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Государственные 
образовательные 
стандарты по химии: 
вчера, сегодня, завтра
О.С.ГАБРИЕЛЯН, 
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профессор,
автор УМК для 
общеобразовательных
и профильных школ

 Ш КОЛ А :  В Р Е М Я  Р Е Ф О Р М

 В настоящее время не только педагогическим сообществом стра-

ны, но и всей общественностью широко обсуждаются образова-

тельные стандарты второго поколения. Что представляют из себя 

эти стандарты? Почему их называют «стандартами второго по-

коления»? Как отразится введение этих стандартов в школьную 

практику, в частности, на химическом образовании? 

Образовательный стандарт (от анг. standard) – 
нормативный документ, устанавливающий 
обязательный минимум содержания основ-

ных образовательных программ, максимальный 
объем учебной нагрузки обучающихся, требования 
к уровню подготовки выпускников образовательных 
учреждений, а также основные требования к обе-
спечению образовательного процесса (в том числе 
к его материально-техническому, лабораторному, 
информационно-методическому, кадровому обеспе-
чению). Именно так следует трактовать это по-
нятие в соответствии с законом РФ «Об образова-
нии» (ст. 7).  

На наш взгляд, обсуждаемые стандарты правиль-
нее было бы называть «стандартами третьего поколе-
ния». В 1992–1997 гг. под руководством В.С.Леднева 
были разработаны первые образовательные стандарты 
и предложены варианты проектов базисного учебного 
плана школы. Мы считаем, что именно эти стандарты 
отличались наибольшей степенью конкретности и от-
ражали идеологию такого типа документов. В стандар-
те по химии были перечислены конкретные элементы 
содержания, которые должны быть усвоены каждым 
учеником на разных ступенях обучения в школе. На-
пример, при рассмотрении свойств азотной кислоты 
стандарты четко предусматривали изучение взаимо-
действия концентрированной и разбавленной кислоты 
с конкретным металлом – медью. 

Эти стандарты были внесены для утверждения в 
Государственную думу, однако так и не были приня-
ты. Тем не менее, Министерство образования РФ на 
их основе в качестве нормативного документа утвер-
дило обязательные минимумы содержания образова-
ния и оценки качества знаний выпускников основной 
и средней (полной) общеобразовательной школы, так 
хорошо знакомые учителям. Эти документы, наряду 

с образовательными стандартами 2004 г., в свою оче-
редь, были положены в основу разработки контрольно-
измерительных материалов (КИМов) тестов Единого 
государственного экзамена (ЕГЭ). 

Образовательные стандарты, утвержденные Ми-
нистерством образования РФ 5 марта 2004 г., при-
нято называть стандартами первого поколения. Они 
разрабатывались под руководством Э.Д.Днепрова 
и В.Д.Шадрикова. Однако, как и в стандартах 
В.С.Леднева, в них отсутствовала часть, которая бы 
четко регламентировала ресурсное обеспечение об-
разовательного процесса. И те, и другие стандарты 
постигла одинаковая судьба – они так и не были при-
няты Государственной думой, их следует рассматри-
вать как ведомственный нормативный документ. Кон-
кретность, характерная для стандартов В.С.Леднева, 
постепенно утрачивалась. Так, например, в стандар-
тах 2004 г. в разделе «химия» (для основного общего 
образования; «Элементарные основы неорганической 
химии») свойства, получение и применение азотной 
кислоты прописывались в общем виде: «Азотная кис-
лота и ее соли». Тем не менее, Федеральный компо-
нент государственного стандарта по химии был струк-
турирован по ступеням общего образования: основное 
общее образование и среднее (полное) общее образо-
вание. Для последней ступени было предусмотрено 
представление стандарта на базовом и профильном 
уровне. 

В проект Федерального государственного обра-
зовательного стандарта общего образования, 
разработанный под руководством Л.П.Кезиной, 

А.М.Кондакова в 2010 г., включены: 
– цели образования для каждой ступени общего об-

разования; 
– фундаментальное ядро общего образования; 
– примерные программы по каждому предмету; 
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– программы формирования универсальных учеб-
ных действий; 

– программы воспитания и социализации обучаю-
щихся; 

– система оценки учебных достижений обучаю-
щихся; 

– базисный учебный (образовательный) план. 
 В стандарте предусмотрены условия реализации 

образовательного процесса, материально-техническое 
обеспечение, финансирование, подготовка кадров и 
т.д. Это замечательно, когда государство берет на себя 
функцию материального обеспечения учебного про-
цесса, а не перекладывает ее на учителя. Ведь сейчас 
именно учитель несет ответственность за выполнение 
химического практикума: достает реактивы, правдами 
и неправдами с помощью родителей добывает обо-
рудование, ищет возможности для проведения нагре-
вания в ученическом и демонстрационном экспери-
менте. Новый стандарт освобождает учителя от этих 
обязанностей. Вместе с тем следует подчеркнуть, что 
конкретность, соответствующая духу и букве докумен-
та такого ранга, в стандарте второго поколения вообще 
утрачена.

 Содержательная часть стандартов строится на осно-
ве «Фундаментального ядра содержания общего об-
разования» (под ред. В.В.Козлова и А.М.Кондакова). 
Как подчеркивают авторы, это – базовый документ, 
необходимый для создания базисных учебных пла-
нов, программ, учебно-методических материалов и 
пособий по химии. Следовательно, на основе «фунда-
ментального ядра» формируется и содержание нашей 
предметной области – химии. В стандартах она пред-
ставлена единым блоком, как для основной, так и для 
средней (полной) школы и базового, и профильного 
уровней. Дифференциация содержания предмета – для 
изучения на разных ступенях обучения в школе и для 
разных профилей – согласно этим стандартам осущест-
вляется в процессе создания примерных программ. 

Обратимся к «фундаментальному ядру» в пред-
метной области «химия». Оно состоит из четы-
рех разделов: «Теоретические основы химии», 

«Основы неорганической химии», «Основы органиче-
ской химии» и раздела «Химия и жизнь». 

Содержание первого раздела повторяет стандарт по 
химии 2004 г. Новым в нем являются: нуклиды, радио-
нуклиды, «меченые» атомы, гальванические элементы 
и аккумуляторы, понятие о топливном элементе, те-
плоты сгорания и растворения, закон Гесса, топливо 
и его разновидности. 

На наш взгляд, эти элементы содержания абсолют-
но неприемлемы для основной и средней школы базо-
вого уровня. Да и для профильной школы отведенных 
на изучение химии трех часов в неделю вряд ли доста-
точно для их усвоения. Этот материал можно изучать 
лишь в школах и классах с углубленным изучением 
химии. 

Второй и третий разделы представлены настолько 
обобщенно, что рациональнее привести здесь их текст 
полностью. 

«Основы неорганической химии»
Металлы и неметаллы, их положение в периоди-

ческой системе. 
Строение атомов неметаллов. Физические и хими-

ческие свойства. Водородные и кислородные соеди-
нения эле ментов подгрупп галогенов, кислорода, азо-
та, углерода.

Общая характеристика металлов главных и побоч-
ных подгрупп. Физические свойства металлов. Щелоч-
ные и щелочно-земельные металлы, алюминий, желе-
зо, медь, цинк и их соединения. Восстановительные 
свойства металлов. Элек трохимический ряд напряже-
ний металлов. Черные и цветные металлы, способы их 
получения. Сплавы. Коррозия металлов и способы за-
щиты от коррозии.

Основные классы неорганических соединений и 
реакции между ними. Оксиды. Водород. Гидриды. Ги-
дроксиды. Кис лоты, основания, щелочи, соли. Амфо-
терность. Реакция нейтрализации. Кислотно-основные 
индикаторы. Связь меж ду основными классами неор-
ганических веществ.

Складывается впечатление, что авторы этой части 
«фундаментального ядра» больше симпатизируют ме-
таллам – они прописали конкретных представителей 
(алюминий, железо, медь, цинк и их соединения), под-
черкнули особенности свойств и их зависимость от 
положения в ряду напряжений (восстановительные 
свойства металлов, элек трохимический ряд напряже-
ний металлов) и способы получения. Для неметаллов 
даже такая обобщенная конкретизация отсутствует 
(не указаны сера, фосфор, кремний – представите-
ли групп), не требуются знания способов получения 
важнейших неметаллов и их соединений. Неясно, как 
следует понимать обобщенное требование характери-
зовать водородные и кислородные соединения? Окси-
ды, кислородсодержащие кислоты в разных степенях 
окисления, соли? А как быть с бинарными соедине-
ниями неметаллов? Содержит ли стандарт требование 
о включении их в содержание? 

«Основы органической химии»
Электронное строение атома углерода – причина 

уникальности его соединений. Способность атомов 
углерода образовывать цепи. Гомология и изомерия – 
причины многообразия органических соединений. 
Простые и кратные связи. Предельные, непредель-
ные и ароматические углеводороды. Метан, этилен, 
ацетилен, бензол – родоначальники гомологических 
рядов. Природные источники углеводородов: нефть и 
природный газ.

Функциональные органические соединения: спир-
ты, фе нолы, альдегиды, кетоны, карбоновые кислоты, 
сложные эфиры, амины, аминокислоты. Понятие о ге-
тероциклах. Азо тистые основания. Генетическая связь 
между классами орга нических соединений.

 И этот раздел вызывает много вопросов. Отсут-
ствует основополагающая теория строения органи-
ческих соединений А.М.Бутлерова! Куда-то исчезли 
циклоалканы, диеновые углеводороды. Жиры, белки, 
углеводы и нуклеиновые кислоты, без которых немыс-
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лимо достижение такой, заявленной «фундаменталь-
ным ядром», цели образования, как «формирование 
химической и естественно-научной картины мира», 
перенесены в раздел «Химия и жизнь». Но в этом раз-
деле акцент должен быть сделан на значении классов 
соединений для жизненных процессов, а не на строе-
нии (формулы Фишера, Хеуорса; структура белковых 
молекул) и химических свойствах (например, двой-
ственная природа углеводов – и альдегидные, и спир-
товые свойства). Зато почему-то в разделе «Основы 
органической химии» прописаны понятия о гетероци-
клах и азотистых основаниях. 

Не меньше вопросов вызывает и форма, в кото-
рой будет реализовано предлагаемое стандар-
тами содержание. Прежде всего  это касается 

учебного плана. Согласно стандартам, «в учебный 
план входят обязательные для изучения учебные 
предметы (Россия в мире, физическая культура, осно-
вы безопасности жизнедеятельности, выполнение обу-
чающимися индивидуального проекта) и выбранные 
обучающимися учебные предметы, курсы из ука-
занных ниже предметных областей: 

русский язык и литература, родной язык и лите-
ратура (русская словесность, русский язык, литерату-
ра, родной язык, родная литература); 

иностранный язык (иностранный язык, второй 
иностранный язык); 

общественные науки (обществознание, история, 
география, экономика, право); 

математика и информатика (математика и ин-
форматика, алгебра и начала математического анализа, 
геометрия, информатика); 

естественные науки (естествознание, физика, хи-
мия, биология, экология); 

курсы по выбору (искусство, или предмет по вы-
бору образовательного учреждения, или один курс из 
предметных областей). 

Реализация задач обязательной части учебного 
плана обеспечивается выбором одного (двух) учебных 
предметов, курсов из каждой предметной области (но 
не более 7 учебных предметов). При этом три (четыре) 
учебных предмета из всех предметных областей изуча-
ются на профильном уровне и три (четыре) на базовом 
или интегрированном (общеобразовательном) уровне. 
Содержание предметной области «курсы по выбору» 
должно определяться образовательным учреждением 
исходя из особенностей региона и потребностей обу-
чающихся». 

 Вызывает недоумение отнесение государственно-
го (русского) языка к предметам по выбору. 

Любое уважающее себя государство ставит обяза-
тельным условием для получения гражданства сдачу 
экзамена по государственному языку. Из-за этого, на-
пример, тысячи русских не могут стать гражданами 
Латвии, в которой они работают и живут. Есть и другие  
примеры. Во многих странах Западной Европы необ-
ходима сдача экзамена по государственному языку 
для того, чтобы иметь возможность занимать государ-
ственные должности. 

Статус «государственный» предполагает, что про-
цесс обучения любому учебному предмету (не только 
физике или химии, но и ОБЖ, и России в мире, и др.) 
ведется именно на русском языке! Несомненно, каче-
ство владения русским языком учащимися сказывает-
ся и на качестве их владения предметными знаниями, 
умениями и навыками. Учителя химии знают, что сла-
бые в области их предмета учащиеся говорят и пишут 
неграмотно: «феолетовый лакмус», «периуд», «лаба-
латорная работа», «аллюминий», «амиак» и т.д. Пред-
метный язык (например, язык химии) филология рас-
сматривает в качестве подъязыка «великого, могучего 
и прекрасного» русского языка. 

Несомненно, национальные республики в составе 
Российской Федерации обязательно включат изучение 
родного языка и литературы в учебный план, и пра-
вильно сделают! Уже сейчас для того, чтобы стиму-
лировать преподавание национального языка и лите-
ратуры в Башкортостане, Татарстане, Чечне и других 
республиках, учителям, ведущим эти предметы, пла-
тят бόльшую, по сравнению с другими предметника-
ми, зарплату. Такое положение логично с точки зрения 
формирования национального самосознания. 

