому учи-
телю химии, чтобы разработать дидактическую стратегию, а именно:

–– определить уровень подготовки учащихся в начале деятельности, условия, 
при которых они могут интегрироваться в программу обучения-оценивания;

–– выполнить одно из условий для разработки программы обучения;
–– установить решающие условия успеха дидактической деятельности;
–– выяснить способности к обучению каждого ученика/ученицы [19].

Основной целью первичного оценивания является диагностирование каче-
ства и количества знаний учащихся, выявление пробелов для правильной орга-
низации дальнейшего обучения. Рекомендуемый инструмент оценивания: тест.
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 Непрерывное оценивание (текущее, формативное): характеризуется тем, что 
проверка и оценивание включены в учебный процесс и проводятся системати-
чески. Этот тип оценивания направлен на оценку успеваемости всех учащихся 
по всему основному пройденному содержанию по химии и дает возможность 
констатировать результаты, поддержать учащихся, получить обратную связь, 
скорректировать ошибки и улучшить результат, позволяет регулировать процесс 
обучения-оценивания и мотивировать учащихся, предупреждая неудачи. Непре-
рывное оценивание считается прогрессивным оцениванием и позволяет учите-
лю немедленное вмешательство. Формативное оценивание можно проводить 
после фрагмента урока, после целого урока или даже нескольких уроков. 

Преимущество этого типа оценивания в том, что реализуется непрерывная обрат-
ная связь, обеспечивающая знание полученных результатов преподавателем и уча-
щимися Акцент необходимо делать на формативном оценивании на каждом уроке 
различными способами: систематическое наблюдение за работой учащихся, как ин-
дивидуально, так и в команде; устное оценивание; оценивание экспериментальных 
навыков; презентация химических экспериментов; представление проектов.

Инструменты оценивания: рабочие листы (с открытыми ответами или лаку-
нарным текстом); задания на сравнение в виде представления диаграммы Венна 
или таблицы из трех рубрик; итоговые таблицы с непрерывным заполнением или 
с указанием определенных параметров, тесты – молнии и т. д. (Приложения 1-8).

Суммативное оценивание (кумулятивное): результат по окончании главы (моду-
ля), семестра или года направлен на определение уровня формирования единиц 
компетенций и специфических компетенций по химии. Итоговое оценивание явля-
ется более сложным, поскольку должно предоставить достоверную информацию 
об уровне подготовки учащихся по химии на определенном этапе обучения.

Инструмент оценивания: тематический/суммативный.
Различия между этими тремя типами оценивания не являются существенны-

ми, отличается только методика применения. Именно поэтому их рациональное 
сочетание является сутью модели полного и непрерывного оценивания. Парал-
лельно с оцениванием, осуществляемым учителем, необходимо использовать 
самооценивание и взаимооценивание. В случае самооценивания участвуют пси-
хологические факторы, которые оказывают значительное влияние на суждения 
учащегося. Если ученик/ученица будет самостоятельно анализировать допущен-
ные ошибки, будет пытаться их ликвидировать и аргументировать исправления, 
у них будет сформирован навык самоанализа на всю жизнь. Самооценивание 
должно быть промежуточным этапом перехода от ориентации на отметки к за-
интересованности в собственном развитии. Это даст учащимся большую степень 
самостоятельности - не кто-то настаивает, а каждый сам определяет направле-
ние, в котором движется, проектирует шаги и следующие этапы [20]. 
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Приложение 1
Рабочий лист «Аналитические реакции» XII класс, реальный профиль 

№ Задания балл

1 Индивидуальное предприятие предлагает покупателям готовые растворы 
по уходу за цветочными газонами, указав в их составе следующие ионы:

Fe3+, K+, Cl- , NO3
-, Ca2+.