В Москве же повышенную зарплату получают 
лишь учителя иностранного языка, хотя они работают 
только с половиной класса и проверяют значительно 
меньше ученических текстов, нежели учителя русско-
го языка, литературы и математики. 

Не секрет, что основу успешного обучения в шко-
ле составляет включение в работу обоих полу-
шарий головного мозга учащихся, отвечающих 

как за рациональное (логическое), так и за иррацио-
нальное (образное, чувственное) мышление. И, если 
большая роль в развитии образного художественного 
мышления принадлежит русскому языку и литерату-
ре, то логическое рациональное мышление значитель-
но зависит от математики. Несомненно, математика 
должна быть отнесена к обязательным предметам 
так же, как и русский язык, и литература. Качество 
обучения химии в немалой степени зависит от каче-
ства владения учащимися математикой: ведь вещества 
и процессы рассматриваются на уроках химии как с 
качественной, так и с количественной сторон. 

 Уровень выполнения учащимися индивидуального 
проекта, отнесенного авторами стандартов к обяза-
тельным предметам, также в значительной мере за-
висит от уровня владения русским языком (например, 
формулирование гипотезы, цели и задач проекта, уме-
ние вести аргументированную дискуссию) и матема-
тики (статистическая обработка полученных результа-
тов, их графическое представление). 

Да и отнесение проектной деятельности к обя-
зательным предметам вызывает большие сомнения. 
Такая деятельность, прежде всего, предназначена для 
творческих старшеклассников, которые мотивированы 
на успех в интересной для них предметной области. 
Подавляющее большинство учащихся старших клас-
сов отнесутся к индивидуальному проекту как к при-
нудительному этапу в школьном обучении, «скачают» 
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нечто похожее на проект из Интернета и получат удо-
влетворительную оценку. Таким образом, креативное 
начало, прописанное в стандартах, завершится его 
формальным исполнением. 

Отнесение ОБЖ, в содержании которого значите-
лен военный компонент (и который ведут, как правило, 
отставные военные, часто не владеющие педагогиче-
скими технологиями и знаниями в области возрастной 
психологии), к обязательным предметам при переходе 
к добровольно формируемой армии представляется не 
очень логичным. 

Очевидно, военную составляющую ОБЖ следует 
вынести в элективный курс для старшеклассников, 
которые захотят посвятить себя военным профессиям. 
Предметные компоненты ОБЖ (например, отравляю-
щие химические вещества, устройство противогаза, 
правила техники безопасности при обращении с бы-
товыми приборами, оказание доврачебной помощи и 
др.) следует включить в содержание других учебных 
предметов (химии, физики, биологии). 

Массу вопросов вызывает такая предметная ин-
новация, как Россия в мире. Очевидно, место и роль 
России в мире должны раскрывать такие предметы, как 
история Отечества, география, обществознание. Если 
обучение этим предметам проводить без актуализации 
учебного материала применительно к современному 
миру и роли России в нем, то в них будет утрачено це-
леполагание – связь обучения с жизнью. 

Вероятно, следует согласиться с авторами стандар-
та в том, что в качестве обязательного предмета следу-
ет признать физическую культуру. 

Введение новых стандартов может создать зна-
чительную проблему для профильного обуче-
ния в старших классах. Ведь  когда родители 

и ученики выбирают профиль класса или школы, они 
реализуют свое демократическое право в проектиро-
вании образовательной траектории для старшеклас-
сников. Этот выбор подразумевает изучение в качестве 
обязательных – предметов, соответствующих профи-
лю класса или школы, за большее количество учебных 
часов в неделю. Это очевидно, это необходимо для 
успешного прохождения обязательной итоговой атте-
стации – сдачи ЕГЭ по профильным предметам. 

Что же мы имеем в действительности? Новые стан-
дарты еще не введены, однако уже в этом году по при-
казу Министерства образования и науки прием в педаго-
гические университеты на специальности «Химия с до-
полнительной специальностью биология» и «Биология 
с дополнительной специальностью химия» будет осу-
ществляться без результатов ЕГЭ именно по химии и 
биологии. Зачисление студентов на эти специальности 
будет проводиться только по результатам ЕГЭ по русско-
му языку и литературе, математике и обществознанию! 

На наш взгляд, при реализации предложенного в 
стандартах деления на обязательные предметы и пред-
меты по выбору следует руководствоваться следую-
щим: государственными интересами, правом родите-
лей и учащихся на выбор профиля обучения в стар-
шей школе, кадровыми и материальными ресурсами 
учреждений образования. 

К обязательным предметам следует отнести: 
– русский язык и литературу (или, как предлагают 

авторы проекта, – русскую словесность); 
– математику;  
– историю Отечества; 
– два профильных предмета в соответствии с про-

филем школы (класса); 
– физкультуру; 
– родной язык и литературу для национальных 

субъектов РФ. 
К выбранным обучающимися учебным предме-

там и курсам из указанных ниже предметных об-
ластей следует отнести: 

– иностранный язык (иностранный язык, второй 
иностранный язык); 

– общественные науки (обществознание, всеобщая 
история, экономическая география, экономика, 
право); 

– информатика; 
– естественные науки (естествознание, физика, хи-

мия, биология, экология); 
– курсы по выбору (искусство, ОБЖ, индивидуаль-

ный проект). 

Введение стандарта в практику школьного обра-
зования предполагается проводить поэтапно:

• для начальной школы – уже с 1 сентября 
       2011 г.; 

• для основной школы – с 1 сентября 2015 г.;
• для средней школы – с 1 сентября 2020 г.
Вероятно, Министерство образования и науки 

предполагает за это время решить кадровые пробле-
мы – подготовить специалистов по таким предметам, 
как Россия в мире, ОБЖ, естествознание. 

Введение новых стандартов будет иметь негатив-
ные последствия для всей образовательной системы 
РФ. Эти стандарты предполагают лишить государ-
ственной финансовой поддержки большинство дет-
ских школ искусств и спортивных школ, переведя их 
в статус автономных образовательных учреждений. 
Недаром известный артист балета Н.Цискаридзе за-
метил, что эти стандарты их авторы предназначают 
для внутреннего потребления, отправляя своих детей 
и внуков на обучение за границу. 

Значительные потрясения ожидают и учреждения 
начальной и средней профессиональной подготовки 
(НПО и СПО), которые, будучи переведенными на 
региональный бюджет, и так еле-еле сводили кон-
цы с концами. Теперь же предполагается полностью 
ликвидировать систему НПО и на 40 % сократить си-
стему СПО. А кто же будет готовить квалифициро-
ванные кадры для производственной сферы страны? 

В заключение следует еще раз отметить, что в век, 
когда мировые державы соревнуются не только в во-
енной, но, прежде всего, в научно-технической обла-
сти, введение новых стандартов обеспечит России по-
ложение аутсайдеров. И никакие денежные траты на 
Сколково или на развитие нанотехнологий не смогут 
изменить такое положение. 
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Учителями славится Россия
Материал подготовила
Н.С.КРЮКОВА,
заслуженный учитель России, 
г. Тобольск

Елена Михайловна Елохина родилась 21 апре-
ля 1922 г. в городе Тобольске. Ее мать, 
Елохина Мария Александровна, в 1894 г. при 

Тобольской мужской гимназии выдержала экзамен 
на звание учителя. С этого началась ее преподава-
тельская деятельность в школах Тобольской губер-
нии; с 1921 г. Мария Александровна стала работать в 
начальной школе г. Тобольска.  Спокойный характер, 
богатый педагогический опыт, любовь к учитель-
скому труду, к детям сделали ее известным и ува-
жаемым учителем. За многолетний труд и активную 
общественную деятельность Мария Александровна 
Елохина была награждена орденом Трудового 
Красного знамени. 

Елена Михайловна училась в школе (с 1929 по 
1939 г.) и активно занималась спортом. Имеет значки 
ГТО I и II ступени. В 1939 г. прошла конкурс и по-
ступила в Московский химико-технологический ин-
ститут на факультет по специальности военная химия. 
В 1940 г. окончила парашютную школу на Таганке. 
22 июня 1941 г. началась война, и все студенты инсти-
тута были переведены на военное положение. Елена 
вместе с однокурсниками рыла окопы на подступах к 
Москве, часто попадала под бомбежки немецкой авиа-
ции. 

В декабре 1941 г. она вернулась в Тобольск, где до 
мая 1942 г. работала первым секретарем Тобольского 
райкома комсомола, но по запросу из института была 
отозвана для продолжения учебы. После окончания 
института была направлена в г. Котовск на должность 
инженера и руководителя научно-исследовательской 
группы завода. 

В 1946 г. Елена Михайловна окончательно вер-
нулась в Тобольск, и здесь началась ее педаго-
гическая деятельность: она работала учителем 

химии в рыбопромышленном техникуме, в средних 
школах № 1 и 13. 

Елена Миxaйловна 15 лет руководилa городской 
секцией химии, принимала активное участие в школе 
передового опыта, которая существовала на базе сред-
ней школы № 1, ежемесячно давала по 5–6 открытых 
уроков для учителей химии школ города. 

Ее ученики занимали призовые места на зональных, 
областных и всесоюзных олимпиадах по химии. Она 
подготовила (из числа выпускников школ Тобольcка) 
172 человека для поступления в Казанский химико-
технологический  институт, из них 115 человек  верну-
лись в Тобольск. 

Опыт работы Елены Михайловны был обобщен 
Тюменским институтом усовершенствования учителей 
и стал достоянием учителей химии Тюменской области. 

Уйдя на пенсию в 1980 г., она часто заменяла отсут-
ствующих учителей химии в школах города. 

До сих пор в квартире Елены Михайловны работа-
ет консультационный пункт: на общественных началах 
она дает консультации молодым учителям химии, по-
могает выпускникам школ подготовиться к поступле-
нию в институты, готовит открытые уроки, принима-
ет посильное участие в paботе городской лекторской 
группы, являясь заместителем руководителя по па-
триотической работе с молодежью Тобольска. И лично 
проводит уроки мужества, тематические встречи, по-
священные юбилейным датам. 

Елена Михайловна стала отличником народ-
ного просвещения, была награждена дипломом от 
Всесоюзного химического общества им. Д.И.Мен-
делеева. 

Дочь продолжает дело своей матери, с честью не-
сет высокое звание учителя. 

 КО  Д Н Ю  Р О Ж Д Е Н И Я … 

Учительская династия: Мария Александровна и Елена Михай-
ловна Елохины

СУДЬБА ЕЛЕНЫ МИХАЙЛОВНЫ ЕЛОХИНОЙ
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ТЕСТЫ ПО ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ ДЛЯ СРЕДНЕЙ ШКОЛЫ

Готовимся к ЕГЭ 
заблаговременно
Т.А.ЖУРАВЛЕВА

 Т Е СТ Ы

Тема «УГЛЕВОДОРОДЫ» 

Т е с т 3. Диеновые углеводороды. 
ВАРИАНТ 1 

1. Общая формула алкадиенов: 
а) СnH2n–6;    б) CnH2n–2;    в) CnH2n;    г) CnH2n+2.
2. Число π-связей в молекуле изопрена равно: 
а) 1;    б) 2;    в) 3;    г) 4. 
3. При длительном пропускании бутадиена-1,3 че-

рез бромную воду наблюдается: 
а) выпадение осадка;    
б) обесцвечивание раствора;    
в) окрашивание раствора в синий цвет;    
г) окрашивание раствора в малиновый цвет. 

ВАРИАНТ 2 
1. Дивинил и бутадиен-1,3 – это:  
а) гомологи;     б) изомеры;    
в) таутомеры;     г) одно и то же вещество. 
2. Число σ-связей в молекуле бутадиена-1,3 равно: 
а) 4;    б) 6;    в) 9;    г) 12. 
3. Натуральный каучук – это природный полимер: 
а) дивинила;    
б) хлоропрена;    
в) изопрена;    
г) бутадиена-1,3. 

ВАРИАНТ 3 
1. К соединениям, имеющим общую формулу 

СnH2n–2, относится:
а) 2-метилпентан;     б) гексан;    
в) гексадиен-2,4;     г) гексен. 
2. Число σ-связей в молекуле изопрена равно: 
а) 4;    б) 6;    в) 9;    г) 12. 
3. При взаимодействии 1 моль алкадиена с 1 моль 

водорода образуется: 
а) алкан;      б) циклоалкан;    
в) алкен;      г) другой алкадиен. 

ВАРИАНТ 4 
1. Изопрен и 2-метилбутадиен-1,3 – это:  
а) гомологи;     б) изомеры;    
в) таутомеры;     г) одно и то же вещество. 
2. В состоянии sp2-гибридизации находятся атомы 

углерода в молекуле:
а) бутана;      б) циклобутана;    
в) метана;      г) бутадиена-1,3. 
3. Природный каучук образуется из вещества, фор-

мула которого: 
а) СН2=С(СН3)–СН=СН2;    
б) СН2=СН–СН=СН2;    
в) СН2=СCl–СН=СН2;    
г) СН2=СН2. 

Продолжение. Начало см. в № 6/2011.
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ГОТО В И М С Я  К  ЕГЭ З А Б Л А ГО В Р Е М Е Н Н О

ВАРИАНТ 5 
1. Установите соответствие между названием сое-

динения и общей формулой гомологического ряда, к 
которому оно принадлежит. 

Название соединения Общая формула
1) Октен. а) CnH2n+2.
2) Бутадиен. б) CnH2n.
3) Циклопропан. в) CnH2n–2. 
4) Декан. г) CnH2n–4.

д) CnH2n–6. 

2. Гибридные орбитали атомов углерода в молекуле 
дивинила ориентированы: 

а) к вершинам тетраэдра;    
б) на плоскости под углами 120°;   
в) к вершинам куба;    
г) вдоль прямой линии (под углом 180°).
3. При полном гидрировании алкадиенов образу-

ются: 
а) алканы;      б) алкены;    
в) циклоалканы;     г) другие алкадиены. 

ВАРИАНТ 6 
1. Установите соответствие между названием сое-

динения и общей формулой гомологического ряда, к 
которому оно принадлежит. 

Название соединения Общая формула
1) Пентадиен-1,3. а) CnH2n+2.
2) Бутен. б) CnH2n.
3) Пропан. в) CnH2n–2. 
4) Циклогексан. г) CnH2n–4.

д) CnH2n–6. 

2. В молекуле бутадиена-1,3 орбитали атомов угле-
рода C-1, C-2, C-3, C-4 имеют тип гибридизации соот-
ветственно: 

а) sp2, sp, sp3, sp;      б) sp, sp2, sp2, sp3;    
в) sp2, sp2, sp2, sp2;      г) sp3, sp2, sp, sp3. 
3. При взаимодействии 1 моль алкадиена с 1 моль 

хлороводорода образуется вещество: 
а) с одной π-связью;    
б) с двумя π-связями;    
в) с тремя π-связями;    
г) не содержащее π-связей. 

Т е с т  4. Ацетиленовые углеводороды.

ВАРИАНТ 1 
1. Общая формула алкинов: 
а) СnH2n–6;    б) CnH2n–2;    в) CnH2n;    г) CnH2n+2. 
2. Число π-связей в молекуле пропина равно: 
а) 1;    б) 2;    в) 3;    г) 4. 
3. Бутин-1 является межклассовым изомером веще-

ства, название которого: 
а) бутен-1;      б) бутан;    
в) циклобутан;     г) бутадиен-1,3. 
4. При взаимодействии 1 моль пропина с 1 моль 

хлора образуется: 
а) 1,1-дихлорпропан;     б) 1,2-дихлорпропан;    
в) 1,2-дихлорпропен-1;     г) 1,2-дихлорпропен-2. 

ВАРИАНТ 2 
1. Этин и ацетилен – это:  
а) гомологи;     б) изомеры;    
в) таутомеры;     г) одно и то же вещество. 
2. B молекуле ацетилена имеются: 
а) две σ- и две π-связи; б) две σ- и три π-связи;    
в) три σ- и одна π-связь; г) три σ- и две π-связи. 
3. 3-метилбутин-1 является изомером вещества, на-

звание которого:  
а) пентен-1;     б) пентан;    
в) циклопентан;     г) пентадиен-1,3. 
4. Ацетилен в промышленности получают: 
а) перегонкой сырой нефти;    
б) термоокислительным крекингом природного 

газа;    
в) выделением из природного газа;    
г) дегидрированием этана. 

ВАРИАНТ 3 
1. К соединениям, имеющим общую формулу 

СnH2n–2, относится: 
а) пентан;      б) циклогексан;    
в) гексан;      г) гексин. 
2. В состоянии sp-гибридизации находятся атомы 

углерода в молекуле:  
а) ацетилена;     б) этилена;    
в) метана;      г) бутадиена-1,3. 
3. 3-Метилпентин-1 и 3-метилпентин-2 являются: 
а) изомерами положения кратных связей;    
б) изомерами углеродного скелета;    
в) межклассовыми изомерами;
г) пространственными изомерами. 
4. При взаимодействии 1 моль бутина-1 с 1 моль 

бромоводорода атом водорода присоединяется к атому 
углерода, номер которого: 

а) 1;    б) 2;    в) 3;    г) 4. 

ВАРИАНТ 4 
1. К соединениям, имеющим общую формулу 

СnH2n–2, относится:
а) гексен;      б) ацетилен;    
в) октан;      г) циклобутан. 
2. Число σ-связей в молекуле пропина равно: 
а) 3;    б) 4;    в) 6;    г) 8. 
3. 3-Метилбутин-1 и пентин-1 являются: 
а) изомерами положения кратных связей;    
б) изомерами углеродного скелета;    
в) межклассовыми изомерами;    
г) пространственными изомерами. 
4. При действии 1 моль бромоводорода на 1 моль 

3-метилбутина-1 образуется: 
а) 1-бром-3-метилбутин-1;    
б) 2-бром-3-метилбутен-1;    
в) 2-метил-4-бромбутин-3;    
г) 2-метил-3-бромбутин-3. 

ВАРИАНТ 5  
1. Установите соответствие между формулой сое-

динения и общей формулой гомологического ряда, к 
которому оно принадлежит. 
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Формула соединения Общая формула 
1) СH3–С(CH3)2–СH2–СH3. а) CnH2n. 
2) СH2=СН–СH2–CH3. б) CnH2n+2. 
3) СH≡С–СH2–СH3. в) CnH2n–2. 

2. Гибридные орбитали атомов углерода в молекуле 
этина ориентированы: 

а) к вершинам тетраэдра;    
б) на плоскости под углами 120°;    
в) к вершинам куба;     
г) вдоль прямой линии (под углом 180°). 
3. Пентин-2 и 3-метилбутадиен-1,3 являются:  
а) изомерами углеродного скелета;    
б) изомерами положения кратных связей;    
в) межклассовыми изомерами;    
г) пространственными изомерами. 
4. При взаимодействии 1 моль 3-метилпентина-1 с 

хлороводородом хлор присоединяется к атому углеро-
да, номер которого: 

а) 1;    б) 2;    в) 3;    г) 4. 

ВАРИАНТ 6 
1. Установите соответствие между названием сое-

динения и общей формулой гомологического ряда, к 
которому оно принадлежит. 

Название соединения Общая формула 
1) Октен. а) CnH2n+2. 
2) Бутадиен. б) CnH2n. 
3) Пропин. в) CnH2n–2. 

2. В молекуле пропина орбитали атомов углерода 
C-1, C-2, C-3 имеют тип гибридизации соответственно: 

а) sp3, sp, sp;     б) sp2, sp2, sp3;   
в) sp, sp, sp3;    г) sp3, sp2, sp. 
3. 3-метилбутин-1 является изомером вещества, 

формула которого: 
а) СН2=С(СН3)–СН=СН2;    
б) СН≡С–СН2–СН3;   
в) СН2=С(СН3)–С(СН3)=СН2;    
г) СН2=С(СН3)–СН2–СН3.
4. При взаимодействии 1 моль пропина с 2 моль 

хлора образуется: 
а) 1,1-дихлорпропан;    
б) 1,2-дихлорпропан;    
в) 1,1,2-трихлорпропан;    
г) 1,1,2,2-тетрахлорпропан. 

Т е с т  5. Бензол и его гомологи.

ВАРИАНТ 1 
1. Общая формула бензола и его гомологов: 
а) СnH2n–6;    б) CnH2n–2;    в) CnH2n;    г) CnH2n+2. 
2. Число σ-связей в молекуле этилбензола равно: 
а) 12;    б) 16;    в) 14;    г) 18. 
3. При взаимодействии бензола с хлором в присут-

ствии катализатора образуется:  
а) хлорбензол;     б) гексахлорбензол;    
в) хлоргексан;     г) гексахлорциклогексан. 

ВАРИАНТ 2 
1. Толуол и этилбензол являются: 
а) гомологами;     б) изомерами;    
в) одним и тем же веществом;     г) таутомерами. 

2. Число σ-связей в молекуле бензола равно: 
а) 6;    б) 9;    в) 12;    г) 18. 
3. Бензол можно получить по реакции тримериза-

ции: 
а) этана;    б) этина;    в) этена;    г) хлорэтана. 

ВАРИАНТ 3 
1. К соединениям, имеющим общую формулу 

СnH2n–6, относится:  
а) гексин;      б) циклогексан;    
в) гексан;      г) этилбензол. 
2. Число σ-связей в молекуле толуола равно: 
а) 6;    б) 9;    в) 12;    г) 15. 
3. Взаимодействие бензола с хлором на свету при-

водит к образованиию: 
а) хлорбензола;     б) гексахлорбензола;    
в) хлоргексана;     г) гексахлорциклогексана. 

ВАРИАНТ 4 
1. Толуол относится к классу: 
а) алкенов;       б) алкадиенов;    
в) аренов;       г) циклоалканов. 
2. Гибридные орбитали атомов углерода в молекуле 

бензола ориентированы: 
а) к вершинам тетраэдра;    
б) на плоскости под углами 120°;    
в) к вершинам куба;    
г) вдоль прямой линии (под углом 180°).
3. Бензол вступает в реакции замещения с разру-

шением: 
а) σ-связи;      б) ароматической системы;    
в) π-связей;     г) цикличной структуры. 

ВАРИАНТ 5 
1. К соединениям, имеющим общую формулу 

СnH2n–6, относится: 
а) бензол;       б) циклогексан;    
в) гексан;       г) гексин. 
2. Не находятся в состоянии sp2-гибридизации ато-

мы углерода в молекуле:  
а) бензола;       б) циклобутана;    
в) этилена;       г) бутадиена-1,3. 
3. Бензол вступает в реакции присоединения с раз-

рушением: 
а) ароматической системы;    
б) σ-связи;    
в) связи углерод–водород;
г) цикличной структуры. 

ВАРИАНТ 6 
1. К соединениям, имеющим общую формулу 

СnH2n–6, относится:  
а) циклогексан;      б) метилбензол;    
в) гексин;       г) гексен. 
2. Название углеводорода, в молекуле которого не 

содержатся 18 σ-связей, – это: 
а) метилциклопентан;     б) толуол;    
в) этилбензол;      г) циклогексан. 
3. Бензол не взаимодействует с: 
а) азотной кислотой;     б) бромом;    
в) бромоводородом;     г) хлором. 

 Т Е СТ Ы
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ЗАЧЕТНЫЙ УРОК-ИГРА «ЯРМАРКА» • 9 КЛАСС

Сера и ее важнейшие 
соединения
Н.И.КУЛЯМИНА,
учитель химии школы № 5,
г. Хотьково,
Московская обл. 

Ничего нельзя сказать о глубине 
лужи, пока не попадешь в нее сам.

Закон Миллера*
Цели. 
1. Систематизировать и углубить знания о сере и ее 

важнейших соединениях. 
2. Выявить уровень усвоения учебного материала 

и умение учащихся применять теоретические знания 
на практике.

3. Вызвать у учащихся желание работать и активно 
познавать предмет.

Тип урока. Зачетный урок-игра, рассчитанный на 
два часа – спаренные уроки. 

Оборудование и реактивы. Для каждого уче-
ника готовится «пакет»: периодическая таблица 
Д.И.Менделеева, ряд активности металлов, таблица 
растворимости веществ, маршрутный лист, листочек 
для черновиков; кроме этого готовятся карточки с за-
даниями для «Химических лавок» и «аттракционов» – 
«Карусели», «Кабачка», «Аллеи отдыха». 

На с т о л а х  для аттракциона «Кабачок»:
три пробирки под номерами с растворами Na2S, 

Na2SO3, Na2SO4 (для сильной команды); 
растворы: H2SO4, BaCl2, H2S, Na2S, H2SO3, Na2SO3, 

Na2SO4, лакмус, HCl, CuSO4; 
штативы с пробирками. 

* Из собрания афоризмов под общим названием «Законы 
Мерфи». – Прим. ред.

Девиз урока: «Каждый старается в меру своих 
возможностей».

М.Монтень.

Описание проведения урока. 
Для проведения зачетного урока-игры класс за-

ранее делится на команды по пять человек (по числу 
«Химических лавок»). В состав каждой команды под-
бираются учащиеся с условно одинаковыми способно-
стями (знаниями). В ходе игры каждая команда полу-
чает задания по мере своих возможностей. 

Химический кабинет делится примерно на три ча-
сти. В 1/3 располагаются столы – «Химические лавки» с 
названиями: «Серная», «Сульфидная», «Сульфитная», 
«Сульфатная», «Цепочки». Названия «лавок» красоч-
но оформляются и устанавливаются на подставки для 
книг. За каждым столом – «лавкой» сидит ученик из 
старшего класса, который следит за выполнением за-
дания, за временем, в течение которого выполняется 
задание (не более 2 мин.), и выставляет число баллов в 
маршрутный лист ученика. 

«Лавки» посещаются одновременно участниками 
одной команды. 

В маршрутных листах, выданных каждой команде, 
«лавки» разбросаны так, чтобы у каждой находился 
только один ученик (табл. 1).

По истечении времени (примерно 10–12 мин.) ко-
манда сдает маршрутные листы учителю и переходит 
в другую часть «ярмарки». 

Таблица 1
Маршрутные листы команд

Счет: 
Ученик:

Счет: 
Ученик:

Счет: 
Ученик:

Счет: 
Ученик:

Счет:
Ученик:

1. «Серная» 1. «Сульфидная» 1. «Сульфитная» 1. «Сульфатная» 1. «Цепочки»

2. «Сульфидная» 2. «Сульфитная» 2. «Сульфатная» 2. «Цепочки» 2. «Серная»

3. «Сульфитная» 3. «Сульфатная» 3. «Цепочки» 3. «Серная» 3. «Сульфидная»

4. «Сульфатная» 4. «Цепочки» 4. «Серная» 4. «Сульфидная» 4. «Сульфитная»

5. «Цепочки» 5. «Серная» 5. «Сульфидная» 5. «Сульфитная» 5. «Сульфатная»

 КО Н КУ Р С  « Я  И Д У  Н А  У Р О К »
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В 2/3 кабинета расположены «аттракционы»: «Ка-
русель», «Кабачок», «Аллея отдыха». Для каждого «ат-
тракциона» сдвигаются два стола, за которыми могут 
разместиться по две команды. 