Лаборант-стажер провел предварительный качественный анализ и уста-
новил присутствие в этих растворах трех ионов. Составь возможный 
вариант результатов проведенного анализа, дополнив свободные про-
странства таблицы:

Обнаруженный ион
Химическая формула 
реагента для иденти-

фикации
Аналитический сигнал

Ca2+ ................................ ................................
................................ KSCN ................................

................................ ................................
Белый творожистый 

осадок

6б

2 I. Дополни свободные пространства для каждого иона:

Ионы Формула реактива  
для идентификации Аналитический сигнал

1 Fe³+

2 Pb2+

3 Cl-

4 CO3
2-

II. Напиши для каждого предложенного иона химическую формулу ве-
щества, в растворе которого содержится этот ион:
1. ….…......…..; 2. …….......…; 3. ……......……; 4) …….....………
III. Для одного из веществ напиши уравнение реакции идентификации в 
соответствии с записями в таблице.
............................................................................................................. (МУ)
............................................................................................................. (ПИУ)
............................................................................................................. (СИУ)

17б

3 Юный химик провел две химические реакции, располагая растворами 
следующих веществ: Ba(NO3)2, Na2CO3, NH4Cl, H2SO4, KOH. В обоих случаях 
был отмечен аналитический сигнал.
A. Для каждого случая выбери из данного списка по одной паре веществ, 
при взаимодействии которых будет наблюдаться указанный аналитиче-
ский сигнал и напиши их формулы в свободном пространстве:
1) белый осадок: ................. и ............... ; 2) бесцветный газ: .......... и ...............
 B. Напиши уравнения соответствующих реакций идентификации в моле-
кулярной, полной и сокращенной ионной форме.
............................................................................................................. (МУ)
............................................................................................................. (ПИУ)
............................................................................................................. (СИУ)

12б
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4 Сульфат аммония применяется в качестве пищевой добавки E-517, кото-
рая повышает качество муки и кондитерских изделий.
Напиши уравнения реакций, доказывающих, что в муку был добавлен 
сульфат аммония, выбирая реактивы из списка: NaOH, Na2CO3, BaCl2, HCl
Катион ...............................................................................................(МУ)
 ............................................................................................................ (ПИУ) 
 ........................................................................................................... (СИУ)
 Аналитический сигнал ................................................................
Анион ..................................................................................................(МУ)
 ............................................................................................................ (ПИУ) 
 ........................................................................................................... (СИУ)
 Аналитический сигнал …………………………………… 

14б

Приложение 2
Тест № 1 Тема: «Химия – наука о веществах» X класс, гуманитарный профиль

Дата ______ Фамилия, имя:__________________ Балл _______ Оценка _______

№ Задания Балл 

1 Обведи букву В, если утверждение верно, и букву Н, если утверждение 
неверно. 
1) В Н Кислоты - вещества, состоящие из атомов водорода и кислотных 
 остатков
 2) В Н Кислород в соединениях проявляет постоянную валентность II.
 3) В Н Реакции, протекающие с выделением тепла, называются эндотер-
мическими.
4) В Н Атом – это мельчайшая химически неделимая частица вещества .

 4 б

2 Аммиак используется в качестве сырья для производства азотной кис-
лоты, минеральных удобрений. Это вещество получают по уравнению 
реакции:

3H2 + N2 ⇄ 2NH3 + Q
 Охарактеризуй эту реакцию по 4 различным критериям:
1. ……………………       2. ……………………       3. ……………………       4. ……………………

4 б

3 Неорганические вещества, которые мы встречаем в повседневной жизни, 
имеют не только химические, но и технические/тривиальные названия. 
Дополни свободные пространства в таблице для предложенных веществ:

Класс  
соединений

Химическая 
формула

Название  
вещества

Техническое  
название  

вещества

CaCO3 известняк

гидроксид 	
кальция гашеная известь

NaCl

кислотный 	
оксид углекислый газ

9 p

[Fe]
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5 Алюминий в больших количествах применяется в судоходной и авиаци-
онной промышленности. Дополни схемы реакций и укажи тип каждой 
реакции:
1. HCl + Al → ……..............…….........…… + ……..............….....….……      ……....................…………
2. Al2O3 + HNO3 → ……..............…….....…… + ……..............…...……      ……....................………
3. Al + Cl2 → ……..............…….........…… + ……..............….....….……      ……....................………… 
4. Al(OH)3 → ……..............…….........…… + ……..............….....….……      ……....................…………

12 б

6 Кислород обеспечивает существование жизни на Земле. Подросток по-
требляет в среднем 672 литра (н.у.) кислорода в сутки. Рассчитай количе-
ство вещества и массу потребляемого кислорода.
Дано:                                                                   Решение:
…………………………………………………………………….........................…………………………
…………………………………………………………………….........................…………………………
…………………………………………………………………….........................…………………………

5 б

7 Водород применяется в металлургии для восстановления металлов из 
оксидов.
Реши задачу. Вычисли объем водорода (н.у.), необходимый для взаи-
модействия с оксидом железа (III) массой 16 г, если химическая реакция 
протекает по схеме:
Fe2O3 + H2 → Fe + H2O (определи и укажи коэффициенты!)
Дано:                                                                   Решение:
…………………………………………………………………….........................…………………………
…………………………………………………………………….........................…………………………
…………………………………………………………………….........................…………………………
……………………………………………………………….........................………………………………
…………………………………………………………………….........................…………………………
…………………………………………………………………….........................…………………………

7 б

Приложение 3
Рабочий лист «Определение молекулярных формул органических соединений» 

№ Реши задачу: Балл 

1 Соединение, используемое в медицине в качестве растворителя и анти-
септика, имеет плотность паров по водороду, равную 23. Массовые доли 
углерода, водорода, кислорода в этом соединении составляют соответ-
ственно 52,18%, 13,04% и 34,78%. Определи его молекулярную формулу и 
укажи класс соединений, к которому оно принадлежит.

12 б

2 Октановое число является характеристикой бензина, которая определя-
ется относительно вещества, служащего стандартом. В его состав входит 
84,21% углерода и 15,79% водорода, а относительная плотность паров по 
воздуху равна 3,93. Определи его молекулярную формулу и укажи класс 
соединений, к которому оно принадлежит. Напиши структурную формулу 
возможного изомера этого соединения и его название по систематиче-
ской номенклатуре.

14 б
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3 Современные методы защиты от насекомых основаны на специфических 
свойствах феромонов, что гораздо эффективнее и экономичнее, чем ме-
тоды, основанные на применении инсектицидов. Для анализа вещества, 
идентичного феромону, выделяемому муравьями в случае опасности, 
его образец с массой 9,8 г сожгли. В результате получен углекислый газ 
объемом 13,44 л (н.у.) и вода массой 9 г. Определи молекулярную фор-
мулу этого органического соединения, если относительная плотность его 
паров по водороду 49.

12 б

4 Аромамаркетинг основан на изучении влияния различных запахов на про-
дажи. Например, запах зелени, обусловленный некоторым органическим 
веществом, значительно увеличивает продажи весенних коллекций. При 
сжигании образца этого вещества массой 10 г было получено 13,44 л (н.у.) 
углекислого газа и 10,8 г воды. Относительная плотность паров вещества 
по водороду равна 50. Определи его молекулярную формулу.

12 б

5 Химическим анализом сложных эфиров с запахами апельсина и банана 
было обнаружено, что оба они являются производными одной предель-
ной монокарбоновой кислоты. Определи молекулярную формулу этой 
кислоты, если ее образец массой 7,5 г был нейтрализован раствором ги-
дроксида натрия объемом 15,75 мл с плотностью 1,27 г/мл и массовой 
долей NaOH 25%. Напиши структурную формулу возможного изомера 
этого соединения и его название по систематической номенклатуре. 