Если команда (или ученик) выполнили все задания, 
она имеет право занять столы «Аллея отдыха».

Возле каждого «аттракциона» находится старше-
классник, который следит за порядком и временем вы-
полнения задания, по мере выполнения сдает задания 
учителю. 

Задания для «Химических лавок» подбираются в 
виде текстов и оцениваются в зависимости от сложно-
сти в разное число баллов. Ученик сам выбирает зада-
ние, выполняет его и получает соответствующее число 
баллов (в случае правильного выполнения) в маршрут-
ный лист, с которым проходит все «лавки». 

Задания для «Карусели» (табл. 2, см. с. 15, 16) 
подбираются в виде упражнений и несложных расчет-
ных задач. Выполняются они всей командой.

Четыре ученика выполняют каждый по одному за-
данию, пятый игрок помогает. 

Набранные баллы делятся поровну на всех участ-
ников команды и прибавляются к ранее набранным 
каждым учеником. 

Задания для «Кабачка» подбираются в виде экс-
периментальных задач (табл. 3, см. с. 16). На листочке 
с фамилией капитана команда составляет уравнения 
реакций, подтверждающих состав веществ, в молеку-
лярной и сокращенной ионной форме; проводит соот-
ветствующие эксперименты и сдает листочек на про-
верку учителю. 

Выполнение задания оценивается так же, как в 
«Карусели». 

Для «Аллеи отдыха» подбираются просто инте-
ресные задания: «Угадай вещество», «Найди ошибку» 
и т.п.

Набранные в ходе игры баллы по мере поступле-
ния заносятся учителем в сводную ведомость. В конце 
урока баллы подсчитываются, и по ним выставляется 
отметка в журнал. 

C Задания для «Химических лавок»

З А Д А Н И Я  НА  3  Б А Л Л А 
«Серная» 

1. Укажите возможные степени окисления серы в 
ее соединениях: 

а) –2, 0, +4, +6; 
б) –2, 0, +1, +3, +5; 
в) –2, 0, +6, +7. 
2. Конфигурация внешнего электронного уровня 

атома серы: 
а) …3s23p1;    б) …3s23p2;    в) …3s23p4. 

«Сульфидная» 
1. Степень окисления серы в сульфиде магния равна: 
а) 0;    б) +2;    в) +4;    г) –2. 
2. Укажите графическую формулу гипотетической 

молекулы сульфида алюминия (Al2S3): 
а) S Al S

||
S

= = ;    

б) S – Al = Al – S; 
в) S = Al – S – Al = S. 

«Сульфитная»
1. Степень окисления серы в сульфите натрия рав-

на: 
а) –2;    б) 0;    в) +2;    г) +4;    д) +6. 
2. Укажите графическую формулу гипотетической 

молекулы сульфита магния (MgSO3): 

а) 

O                  //                 
Mg O S
                 \\                  O

− −  ;  б) 
   Mg  O          // \

        S
/         \ \

 Mg   O  

;  в) 
        O
      /     \
Mg      S O
      \    /        O

= .

«Сульфатная» 
1. Степень окисления серы в сульфате натрия рав-

на: 
а) –2;     б) 0;     в) +2;     г) +4;     д) +6. 
2. Укажите графическую формулу гипотетической 

молекулы сульфата натрия (Na2SO4): 

а) 
Na O      
     //\    
       S

/   \ \     
Na     O 

;   б) 

Na – O   
           \  
            O – S = O
           /  
Na – O     

;

в) 
       O    O
     /    \  / /
Na        S
     \    /  \ \
       O    O

; г) 
Na–O    O 
         \  / /
           S  
         /   \\
Na–O   O

.

«Цепочки» 
1. Укажите пропущенное соединение в схеме реак-

ции
СuO + … → СuSO4 + Н2О: 

а) SO2;    б) H2SO3;    в) H2SO4;    г) SO3;    д) H2S. 

2. Укажите пропущенное соединение в схеме реак-
ции

Сa + … → СaSO4 + Н2↑: 

а) SO3;  б) Na2SO4;  в) SO2;  г) H2SO3;  д) H2SO4. 

С Е Р А  И  Е Е  В АЖ Н Е Й Ш И Е  С О Е Д И Н Е Н И Я
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З А Д А Н И Я  Н А  4  Б А Л Л А 

«Серная» 
1. Частица S0 является: 
а) только восстановителем; 
б) только окислителем; 
в) и тем, и другим. 
2. В паре каких реакций сера ведет себя только как 

окислитель: 
а) S + Mg → ,  б) S + O2 → ,  в) S + Cl2 → ,
    S + H2 → ;      S + Al → ;      S + H2 → . 

«Сульфидная»  
1. Укажите схему реакции, в результате которой об-

разуется сульфид натрия: 
а) NaOH + H2S → ;   б) Na2О + S → ;   в) CaS + NaCl  → . 

2. Сероводород при взаимодействии с другими ве-
ществами ведет себя как: 

а) восстановитель; 
б) окислитель; 
в) и тот, и другой. 

«Сульфитная» 
1. Укажите схему реакции, в результате которой об-

разуется сульфит натрия: 
а) NaCl + H2SO3 → ;   б) NaCl + K2SO3 → ; 
в) NaOH + SO3 → ;  г) Na2O + SO2 → . 
2. Раствор сульфита калия имеет реакцию среды: 
а) кислую;   б) нейтральную;   в) щелочную.

«Сульфатная»
1. На какой стадии получения серной кислоты при-

меняется катализатор: 
а) обжиг пирита; 
б) окисление оксида S(IV);
в) гидратация серного ангидрида. 
2. С помощью какого соединения можно обнару-

жить в растворе сульфат-ион: 
а) нитрата бария; б) нитрата серебра;
в) нитрата железа; г) нитрата меди.

«Цепочки»
1. Переход от кальция к сульфиду кальция рацио-

нальнее осуществить по схеме:
а) Сa → СaS; 
б) Сa → Сa(OH)2 → СaS; 
в) Сa → СaO → СaS. 
2. Переход от серы к серной кислоте рациональнее 

осуществить по схеме: 
а) S → SO3 → H2SO4;  
б) S → SO3 → Na2SO4 → H2SO4; 
в) S → SO2 → SO3 → H2SO4. 

З А Д А Н И Я  Н А  5  Б А Л Л О В

«Серная»
1. Укажите схему реакции, в результате которой 

может образоваться сера:  
а) H2S + HCl → ; 
б) H2S + O2 → ; 
в) Zn + H2SO4 (разб.) → . 
2. При сгорании сероводорода чистая сера может 

образоваться только:
а) при недостатке кислорода; 
б) при сгорании на воздухе; 
в) при избытке кислорода. 
3. Укажите группу, в которой все вещества реаги-

руют с серой: 
а) H2SO4 (конц.), O2, I2; 
б) Mg, O2, H2; 
в) H2SO4 (разб.), Fe,  HCl. 

«Сульфидная»
1. Укажите группу, в которой все соединения реаги-

руют с сероводородной кислотой: 
а) O2, Na2O, KOH; 
б) NaCl, O2, H2; 
в) K2O, NaBr, NaCl. 
2. Укажите группу, в которой присутствует нелету-

чая кислота: 
а) HCl, H2S;   б) H2SO4, H2S; 
в) H2S, HI;   г) H2S, H2SO3.
3. Укажите, в каком случае обе реакции практиче-

ски осуществимы: 
а) H2S + O2 → ,
    NaOH + K2S → ; 
б) NaOH + H2S → ,
    H2S t⎯⎯→  ;
в) H2S + Na2O → ,
    H2S + S → .

«Сульфитная»
1. Оксид серы(IV) проявляет окислительные свой-

ства в реакции:
а) SO2 + 2NaOH = Na2SO3 + H2O; 
б) SO2 + 2H2S = 3S + 2H2O; 
в) SO2 + Cl2 = SO2Cl2. 
2. Укажите схему реакции, осуществимой на прак-

тике: 
а) H2SO3 + Cu → ; б) H2SO3 + Na2SO4 → ; 
в) NaCl + SO2 → ;  г) NaOH + SO2 → . 
3. Укажите схему реакции, неосуществимой на 

практике: 
а) H2SO3 + K2SO4 → ; б) SO2 + CaO → ; 
в) H2SO3 + Са → ; г) H2SO3 + NaOH. 

 КО Н КУ Р С  « Я  И Д У  Н А  У Р О К »
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«Сульфатная»
1. Укажите группу, в которой все соединения реаги-

руют с сульфатом меди(II): 
а) CuSO4 + Са(ОН)2 → , 
    CuSO4 + NаCl → ; 
б) CuSO4 + HCl → , 
    CuSO4 + KOH → ; 
в) CuSO4 + NаOH → ,
    CuSO4 + BaCl2 → . 
2. Укажите, какие из попарно взятых веществ реа-

гируют между собой: 
а) FeSO4 + Cu(OH)2 → ;  б) FeSO4 + NaOH → ; 
в) Na2SO4 + HCl → ;  г) K2SO4 + NaOH → . 
3. В какой паре протекают обе реакции, если взята 

разбавленная  серная кислота:
а) H2SO4 + Zn → , 
    H2SO4 + Na2O → ;  
б) H2SO4 + CaO → , 
    H2SO4 + H2S → ; 
в) H2SO4 + NaOH → , 
    H2SO4 + Cu → ; 
г) H2SO4 + BaCl2 → , 
    H2SO4 + Н2Se → . 

«Цепочки»
1. Переход от кальция к сульфату кальция рацио-

нальнее осуществить по схеме:
а) Са → CaO → Ca(OH)2 → CaSO4; 
б) Са → Ca(OH)2 → CaSO4; 
в) Са → Ca(OH)2 → CaCl2 → CaSO4. 
2. Переход от серы к соли CaSO4 рациональнее осу-

ществить по схеме: 
а) S → SO2 → SO3 → CaSO4; 
б) S → SO3 → H2SO4 → CaSO4; 
в) S → SO2 → SO3 → H2SO4 → CaSO4. 
3. Переход от натрия и серы к сульфиту натрия ра-

циональнее осуществить по схеме: 

З А Д А Н И Я  Н А  6  Б А Л Л О В 
«Серная» 

Укажите объем оксида серы(IV), полученного при 
горении 1,5 моль серы: 

а) 11,2;     б) 22,4;     в) 33,6;     г) 44,8. 

«Сульфидная» 
Укажите массу (в г) сульфида натрия, полученного 

в результате реакции нейтрализации из двух моль се-
роводородной кислоты: 

а) 78;     б) 117;     в) 156;     г) 195. 

«Сульфитная» 
Укажите количество  вещества (в моль) сернистой 

кислоты, полученной из 128 г оксида серы(IV) при 
растворении его в воде: 

а) 0,5;     б) 1;     в) 1,5;    г) 2. 

«Сульфатная» 
Укажите массу (в г) сульфата меди(II), полученно-

го в результате реакции нейтрализации из одного моля 
серной кислоты: 

а) 32;     б) 94;     в) 160;     г) 320. 

«Цепочки»
Укажите массу (в г) сульфата кальция, полученного 

из двух моль кальция по цепочке превращений 

Са → Ca(OH)2 → CaSO4: 

а) 272;    б) 204;    в) 136;    г) 84. 

С Е Р А  И  Е Е  В АЖ Н Е Й Ш И Е  С О Е Д И Н Е Н И Я

Таблица 2
C Задания для «Карусели» 

Для слабой команды Для средней команды Для сильной команды

1. Напишите уравнения реакций для следующих превращений

1) H2S → SO2; 
2) SO2 → SO3; 
3) H2SO4 → CuSO4; 
4) Na2SO3 → H2SO3; 
5) S → Al2S3;
6) Na2S → H2S

SO2
1→ SO3

2→ H2SO4
3→ SO2

4→
4→ Na2SO3

5→ H2SO3
6→ SO2

–2 0 4 6 4 0 –21 2 3 4 5 6S S S S S S S
+ + +

→ → → → → →
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Для слабой команды Для средней команды Для сильной команды

2. Приведите не менее четырех уравнений реакций, в результате которых могут быть получены  

сульфат бария оксид серы(IV) сера

3. Составьте уравнения реакций 

гидролиза и опреде-
лите реакцию среды 
в растворах следую-
щих солей: 
1) сульфата калия; 
2) сульфата натрия; 
3) сульфита калия

в молекулярной и сокращенной ионной 
форме, протекающих в водных растворах: 
1) Na2S + H2SO4 → ; 
2) Ba(OH)2 + H2SO4 → ; 
3) NaOH + H2SO4 → 

в молекулярной форме, соответствующие 
каждому из приведенных ниже  уравне-
ний в сокращенной ионной форме: 

1) Ba2+ + SO2–
4 → BaSO4↓; 

2) 2H+ + SO2–
3 → SO2↑ + H2O; 

3) H+ + OH– → H2O 

4. Решите задачу

Рассчитайте массо-
вую долю серы в пи-
рите 

Газообразная смесь содержит 12æ1023 мо-
лекул оксида серы(IV) и 18æ1023 молекул 
сероводорода. Определите объем смеси 
при нормальных условиях

Руда содержит 80 % сульфида цинка. Рас-
считайте, сколько серы (в кг) содержится 
в 2 кг этой руды 

За каждое выполненное задание команда получает 
5 баллов, т.е. 20 баллов за 4 задания. По желанию ко-
манда может выполнить дополнительное задание. 