14 б

6 Специфический аромат швейцарского сыра определяется наличием в 
этом продукте органической кислоты, которая образуется в процессе 
анаэробного метаболизма бактерий. Водорода, выделившегося при вза-
имодействии этой предельной монокарбоновой кислоты массой 14,8 г 
с металлическим натрием, достаточно для гидрирования этилена объ-
емом 2,24 л (н.у.). Определи молекулярную формулу кислоты.

12 б

7 Одним из секретов сохранения свежести срезанных цветов заключается 
в их размещении в растворах, предупреждающих рост бактерий. Раствор 
одного из спиртов с массовой долей спирта 8% может сохранить деко-
ративный вид гвоздик до 17 дней. Предельный одноатомный спирт мас-
сой 18,4 г полностью реагирует с металлическим натрием массой 9,2 г. 
а) Определи молекулярную формулу этого спирта. б) Аргументируй, до-
статочно ли 2 молей этого спирта для получения 1 кг раствора с целью 
сохранения свежести букета гвоздик.

13 б

8 Газоны с искусственной травой, благодаря невысоким затратам на их со-
держание, применяют в качестве покрытия спортивных площадок. При 
получении полимера для 1м2 газона необходимо 800 г некоторого алке-
на. Образец этого алкена массой 4,2 г полностью прореагировал с 500 г 
бромной воды с массовой долей брома 3,2%. а) Определи молекулярную 
формулу алкена. б) Аргументируй с помощью вычислений, достаточно ли 
20 молей этого алкена для синтеза полимера, требуемого для производ-
ства 1м2 газона.

13 б
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Приложение 4
Рабочий лист «Изомерия и номенклатура органических веществ» XII кл., реальный 

Класс 
ве-

ществ

Общая 
форму-

ла

СФ соедине-
ния

Название 
вещества 

(С.Н.)

СФ одного 
возможно-
го изомера

Название 
изомера 

(С.Н.)

Тип 
изо-
мера

CH3– CH2– CH– CH3
                    |
                    OH

3-этилпент-
1-ен

по-
ложе-
ния

CH3            CH3
‌‌| ‌‌                | 
CH– CH2– CH
‌‌| ‌‌                |
CH3            CH3

2-метилпен-
та -1,4 -диен

CnH2nO2
*

Примечание. 
Использованные сокращения: СФ-структурная формула; С.Н.-систематическая 

номенклатура.
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Приложение 5
Рабочий лист «Изомерия и номенклатура алканов» XI класс, гуманитарный 

№ Задания балл

1.
Напиши определения понятий:
a) алкан:
б) изомер:

2 б

2.

Дополни таблицу:
Название по С.Н. Полуразвернутая СФ

2,3-диметилпентан

3-этилгексан 

2,2,3-триметилбутан

3-этил-2,3-диметилгексан 

8 б

3. Напиши названия веществ по С.Н.:
а) CH3−CH2−CH2−CH −CH3
                               |
                              CH3

б)                 CH3   CH3
                     |       |
CH3 − CH2 − CH − C − CH3
                              |
                              CH3

в)                       C2H5
                          |
CH3−CH2−CH−CH− CH− CH3
                  |     |
                  CH3 CH3

г) CH3−CH −CH3
              |
             CH3

Определи тип каждого утверждения и обведи соответствующую букву:
В Н Метан является гомологом вещества „a” из таблицы.
В Н Вещество „б” из таблицы является изомером пентана.
В Н Вещество „в” из таблицы является изомером вещества „б”.

11 б
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Приложение 7
Рабочий лист «Состав и строение вещества», 10 класс, реальный
 «Химическое разнообразие и единство мира веществ», 12 класс, реальный

Приложение 8
Рабочий лист «Расчёты по термохимическим уравнениям» XII класс, реальный
1.	 Оксид цинка применяется как белый пигмент в производстве различных 

красок. Это соединение довольно легко может быть получено путем пря-
мого окисления металла. Вычисли тепловой эффект этой реакции и напи-
ши соответствующее термохимическое уравнение, если при сжигании 3,27 
г цинка выделилось 174 кДж.