Дополнительные задания для «Карусели»  
1. Учитель ставит на стол склянку с сульфатом 

меди(II). Учащимся необходимо написать как можно 
больше уравнений химических реакций: 

а) получения этого вещества; 
б) характерных для данного вещества. 
Команда получает по 1 баллу за каждое уравнение. 
2. Составьте графическую формулу гипотетиче-

ской молекулы: 
а) сульфата алюминия (для сильной команды); 
б) сульфита кальция (для средней команды); 
в) сульфида натрия (для слабой команды). 

Каждая команда получает по 3 балла за выполнен-
ное задание. 

3. В зависимости от условий концентрированная сер-
ная кислота, реагируя с цинком, восстанавливается до: 

а) сернистого газа; 
б) свободной серы;  
в) сероводорода. 
Напишите уравнения соответствующих окисли-

тельно-восстановительных реакций. 
За каждое правильно составленное уравнение ко-

манда получает 2 балла. 
4. С какими из перечисленных веществ будет реаги-

ровать оксид серы(IV)? Напишите уравнения реакций:
Ca(OH)2; HCl; Cl2; H2O; O2; CO2. 

За каждое уравнение реакции команда получает 
1 балл. 

Таблица 3 
C Задания для «Кабачка» 

Для слабой команды Для средней команды Для сильной команды

Из имеющихся на столе реакти-
вов найдите сульфат меди(II).
Проделайте опыты, подтверж-
дающие состав соединения 
 

Подберите реактивы и проде-
лайте  качественные реакции 
на соединения: 
а) H2S и Na2S; 
б) H2SO3 и Na2SO3; 
в) H2SO4 и Na2SO4 

В трех пронумерованных пробирках нахо-
дятся растворы солей:
1) сульфида натрия; 
2) сульфита натрия; 
3) сульфата натрия. 
Подберите один реактив и определите 
каждое из этих соединений 

 КО Н КУ Р С  « Я  И Д У  Н А  У Р О К »

Каждое задание оценивается в 5 баллов. 

C Задания для «Аллеи отдыха» 
1. «Шифровки». Заполните пустые клетки в схемах 

(схемы 1, 2) формулами веществ, расставляя необхо-
димые коэффициенты, чтобы получились уравнения 
реакций. 

За каждое уравнение 1 балл. 

2. «Угадай вещество». 
1) Бесцветный газ «А» с характерным резким за-

пахом реагирует с другим бесцветным газом «В», 
имеющим запах тухлых яиц. В результате реакции об-
разуется простое вещество «С» и сложное вещество. 
Простое вещество «С» взаимодействует с медью с 
 образованием соли черного цвета. Определите веще-
ства «А», «В», «С». Составьте уравнения реакций. 

(3 балла.)

Окончание табл. 2
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2) Бесцветный газ «А» с резким запахом окисляет-
ся кислородом в присутствии катализатора в соедине-
ние «В», представляющее собой летучую жидкость. 
Соединение «В», реагируя с негашеной известью, об-
разует соль «С». Определите вещества «А», «В», «С». 
Составьте уравнения всех реакций. 

(3 балла.)
3) В реакции двух оксидов «А» и «В» при обычной 

температуре  образуется вещество «С», концентриро-
ванный раствор которого обугливает сахар. Определи-
те вещества «А», «В», «С». 

(1 балл.)
4) Докажите, что оксид серы(IV) является вещест вом 

с двойственной окислительно-восстановительной функ-
цией – составьте уравнения соответствующих реакций. 

(3 балла.)
5) Напишите формулы медного купороса, железно-

го купороса, морской соли, гипса и жженого гипса. 
(2 балла.)

6) Если расплавить обычную серу (желтого цвета), а 
затем расплав быстро вылить в стакан с холодной водой, 
получится коричневая вязкая масса, похожая на резину.

Объясните, что происходит с серой? 
(1 балл.)

7) Чем отличаются по строению атом серы S0 и 
ионы серы S2– и S4+? Составьте электронные схемы. 

(3 балла.)
8) Как известно, концентрированная серная кисло-

та обугливает органические вещества (сахар, бумагу, 
дерево). Составьте уравнения реакции обугливания 
сахара, если его формула C12H22O11. 

(2 балла.)
9) Приведите по два примера реакций, в которых 

степень окисления серы +4: 
а) повышается; б) понижается; в) не изменяется. 

(За каждое уравнение 1 балл.)

3.  З а д а ч а. 
В 1 л воды при нормальных условиях растворили 

2 л сероводорода. Рассчитайте процентную концен-
трацию образовавшегося раствора сероводородной 
кислоты. 

(5 баллов.)
4. «Объясните несоответствие», «найдите ошибку». 
а) В учебнике химии написано, что серная кисло-

та – бесцветная жидкость. Почему серная кислота, по-
ступающая в продажу, часто окрашена в бурый цвет? 

(2 балла.)

Схема 1

Схема 2

С Е Р А  И  Е Е  В АЖ Н Е Й Ш И Е  С О Е Д И Н Е Н И Я

№ 07 (821)    ХИМИЯ    201117



б) В художественном фильме «Секретные материа-
лы» (США) агент Малдер рассказывает агенту Скал-
ли о «преобразовании сульфида водорода в двуокись 
кремния в результате одной реакции». Найдите ошиб-
ку, допущенную в данной фразе. 

(2 балла.)
в) В четырех пробирках находятся AgNO3, NaCl, 

Ba(NO3)2, Na2SO4. Раствор из первой пробирки дает бе-
лые осадки с растворами из третьей и четвертой про-
бирок. Раствор из второй пробирки дает белый осадок 
только с раствором из четвертой. Раствор из четвертой 
пробирки дает осадок с растворами из всех пробирок. 
Исходя из данных задания, найдите ошибку в условии 
и исправьте ее. 

(5 баллов.)

О Т В Е Т Ы  И  Р Е Ш Е Н И Я 

«Карусель»
4. Решить задачу. 
Для слабой команды. В пирите (FeS2) содержится 

53,33 % серы. 
Для средней команды. Объем смеси (при н.у.) со-

ставляет 112 литров. 

Для сильной команды. В 2 кг руды, содержащей 
80 % сульфида цинка (ZnS), находится 0,525 кг серы. 

«Аллея отдыха»
1. Схема 1: 1 – SO3; 2 – H2SO4; 3 – NaOH; 4 – H2O; 

5 – H2SO4; 6 – CaSO4; 7 – H2O; 
Схема 2: 1 – NaOH; 2 – Cu(OH)2; 3 – CuO; 4 – CuSO4; 

5 – H2O.
«Химические лавки»

Название 
«лавки»

Ответы на задания

3 
балла

4 
балла

5 
баллов

6 
баллов

1 2 1 2 1 2 3 № 1

«Серная» а в в а б а б в

«Сульфидная» г в а а а б б в

«Сульфитная» г в г в б г а г

«Сульфатная» д г б а в б а в

«Цепочки» в д а в б а б в

 КО Н КУ Р С  « Я  И Д У  Н А  У Р О К »

Химические свойства белков 
и аминокислот 
Т.Б.ЦЕЛУЙКО,
учитель химии
школы № 6, 
г. Шарыпово, 
Красноярский край

ХИМИЧЕСКИЙ ПРАКТИКУМ

Предлагаемые ниже две лабораторные работы из раздела «Органи-

ческая химия» можно проводить с учениками как 9-х, так и 10-х 

классов. Их выполнение занимает 35–40 мин. Фронтальный опрос, 

работа с учебником или тестовые задания в данном случае не пред-

усматриваются. План лабораторной работы, представленный ниже, 

выдается ученикам на дом (накануне лабораторной работы); они 

должны просмотреть его, оформить работу в лабораторном журна-

ле. На уроке ученики выполняют практическую часть работы, зано-

сят полученные данные в лабораторный журнал, делают выводы. 

Актуальность темы. Знания, полученные на дан-
ном лабораторно-практическом занятии, являются 
основой для изучения таких дисциплин, как органиче-
ская химия и общая биология. 

Цель. Изучить химию аминокислот и белков, а так-
же их основные функции в организме. 

Знать. 
• Аминокислоты: классификация, основные назва-

ния аминокислот, свойства; 

• белки: строение, классификация, свойства; 
• белки плазмы крови (общие понятия и функции). 
Уметь. 
• Правильно пользоваться спиртовками и пипетками; 
• проводить реакцию осаждения белков кипяче-

нием; 
• проводить реакцию Вельтмана; 
• делать выводы по результатам проведенных опы-

тов.  

 И З  О П Ы ТА  Р А Б ОТ Ы
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В рамках настоящего занятия ученикам предостав-
ляется возможность выполнить две лабораторные ра-
боты в разделе «Органическая химия» по теме «Хими-
ческие свойства аминокислот и белков». 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1. 
«ПРОБА ВЕЛЬТМАНА» 
Оборудование. Штатив с пробирками, пипетки, 

спиртовка, держатель для пробирки, салфетка. 
Реактивы. 0,5%-й раствор хлорида кальция, дис-

тиллированная вода, сыворотка крови*. 
Принцип метода. Реакция основана на том, что 

сыворотка крови, представляющая собой коллоидную 
структуру, в результате нагревания и действия 0,5%-го 
раствора хлорида кальция выпадает в виде хлопьев 
(происходит разрушение коллоидной структуры). 

Ход работы 
К 0,1 мл белкового раствора добавляют 4,9 мл 

воды, перемешивают и прибавляют 0,1 мл 0,5%-го 
раствора хлорида кальция. Пробирку встряхивают и 
нагревают над пламенем спиртовки до однократного 
вскипания смеси. Пробирку охлаждают и смотрят на 
свет, если хлопьев нет, то в эту же пробирку добав-
ляют еще 0,1 мл раствора хлорида кальция и вновь 
кипятят. Процедуру повторяют, пока не выпадут хло-
пья. 

Результаты оценивают, подсчитывая общее количе-
ство хлорида кальция, которое пошло на реакцию. 

Диагностическое значение метода. В норме коагу-
ляция наступает при добавлении 0,4–0,5 мл раствора 
хлорида кальция. При патологических процессах в ор-
ганизме человека происходит нарушение соотношения 
белка в сыворотке крови, что приводит к изменению ее 
коллоидной устойчивости. 

• При повреждениях печени, распаде эритроцитов, 
хронических воспалительных процессах, туберкулезе, 
коагуляция белков в плазме наступает при добавлении 
меньшего объема раствора хлорида кальция. 

• При острых воспалительных заболеваниях, сахар-
ном диабете, раке, циррозе печени коагуляция белков 
в плазме наступает при добавлении большего объема 
раствора хлорида кальция. 

Вывод. Ученики записывают результаты наблюде-
ний и выводы. 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 2. 
«ОСАЖДЕНИЕ БЕЛКОВ КИПЯЧЕНИЕМ» 
Оборудование. Штатив с пробирками, пипетки, 

спиртовка, держатель для пробирки, салфетка. 

* «Сыворотку крови» готовят как 5%-й раствор яичного 
белка.  (Ученики об этой хитрости знать не должны, напротив, 
они должны быть уверены в том, что работают с сывороткой 
крови человека.)

Реактивы. Раствор белка (30%-й), 1%-й раствор 
уксусной кислоты, насыщенный раствор хлорида на-
трия, 10%-й раствор гидроксида натрия. 

Принцип метода. Реакция основана на том, что 
раствор белка, представляющий собой коллоидную 
структуру, в результате нагревания и действия актив-
ных веществ в определенной концентрации выпадает 
в виде хлопьев (происходит разрушение коллоидной 
структуры). 

Ход работы 
В пять пробирок внести реактивы согласно таблице. 

Таблица 

Реактивы
№ пробирки Резуль-

тат1 2 3 4 5

Раствор 
белка

1,0 1,0 1,0 1,0 1,0

Раствор 
СН3СООН

– 0,1 1,0 1,0 –

Насыщен-
ный рас-
твор NaCl 

– – 0,4 – –

10%-й рас-
твор NaOH

– – – – 0,4

Все пробирки по очереди нагреть на спиртовке до 
кипения и в колонке «Результат» записать, в какой из 
них выпадает осадок. 

Сопоставить результаты в последней колонке та-
блицы. Объяснить, почему осадок появился не во всех 
пробирках. 

Вывод. Ученики записывают выводы.

ОТВЕТЫ 
НА КРОССВОРД «ХИМИЯ» 

(см. № 6/2011 ) 
По горизонтали: 3. Cахарин. 9. Синтез. 10. Оли-

вин. 11. Этан. 12. Воск. 14. Пирит. 15. Галенит. 17. Ртуть. 
18. Оксид. 19. Эрбий. 23. Келли. 24. Аммоний. 25. Ме-
тан. 26. Арил. 29. Неон. 31. Корунд. 32. Рихтер. 33. Ди-
намит. 

По вертикали: 1. Таннин. 2. Шишков. 4. Ацети-
лен. 5. Никотин. 6. Азот. 7. Кокс. 8. Кислота. 11. Эвтек-
тика. 13. Кордиамин. 15. Глина. 16. Торий. 20. Семе-
нов. 21. Возгонка. 22. Фарадей. 27. Руда. 28. Люизит. 
29. Натрий. 30. Охра.

 К Р О С С В О Р Д Ы

Х И М И Ч Е С К И Е  С В О Й СТ В А  Б Е Л КО В  И  А М И Н О К И С Л ОТ
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 И З  О П Ы ТА  Р А Б ОТ Ы

9 КЛАСС  

Рабочая программа по химии
Л.И.ШУЛЬГИНА, 
учитель химии 
средней школы с углубленным 
изучением отдельных предметов № 27,
г. Киров

Пояснительная записка 
Курс химии для 8–9-х классов, созданный автор-

ским коллективом в составе Л.С.Гузея, В.В.Сорокина, 
Р.П.Суровцевой, является завершенным и самодоста-
точным. Он также может служить основой для изуче-
ния химии в старшей школе и дальнейшего химиче-
ского образования. Этот курс знакомит с основными 
понятиями химии. В нем рассмотрены такие прин-
ципиальные вопросы, как строение молекул, условия 
протекания химических реакций, классификация и 
свойства важнейших классов веществ. 

Отбор материала выполнен на основе принципа ми-
нимального числа вводимых специфических химиче-
ских понятий и максимального использования знаний 
из других учебных дисциплин. Каждое новое понятие 
вводится только тогда, когда изложение материала без 
его использования становится невозможным. Вместе с 
тем учебный материал подобран таким образом, чтобы 
можно было объяснять современные представления о 
химической стороне явлений на доступном для уча-
щихся уровне. 

Программа представлена в виде четкого учебного 
плана (табл. 1–8) и развернутого поурочного темати-
ческого планирования (табл. 9). 

Цели курса. 
• Формирование у учащихся основ химического 

знания: понимание важнейших фактов, понятий, хи-
мических законов и теорий, языка науки, а также до-
ступных обобщений мировоззренческого характера. 

• Развитие умений наблюдать и объяснять химиче-
ские явления, происходящие в лаборатории, на произ-
водстве, в повседневной жизни.

• Выработка понимания общественной потребно-
сти в развитии химии, а также формирование отноше-
ния к химии как возможной области своей будущей 
практической деятельности. 

• Развитие личности обучающихся, их интеллек-
туальное и нравственное совершенствование, форми-
рование гуманистических отношений и экологически 
целесообразного поведения в быту и в трудовой дея-
тельности. 

Требования к уровню подготовки выпускников
В результате изучения химии ученик должен 
знать и понимать:
– химическую символику (знаки химических эле-

ментов, формулы химических веществ и уравне-
ния химических реакций);

– важнейшие химические понятия (химический 
элемент, атом, молекула, относительная атом-
ная и относительная молекулярная массы, ион, 
химическая связь, вещество, классификация ве-
ществ, моль, молярная масса, молярный объем, 
химическая реакция, классификация реакций, 
электролит и неэлектролит, электролитическая 
диссоциация, окислитель и восстановитель, 
окисление и восстановление); 

– основные законы химии (закон сохранения мас-
сы веществ, закон постоянства состава, периоди-
ческий закон),  

уметь:
– называть химические элементы, соединения изу-

ченных классов; 
– объяснять физический смысл атомного (поряд-

кового) номера химического элемента, номеров 
группы и периода в периодической системе 
Д.И.Менделеева, к которым принадлежит эле-
мент; закономерности изменения свойств эле-
ментов в пределах малых периодов и главных 
подгрупп, сущность реакций ионного обмена; 

– характеризовать химические элементы (от водо-
рода до кальция) на основе их положения в пери-
одической системе Д.И.Менделеева и особенно-
стей строения их атомов, связь между составом, 
строением и свойствами веществ, химические 
свойства основных классов неорганических ве-
ществ; 

– определять состав веществ по их формулам, при-
надлежность веществ к определенному классу 
соединений, типы химических реакций, валент-
ность и степень окисления элемента в соедине-
ниях, возможность протекания реакций ионного 
обмена; 

Предлагаемая рабочая программа в соответствии 

с федеральным стандартом школьного химиче-

ского образования определяет содержание ба-

зового курса химии для учащихся 9-х классов 

общеобразовательных учреждений. 

Курс рассчитан на 68 учебных часов  (2 часа в не-

делю).
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– составлять формулы неорганических соедине-
ний изученных классов, схемы строения атомов 
первых 20 элементов периодической системы 
Д.И.Менделеева, уравнения химических реак-
ций; 

– обращаться с химической посудой и лаборатор-
ным оборудованием;

– распознавать опытным путем кислород, водород, 
углекислый газ, аммиак; растворы кислот и ще-
лочей, хлорид-, сульфат-, карбонат-ионы; 

– вычислять массовую долю химического элемен-
та по формуле соединения, массовую долю ве-
щества в растворе, количество вещества, объем 
или массу по количеству вещества, объему или 
массе реагентов или продуктов реакции. 

Изучение химии необходимо для того, чтобы ис-
пользовать приобретенные знания и умения в практи-
ческой деятельности и повседневной жизни, например: 
безопасного обращения с веществами и материалами, 
приготовления растворов заданной концентрации, кри-
тической оценки информации о веществах, используе-
мых в быту, оценки влияния химического загрязнения 
окружающей среды на организм человека, экологиче-
ски грамотного поведения в окружающей среде. 

Учебный план
Тема «Повторение отдельных тем 

курса химии 8-го класса»
Общее количество часов: 5. 
Теоретические занятия: 4. 
Практические / лабораторные работы: – .
Контрольные работы / зачетные занятия: 1. 

Таблица 1

№ 
п/п Тема урока Дата

1

Строение атома. Периодиче-
ский закон и периодическая 
система химических элементов 
Д.И.Менделеева 

2 Периодическая система химиче-
ских элементов 

3 Химическая связь 

4

Основные классы неоргани-
ческих веществ. Генетическая 
связь между классами неоргани-
ческих веществ 

5 Контрольная работа № 1 

Тема «Строение вещества»
Общее количество часов: 5. 
Теоретические занятия: 5.
Практические / лабораторные работы: – .
Контрольные работы / зачетные занятия: – /1. 

Таблица 2

№ 
п/п Тема урока Дата

6 Кристаллические решетки 

7 Молекулярные кристаллы 

8 Атомные кристаллы 

9 Ионные кристаллы. Жидкое со-
стояние. Жидкие кристаллы 

10
Обобщение, систематизация и 
коррекция ЗУН  учащихся. Зачет 
№ 1 

Тема «Электролиты»
Общее количество часов: 10. 
Теоретические занятия: 8. 
Практические / лабораторные работы: 1/2.
Контрольные работы / зачетные занятия: 1. 

Таблица 3

№ 
п/п Тема урока Дата

11 Электролиты и неэлектролиты 
(Л.р.)* 

12 Кислоты и основания 

13 Обратимые реакции 

14 Сильные и слабые электролиты 

15 Реакции в растворах электролитов 
(Л.р.) 

16 Кислоты как электролиты 

17 Основания как электролиты. Соли 
как электролиты 

18 Обобщение и систематизация зна-
ний по теме «Электролиты» 

19
Практическая работа 1 «Электро-
литы. Экспериментальное реше-
ние задач» 

20 Контрольная работа № 2 

* Здесь и далее буквами Л.р. обозначены лабораторные 
работы.

Тема «От натрия до аргона»
Общее количество часов: 5. 
Теоретические занятия: 4. 
Практические / лабораторные работы: – .
Контрольные работы / зачетные занятия: – /1. 

РА Б О Ч А Я  П Р О Г Р А М М А  П О  Х И М И И
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Таблица 4

№ 
п/п Тема урока Дата

21
Электронное строение и 
свойства атомов химических 
элементов 3-го периода 

22 Валентность и электронное 
строение атомов 

23 Ионная и ковалентная связь 

24 Свойства оксидов и гидрок-
сидов 

25
Обобщение, систематизация 
и коррекция ЗУН учащихся. 
Зачет № 2 

Тема «Химия неметаллических элементов»
Общее количество часов: 19. 
Теоретические занятия: 13. 
Практические / лабораторные работы: 5/4. 
Контрольные работы / зачетные занятия: 1. 

Таблица 5

№ 
п/п Тема урока Дата 

26 Сера (Л.р.) 

27 Химическое равновесие 

28 Катализ 

29

Практическая работа 2 «Изуче-
ние влияния условий проведе-
ния химических реакций на их 
скорость» 

30 Серная кислота и ее соли (Л.р.) 

31 Азот как простое вещество

32 Аммиак. Получение аммиака и 
его свойства

33

Практическая работа 3 «Полу-
чение аммиака и изучение его 
свойств, ознакомление со свой-
ствами водного раствора аммиа-
ка»  

34 Оксиды азота

35 Азотная кислота (Л.р.)

36 Фосфор и его соединения (Л.р.) 

37 Практическая работа 4 «Анализ 
минеральных удобрений» 

№ 
п/п Тема урока Дата 

38
Практическая работа 5 «Реше-
ние экспериментальных задач 
по темам “Азот” и “Фосфор”» 

39 Углерод и его соединения 

40
Практическая работа 6 «Получе-
ние СО2 и изучение его свойств». 
Распознавание карбонатов 

41 Гидролиз солей 

42 Кремний и его соединения 

43 Обобщение и систематизация 
знаний по теме 

44 Контрольная работа № 3 

Тема «Органические соединения»
Общее количество часов: 14. 
Теоретические занятия: 13. 
Практические / лабораторные работы: –/3. 
Контрольные работы / зачетные занятия: 1. 

Таблица 6

№ 
п/п Тема урока Дата

45 Предмет органической химии

46 Углерод

47 Гомологи углеводородов (Л.р.) 

48 Изомеры 

49 Строение ненасыщенных угле-
водородов 

50 Углеводороды в природе 

51 Углеводороды как топливо 
(Л.р.)

52 Нефть  

53
Обобщение, систематизация и 
коррекция знаний по углево-
дородам 

54 Основные классы органиче-
ских соединений 

55 Основные классы органиче-
ских соединений 

56 Продукты переработки угле-
водородов 
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№ 
п/п Тема урока Дата

57
Обобщение, систематизация 
и коррекция знаний по теме 
«Органическая химия» 

58 Контрольная работа № 4 

Тема «Химия металлических элементов»
Общее количество часов: 8. 
Теоретические занятия: 5. 
Практические / лабораторные работы: 2/5. 
Контрольные работы / зачетные занятия: 1. 

Таблица 7

№ 
п/п Тема урока Дата

59 Ряд активности металлов (Л.р.)

60 Металлические свойства (Л.р.) 

61 Алюминий и его соединения (Л.р.) 

62 Кальций и его соединения (Л.р.) 

63 Железо и его соединения (с.о. +2, 
+3) (Л.р.) 

64 Практическая работа 7 «Изучение 
свойств железа и его соединений» 

№ 
п/п Тема урока Дата

65

Практическая работа 8 «Решение 
экспериментальных задач по теме 
“Химия металлических элемен-
тов”» 

66 Контрольная работа № 5 

Тема «Повторение курса химии 9-го класса»
Общее количество часов: 2. 
Теоретические занятия: 1. 
Практические / лабораторные работы: –. 
Контрольные работы / зачетные  занятия: 1. 

Таблица 8

№ 
п/п Тема урока Дата

67

Обобщение и систематизация зна-
ний по курсу химии 9-го класса: 
основные классы неорганических 
веществ в свете теории электро-
литической диссоциации; решение 
расчетных задач 

68
Контрольная работа № 6 («Итого-
вый срез знаний учащихся за курс 
химии 9-го класса») 

РА Б О Ч А Я  П Р О Г Р А М М А  П О  Х И М И И
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О
бо
бщ

ен
ие

, 
си
ст
ем
ат
из
ац
ия

 
и 
ко
рр
ек
ци
я 

ЗУ
Н

 у
ча
щ
их
ся

. 
За
че
т 
№

 1
 

Ур
ок

 за
кр
еп
ле
ни
я 

зн
ан
ий

. 
(Ф
из
ик
а)

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
вт
ор
ич
но
го

  
за
кр
еп
ле
ни
я 

 п
о-

лу
че
нн
ы
х 
зн
ан
ий

, 
от
ра
бо
тк
а 
ум
ен
ия

 
по

 и
х 
пр
им

ен
ен
ию

 

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

За
че
тн
ая

 р
а-

бо
та

§ 
16

.5
, у
пр

. 
5,

 6
, 7

, 9
; 

§ 
16

.6

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
си
ст
ем
ат
из
и-

ро
ва
ть

, 
об
ъя
сн
ят
ь,

 
от
ве
ча
ть

 н
а 

во
пр
ос
ы

Те
м
а 

«Э
ле
кт
ро
ли
ты

» 
(1

0 
ч.

)

11
 

Э л
ек
тр
ол
ит
ы

 и
 

не
эл
ек
тр
ол
ит
ы

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
из
уч
ен
ия

 и
 п
ер

-
ви
чн
ог
о 
за
кр
еп
ле

-
ни
я 
но
во
го

 у
че
бн
о-

го
 м
ат
ер
иа
ла

Эл
ек
тр
ол
ит
ы

, н
е-

эл
ек
тр
ол
ит
ы

, э
ле
к-

тр
ол
ит
ич
ес
ка
я 
ди
с-

со
ци
ац
ия

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с.