2.	 Процесс получения негашеной извести протекает согласно термохимиче-
скому уравнению: CaCO3(т) = CaO(т) + CO2(г) –178 кДж. Вычисли количество те-
плоты, необходимой для разложения 50 г карбоната кальция.

3.	 Кислород впервые был получен в лаборатории при разложении оксида 
ртути (II). Тепловой эффект этой реакции равен -180 кДж. Составь термохи-
мическое уравнение этого процесса и вычисли количество теплоты, кото-
рое потребуется для получения кислорода объемом 112 л (н.у.).

4.	 Метан является топливом, которое соответствует техническим требовани-
ям к горючему для непрерывного горения в бытовых отопительных котлах. 
Тепловой эффект реакции горения метана равен 802 кДж. Вычисли массу 
метана, который необходимо сжечь для получения 1604 кДж тепла, и объ-
ем (н.у.) кислорода, израсходованного при этом.

1. Проанализируй рисунок.
2. Определи, какие вещества предстаавлены в изображенной ситуации
3. Напиши формулы и названия минимум 10 веществ, распологая их в соответствующих частях рисунка
4. Классифицируй вещества по разным критериям
5. Укажи тип химической связи и кристаллической решетки для каждого вещества.



138

5.	 Фосфор используется в производстве спичек, так как он легко воспламеня-
ется, выделяя значительное количество теплоты. Вычисли массу фосфора, 
подвергшегося сжиганию для получения 1505 кДж тепла, если тепловой 
эффект реакции 3010 кДж.

6.	 Во время грозовых разрядов в атмосфере происходит химический про-
цесс, соответствующий следующему уравнению реакции: N2(г) + O2(г) = 2NO(г) 
–180,5 кДж. Вычисли объём каждого реагента (н.у.) и количество теплоты, 
которые будут затрачены для получения 155 г оксида азота (II).

7.	 Разложение воды - это процесс, привлекающий в последнее время внима-
ние многих исследователей в связи с перспективой использования водо-
рода в качестве топлива будущего. Вычисли объём водорода (н.у.), который 
может быть получен при полном разложении 2 молей воды и количество 
теплоты, которое потребуется для этого, если тепловой эффект этой реак-
ции равен 572 кДж.

8.	 Алюминий применяют для восстановления металлов из их оксидов. В про-
цессе алюминотермического восстановления оксида железа (III) массой 
100 г выделилось 476 кДж теплоты. Рассчитай тепловой эффект и составь 
термохимическое уравнение этой реакции.

9.	  Свойство магния гореть белым ослепительным пламенем использует-
ся для изготовления осветительных и сигнальных ракет. Тепловой эффект 
реакции его горения равен 1224 кДж. Вычисли массу сгоревшего магния и 
объем затраченного воздуха, если выделилось 76,45 кДж теплоты.

10.	 Горение алюминия сопровождается выделением большого количества 
тепла и света, поэтому он используется в изготовлении бенгальских ог-
ней. Рассчитай тепловой эффект реакции окисления алюминия, если в ре-
зультате сжигания 27 г алюминия выделилось 838 кДж тепла.

11.	 Какой объём метана (н.у.) должен быть подвергнуть горению, чтобы коли-
чества выделившейся теплоты было достаточно для разложения карбона-
та кальция массой 300 г. Тепловой эффект реакция разложения карбоната 
кальция составляет -178 кДж, а реакции сгорания метана +802 кДж.

12.	 Метан и ацетилен используются при резке и сварке металлов. Вычисли, 
какой объем метана (н.у.) необходимо сжечь, чтобы получить такое же 
количество теплоты, которое выделяется при сжигании 112 л ацетилена 
(н.у). Тепловой эффект реакции горения метана равен 802 кДж, а ацетиле-
на – равен 2600 кДж.
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