С
ам
ос
то
ят
ел
ь-

на
я 
ра
бо
та

 с
 

са
мо

пр
ов
ер

-
ко
й

§ 
17

.1
,  

уп
р.

 6
, 1

3,
 

16
, 2

1 

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
де
ла
ть

 в
ы
во

-
ды

, о
пр
ед
е-

ля
ть

 и
 о
бъ
яс

-
ня
ть

 п
он
ят
ия

Л
.р

. И
сс
ле
до
ва
ни
е 

ве
щ
ес
тв

 н
а 
эл
ек

-
тр
оп
ро
во
ди
мо

ст
ь;

 
дв
иж

ен
ия

 и
он
ов

 
в 
эл
ек
тр
ич
ес
ко
м 

по
ле

 

12

К
ис
ло
ты

 и
 

ос
но
ва
ни
я

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
из
уч
ен
ия

 и
 п
ер

-
ви
чн
ог
о 
за
кр
еп
ле

-
ни
я 
но
во
го

 у
че
бн
о-

го
 м
ат
ер
иа
ла

О
пр
ед
ел
ен
ие

 к
ис
ло
т, 

ос
но
ва
ни
й 
и 
ам
фо

ли
-

то
в 
с 
по
зи
ци
и 
те
ор
ии

  
эл
ек
тр
ол
ит
ич
ес
ко
й 

ди
сс
оц
иа
ци
и 

(Т
ЭД

)

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§ 
17

.2
,  

уп
р .

 4
, 6

, 9
О
пр
ед
ел
ят
ь 

и 
об
ъя
сн
ят
ь,

 
ср
ав
ни
ва
ть

, 
вы

де
ля
ть

 
гл
ав
но
е

Д
. Х

им
ич
ес
ки
е 

св
ой
ст
ва

 к
ис
ло
т, 

ос
но
ва
ни
й,

 а
мф

о-
ли
то
в

13
 

О
бр
ат
им

ы
е 
ре

-
ак
ци
и

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
из
уч
ен
ия

 и
 п
ер

-
ви
чн
ог
о 
за
кр
еп
ле

-
ни
я 
но
во
го

 у
че
бн
о-

го
 м
ат
ер
иа
ла

Х
им

ич
ес
ко
е 
ра
вн
о-

ве
си
е,

 о
бр
ат
им

ы
е 

ре
ак
ци
и,

 с
те
пе
нь

 
ди
сс
оц
иа
ци
и

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с.

 
Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§ 
17

.3
,  

уп
р.

 1
, 7

О
пр
ед
ел
ят
ь 

и 
об
ъя
сн
ят
ь,

 
ср
ав
ни
ва
ть

, 
вы

де
ля
ть

 
гл
ав
но
е 

14
 

С
ил
ьн
ы
е 
и 

сл
аб
ы
е 
эл
ек
тр
о-

ли
ты

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
из
уч
ен
ия

 и
 п
ер

-
ви
чн
ог
о 
за
кр
еп
ле

-
ни
я 
но
во
го

 у
че
бн
о-

го
 м
ат
ер
иа
ла

 

С
ил
ьн
ы
е 
эл
ек
тр
ол
и-

ты
, с
ла
бы

е 
эл
ек
тр
о-

ли
ты

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

С
ам
ос
то
ят
ел
ь-

на
я 
ра
бо
та

 с
 

вз
аи
мо

пр
ов
ер

-
ко
й 

§ 
17

.4
, у
пр

. 
2,

 3
, 5

, 8
, 1

0
С
ра
вн
ив
а т
ь,

 
ан
ал
из
ир
о-

ва
ть

, с
ис
те
ма

-
ти
зи
ро
ва
ть

15
 

Ре
ак
ци
и 
в 
ра
с-

тв
ор
ах

 э
ле
кт
ро

-
ли
то
в

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
из
уч
ен
ия

 и
 п
ер

-
ви
чн
ог
о 
за
кр
еп
ле

-
ни
я 
но
во
го

 у
че
бн
о-

го
 м
ат
ер
иа
ла

П
ол
ны

е 
и 
со
кр
ащ

ен
-

ны
е 
ио
нн
ы
е 
ур
ав
не

-
ни
я

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с.

 
Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§ 
17

.5
, у
пр

. 
8,

 9
, 1

0 
(1

–
3)

, 1
1,

 2
1

А
на
ли
зи
ро

-
ва
ть

, с
ис
те
м а

-
ти
зи
ро
ва
ть

, 
об
ъя
сн
ят
ь 

по
ня
ти
я

Л
.р

. Р
еа
кц
ии

 о
б-

ме
на

 в
 р
ас
тв
ор
е:

 
ос
ад
ок

, г
аз

, м
ал
о-

ди
сс
оц
ии
ру
ю
щ
ее

 
ве
щ
ес
тв
о,

 н
ап
ри

-
ме
р 

H
2O

 И З  О П Ы ТА  Р А Б ОТ Ы
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№
 

п/
п

Те
ма

 у
ро
ка

Ти
п 
ур
ок
а 

 
(с
оп
ут
ст
ву
ю
щ
ий

 
ма
те
ри
ал

)*
Ц
ел
ь 
ур
ок
а

О
по
рн
ы
е 
зн
ан
ия

Ф
ор
мы

 к
он
т-

ро
ля

 у
св
ое
ни
я 

зн
ан
ий

Д
ом
аш

не
е 

за
да
ни
е

А
кт
уа
ли

-
зи
ру
ем
ы
е 

об
щ
еу
че
бн
ы
е 

ум
ен
ия

 
и 
на
вы

ки
 

Э
кс
пе
ри
ме
нт

:
Д

. –
 д
ем
он
ст
ра
ци
я 

Л
.р

. –
 л
аб
ор
ат
ор

-
на
я 
ра
бо
та

16
 

К
ис
ло
ты

 к
ак

 
эл
ек
тр
ол
ит
ы

Ур
ок

 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

В
ы
ра
бо
та
ть

 у
ме
ни
е 

са
мо

ст
оя
те
ль
но

 
пр
им

ен
ят
ь 
зн
ан
ия

 в
 

но
вы

х 
си
ту
ац
ия
х 

О
пр
ед
ел
ен
ие

 к
ис
ло
т 

в 
св
ет
е 
ТЭ

Д
, и
х 
хи

-
ми

че
ск
ие

 с
во
йс
тв
а,

 
ур
ав
не
ни
е 
О
В
Р,

 
ря
д 
ак
ти
вн
ос
ти

 
ме
та
лл
ов

, и
он
ны

е 
ур
ав
не
ни
я,

 р
еа
кц
ии

 
за
ме
щ
ен
ия

 

С
ам
ос
то
ят
ел
ь-

на
я 
ра
бо
та

 с
 

вз
аи
мо

пр
ов
ер

-
ко
й.

 
П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

П
ро
ве
ро
чн
ая

 
ра
бо
та

 

§ 
17

.6
, у
пр

. 
5,

 8
, 9

, 1
0 

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
си
ст
ем
ат
из
и-

ро
ва
ть

, 
ар
гу
ме
нт
ир
о-

ва
ть

 о
тв
ет

Д
. С

во
йс
тв
а 
ки
с-

ло
т:

 
Zn

 +
 H

C
l →

 , 
M

gO
 +

 H
C

l →
 ,

N
aO

H
 +

 H
2S

O
4 →

 ,
N

a 2C
O

3 
+ 

H
C

l →
 ;

ин
ди
ка
то
ры

 

17
 

О
сн
ов
ан
ия

 к
ак

 
эл
ек
тр
ол
ит
ы

.
С
ол
и 
ка
к 
эл
ек

-
тр
ол
ит
ы

Ур
ок

 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

В
ы
ра
бо
та
ть

 у
ме
ни
е 

са
мо

ст
оя
те
ль
но

 
пр
им

ен
ят
ь 
зн
ан
ия

 в
 

но
вы

х 
си
ту
ац
ия
х 

О
пр
ед
ел
ен
ие

 о
сн
о-

ва
ни
й 
в 
св
ет
е 
ТЭ

Д
; 

кл
ас
си
фи

ка
ци
я,

 х
и-

ми
че
ск
ие

 с
во
йс
тв
а 

ос
но
ва
ни
й;

 
оп
ре
де
ле
ни
е 
со
ле
й 
в 

св
ет
е 
ТЭ

Д
; х
им

ич
е-

ск
ие

 с
во
йс
тв
а 
со
ле
й 

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с.

 
П
ро
ве
ро
ч-

на
я 
ра
бо
та

 
(1

0 
ми

н.
)

§ 
17

.7
,  

уп
р.

 4
, 5

, 6
; 

§ 
17

.8
, у
пр

. 
2,

 3
, 4

, 6
, 7

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
си
ст
ем
ат
из
и-

ро
ва
ть

, 
ар
гу
ме
нт
ир
о-

ва
ть

 о
тв
ет

Д
. С

во
йс
тв
а 
ос
но

-
ва
ни
й:

 
ин
ди
ка
то
ры

; 
N

aO
H

 +
 H

C
l →

 ,
С

u(
O

H
) 2 +

 H
C

l →
 , 

N
aO

H
 +

 С
uS

O
4 →

 ; 
св
ой
ст
ва

 с
ол
ей

: 
N

aO
H

 +
 F

eC
l 3 →

 ,
H

2S
O

4 +
 B

aC
l 2 →

 ,
A

gN
O

3 +
 N

aC
l →

 ,
Zn

 +
 С

uS
O

4 →
 

18
 

О
бо
бщ

ен
ие

 и
 

си
ст
ем
ат
из
ац
ия

 
зн
ан
ий

 п
о 
те
ме

 
«Э

ле
кт
ро
ли
ты

» 

Ур
ок

 о
бо
бщ

ен
ия

 
и 
си
ст
ем
ат
из
ац
ии

 
зн
ан
ий

О
бо
бщ

ит
ь 
и 
си

-
ст
ем
ат
из
ир
ов
ат
ь 

 
зн
ан
ия

 

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с.

 
Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с.

 
С
ам
ос
то
ят
ел
ь-

на
я 
ра
бо
та

 с
 

вз
аи
мо

пр
ов
ер

-
ко
й

Гл
ав
а 

17
С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
си
ст
ем
ат
из
и-

ро
ва
ть

, о
бо
б-

щ
ат
ь

19
 

П
ра
кт
ич
ес
ка
я 

ра
бо
та

 1
 «
Эл

ек
-

тр
ол
ит
ы

. Э
кс

-
пе
ри
ме
нт
ал
ьн
ое

 
ре
ш
ен
ие

 за
да
ч»

 

Ур
ок

 –
 п
ра
кт
ич
е-

ск
ая

 р
аб
от
а

О
пр
ед
ел
ит
ь 
ур
о-

ве
нь

 о
вл
ад
ен
ия

 
зн
ан
ия
ми

, у
ме
ни
я-

ми
 и

 н
ав
ы
ка
ми

 

П
ро
ве
рк
а 
от

-
че
та

 о
 п
ро
де

-
ла
нн
ой

 р
аб
от
е

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
ре
ш
ат
ь 
за

-
да
чи

, д
ел
ат
ь 

вы
во
ды

20
 

Ко
нт
ро
ль
на
я 

ра
бо
та

 №
 2

 
Ур
ок

 к
он
тр
ол
я,

 
оц
ен
ки

, к
ор
ре
к-

ци
и 
зн
ан
ий

О
пр
ед
ел
ит
ь 
ур
о-

ве
нь

 о
вл
ад
ен
ия

 
зн
ан
ия
ми

, п
ро

-
ве
ст
и 
са
мо

оц
ен
ку

 
ка
ж
ды

м 
уч
ен
ик
ом

 
св
ое
й 
де
ят
ел
ьн
ос
ти

Ко
нт
ро
ль
на
я 

ра
бо
та

С
ра
вн
ив
ат
ь,

об
об
щ
ат
ь,

 
си
ст
ем
ат
из
и-

ро
ва
ть

, а
рг
у-

ме
нт
ир
ов
ат
ь 

РА Б О Ч А Я  П Р О Г Р А М М А  П О  Х И М И И
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№
 

п/
п

Те
ма

 у
ро
ка

Ти
п 
ур
ок
а 

 
(с
оп
ут
ст
ву
ю
щ
ий

 
ма
те
ри
ал

)*
Ц
ел
ь 
ур
ок
а

О
по
рн
ы
е 
зн
ан
ия

Ф
ор
мы

 к
он
т-

ро
ля

 у
св
ое
ни
я 

зн
ан
ий

Д
ом
аш

не
е 

за
да
ни
е

А
кт
уа
ли

-
зи
ру
ем
ы
е 

об
щ
еу
че
бн
ы
е 

ум
ен
ия

 
и 
на
вы

ки
 

Э
кс
пе
ри
ме
нт

:
Д

. –
 д
ем
он
ст
ра
ци
я 

Л
.р

. –
 л
аб
ор
ат
ор

-
на
я 
ра
бо
та

Те
м
а 

3 
«О

т 
на
тр
ия

 д
о 
ар
го
на

» 
(5

 ч
.)

21
 

Эл
ек
тр
он
но
е 

ст
ро
ен
ие

 и
 

св
ой
ст
ва

 а
то
мо

в 
хи
ми

че
ск
их

 
эл
ем
ен
то
в 

3-
го

 
пе
ри
од
а

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

За
ко
но
ме
р-

но
ст
ь 
из
ме
не
ни
я 

ок
ис
ли
те
ль
но

-
во
сс
та
но
ви
те
ль
ны

х 
св
ой
ст
в 
ат
ом
ов

 
хи
ми

че
ск
их

 э
ле
ме
н-

то
в 

3-
го

 п
ер
ио
да

 с
 

ув
ел
ич
ен
ие
м 
за
ря
да

 
их

 я
де
р 

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§1
8.

1,
  у
пр

. 
1,

 3
, 4

, 6
О
пр
ед
ел
ят
ь 
и 

об
ъя
сн
ят
ь 
по

-
ня
ти
я,

 с
ра
в-

ни
ва
ть

, а
на

-
ли
зи
ро
ва
ть

, 
вы

де
ля
ть

 
гл
ав
но
е 

22

В
ал
ен
тн
ос
ть

 
и 
эл
ек
тр
он
но
е 

ст
ро
ен
ие

 а
то

-
мо

в

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
  

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

В
ал
ен
тн
ос
ть

: в
ы
с-

ш
ая

, н
из
ш
ая

 и
 п
ер
е-

ме
нн
ая

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§ 
18

.2
,  

уп
р.

 2
, 1

1,
 

15
 

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
об
ъя
сн
ят
ь 

по
ня
ти
я,

 о
т-

ве
ча
ть

 н
а 
во

-
пр
ос
ы

23
 

И
он
на
я 
и 
ко
ва

-
ле
нт
на
я 
св
яз
ь

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

.
(Ф
из
ик
а)

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
бн
о-

го
 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

Х
им

ич
ес
ка
я 
св
яз
ь.

 
И
он
ы

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с

§ 
18

.3
, у
пр

. 
10

, 1
1,

 1
4

С
ис
те
ма
ти
зи

-
ро
ва
ть

, 
об
ъя
сн
ят
ь,

 
пр
им

ен
ят
ь 

зн
ан
ия

 в
 н
о-

во
й 
си
ту
ац
ии

 

24
 

С
во
йс
тв
а 
ок
си

-
до
в 
и 
ги
др
ок

-
си
до
в

Ур
ок

 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

, у
ме
ни
й,

 
на
вы

ко
в

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
са
мо

ст
оя
те
ль

-
но
го

 и
 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

, у
ме
ни
й 
и 

на
вы

ко
в 

За
ко
но
ме
рн
ос
ть

 и
з-

ме
не
ни
я 
св
ой
ст
в 

ок
си
до
в  
и 
ги
др
ок

-
си
до
в.

 А
мф

от
ер
ны

е 
ги
др
ок
си
ды

 

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

П
ро
ве
ро
чн
ая

 
ра
бо
та

§ 
18

.4
,  

уп
р.

 9
, 1

0,
 

14
, 1

9,
 2

0

Д
. О

кс
ид
ы

25
 

О
бо
бщ

ен
ие

, 
си
ст
ем
ат
из
ац
ия

 
и 
ко
рр
ек
ци
я 

ЗУ
Н

 у
ча
щ
их
ся

. 
За
че
т 
№

 2

Ур
ок

 к
он
тр
ол
я,

 
оц
ен
ки

, к
ор
ре
к-

ци
и 
зн
ан
ий

О
пр
ед
ел
ит
ь 
ур
о-

ве
нь

 о
вл
ад
ен
ия

 
зн
ан
ия
ми

, у
ме

-
ни
ям
и 
и 
на
вы

ка
-

ми
, п
ро
ве
ст
и 
са

-
мо

оц
ен
ку

 к
аж

ды
м 

уч
ен
ик
ом

 с
во
ей

 
де
ят
ел
ьн
ос
ти

За
че
тн
ая

 р
а-

бо
та

 
Гл
ав
а 

18
С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
об
об
щ
ат
ь,

 
си
ст
ем
а т
из
и-

ро
ва
ть

, а
рг
у-

ме
нт
ир
ов
ат
ь 
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№
 

п/
п

Те
ма

 у
ро
ка

Ти
п 
ур
ок
а 

 
(с
оп
ут
ст
ву
ю
щ
ий

 
ма
те
ри
ал

)*
Ц
ел
ь 
ур
ок
а

О
по
рн
ы
е 
зн
ан
ия

Ф
ор
мы

 к
он
т-

ро
ля

 у
св
ое
ни
я 

зн
ан
ий

Д
ом
аш

не
е 

за
да
ни
е

А
кт
уа
ли

-
зи
ру
ем
ы
е 

об
щ
еу
че
бн
ы
е 

ум
ен
ия

 
и 
на
вы

ки
 

Э
кс
пе
ри
ме
нт

:
Д

. –
 д
ем
он
ст
ра
ци
я 

Л
.р

. –
 л
аб
ор
ат
ор

-
на
я 
ра
бо
та

Те
м
а 

«Х
им

ия
 н
ем
ет
а л
ли
че
ск
их

 э
ле
м
ен
то
в»

 (1
9 
ч.

)

26
 

С
ер
а

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

. 
(Э
ко
ло
ги
я,

 ге
о-

гр
аф
ия

)

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

С
ер
а 
и 
ее

 в
аж

не
йш

ие
 

со
ед
ин
ен
ия

. П
ро

-
из
во
дс
тв
о 
се
рн
ой

 
ки
сл
от
ы

. 
Ре
ш
ен
ие

 за
да
ч 
на

 
оп
ре
де
ле
ни
е 
вы

хо
да

 
пр
од
ук
та

 р
еа
кц
ии

 о
т 

те
ор
ет
ич
ес
ки

 в
оз

-
мо
ж
но
го

 

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с.

 
С
ам
ос
то
ят
ел
ь-

ны
е 
ра
бо
ты

 с
 

вз
аи
мо

пр
ов
ер

-
ко
й 

§ 
19

.1
,  

уп
р.

 2
, 4

, 5
, 

7,
 1

2,
 1

8

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
от
ве
ча
ть

 н
а 

во
пр
ос
ы

, р
е-

ш
ат
ь 
ра
сч
ет

-
ны

е 
за
да
чи

 

Л
.р

. И
зу
че
ни
е 
об

-
ра
зц
ов

 с
ер
ы

 и
 е
е 

 
пр
ир
од
ны

х 
со
ед
и-

не
ни
й

27
 

Х
им

ич
ес
ко
е 

ра
вн
ов
ес
ие

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

. 
(Э
ко
ло
ги
я)

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
г о

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

Ус
ло
ви
я 
см
ещ

ен
ия

 
хи
ми

че
ск
ог
о 
ра
вн
о-

ве
си
я

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с

§ 
19

.2
, у
пр

. 
4,

 5
, 9

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
об
ъя
сн
ят
ь 

по
ня
ти
я,

 а
на

-
ли
зи
ро
ва
ть

 

28
 

Ка
та
ли
з

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

о т
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

Ка
та
ли
за
то
р.

 О
ки
с-

ле
ни
е 

SO
2 к
ис
ло
ро

-
до
м 

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с 

§ 
19

.3
,  

уп
р.

 3
, 7

, 9
С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
об
ъя
сн
ят
ь,

 
ан
ал
из
ир
о-

ва
ть

 

29
 

П
ра
кт
ич
ес
ка
я 

ра
бо
та

 2
 «
И
зу

-
че
ни
е 
вл
ия
ни
я 

ус
ло
ви
й 
пр
ов
е-

де
ни
я 
хи
ми

че
-

ск
их

 р
еа
кц
ий

 н
а 

их
 с
ко
ро
ст
ь»

 

Ур
ок

 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
са
мо

ст
оя
те
ль

-
но
го

 и
 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

, у
ме
ни
й 
и 

на
вы

ко
в 

За
ви
си
мо

ст
ь 
ск
ор
о-

ст
и 
ре
ак
ци
и 
от

: 
1)

 п
ри
ро
ды

 р
еа
ги

-
р у
ю
щ
их

 в
ещ

ес
тв

, 
2)

 к
он
це
нт
ра
ци
и,

3)
 t;

 
4)

 п
ло
щ
ад
и 
со
пр
и-

ко
сн
ов
ен
ия

;
5)

 к
ат
ал
из
ат
ор
а 

П
ро
ве
рк
а 
от

-
че
та

 о
 п
ро
де

-
ла
нн
ой

 р
аб
от
е

О
бо
бщ

ат
ь,

 
на
хо
ди
ть

 за
-

ко
но
ме
рн
о-

ст
и,

 р
аб
от
ат
ь 

с 
ла
бо
ра
то
р-

ны
м 
об
ор
уд
о-

ва
ни
ем
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№
 

п/
п

Те
ма

 у
ро
ка

Ти
п 
ур
ок
а 

 
(с
оп
ут
ст
ву
ю
щ
ий

 
ма
те
ри
ал

)*
Ц
ел
ь 
ур
ок
а

О
по
рн
ы
е 
зн
ан
ия

Ф
ор
мы

 к
он
т-

ро
ля

 у
св
ое
ни
я 

зн
ан
ий

Д
ом
аш

не
е 

за
да
ни
е

А
кт
уа
ли

-
зи
ру
ем
ы
е 

об
щ
еу
че
бн
ы
е 

ум
ен
ия

 
и 
на
вы

ки
 

Э
кс
пе
ри
ме
нт

:
Д

. –
 д
ем
он
ст
ра
ци
я 

Л
.р

. –
 л
аб
ор
ат
ор

-
на
я 
ра
бо
та

30
 

С
ер
на
я 
ки
сл
от
а 

и 
ее

 с
ол
и

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

С
во
йс
тв
а 
и 
пр
им

ен
е-

ни
е 
се
рн
ой

 к
ис
ло
ты

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

П
ро
ве
ро
чн
ая

 
ра
бо
та

 

§ 
19

.4
,  

уп
р.

 4
, 1

4,
 

15
, 1

8,
 2

0 

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
от
ве
ча
ть

 н
а 

во
пр
ос
ы

, 
си
ст
ем
ат
из
и-

ро
ва
ть

Л
.р

. Х
им

ич
ес
ки
е 

св
ой
ст
ва

 с
ер
но
й 

ки
сл
от
ы

.  
Ра
с-

по
зн
ав
ан
ие

 с
ул
ь-

фа
то
в

31
 

А
зо
т 
ка
к 
пр
о-

ст
ое

 в
ещ

ес
тв
о

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

Ст
ро
ен
ие

 м
ол
ек
ул
ы

 
аз
от
а.

 П
ри
ме
не
ни
е 

аз
от
а

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Те
ст

 
§ 

19
.5

,  
уп
р.

 3
, 1

0,
 

12
 

А
на
ли
зи
ро

-
ва
ть

, в
ы
де

-
ля
ть

 гл
ав
но
е,

 
оп
ре
де
ля
ть

 и
 

об
ъя
сн
ят
ь 
но

-
вы

е 
по
ня
ти
я 

32
 

А
мм

иа
к.

 П
ол
у-

че
ни
е 
ам
ми

ак
а 

и 
ег
о 
св
ой
ст
ва

. 
А
мм

иа
чн
ая

 в
од
а 

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
  

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

С
по
со
бы

 п
ол
уч
ен
ия

 
ам
ми

ак
а.

 С
во
йс
тв
а 

ам
ми

ак
а 
и 
ег
о 
во
дн
о-

го
 р
ас
тв
ор
а 

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с.

 
Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§ 
19

.6
,  

уп
р.

 5
, 1

0,
 

14
 

А
на
ли
зи
ро

-
ва
ть

, 
ср
ав
ни
ва
ть

, 
си
ст
ем
ат
из
и-

ро
ва
ть

 

Д
. П

ол
уч
ен
ие

N
H

3 в
 л
аб
ор
а-

то
ри
и,

 с
во
йс
тв
а 

N
H

4O
H

; в
за
им

о-
де
йс
тв
ие

 с
ол
ей

 
ам
мо

ни
я 
со

 щ
ел
о-

ча
ми

 

33
 

П
ра
кт
ич
ес
ка
я 

ра
бо
та

 3
 «
П
ол
у-

че
ни
е 
ам
ми

ак
а 

и 
из
уч
ен
ие

 е
го

 
св
ой
ст
в,

 о
зн
а-

ко
мл

ен
ие

 с
о 

св
ой
ст
ва
ми

 в
од

-
но
го

 р
ас
тв
ор
а 

 
ам
ми

ак
а»

 

Ур
ок

 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
са
мо

ст
оя
те
ль

-
но
го

 и
 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

, у
ме
ни
й 
и 

на
вы

ко
в 

П
ро
ве
рк
а 
от

-
че
та

 о
 п
ро
де

-
ла
нн
ой

 р
аб
от
е 

Ра
бо
та
ть

 с
 

ла
бо
ра
т о
р-

ны
м 
об
ор
уд
о-

ва
ни
ем
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№
 

п/
п

Те
ма

 у
ро
ка

Ти
п 
ур
ок
а 

 
(с
оп
ут
ст
ву
ю
щ
ий

 
ма
те
ри
ал

)*
Ц
ел
ь 
ур
ок
а

О
по
рн
ы
е 
зн
ан
ия

Ф
ор
мы

 к
он
т-

ро
ля

 у
св
ое
ни
я 

зн
ан
ий

Д
ом
аш

не
е 

за
да
ни
е

А
кт
уа
ли

-
зи
ру
ем
ы
е 

об
щ
еу
че
бн
ы
е 

ум
ен
ия

 
и 
на
вы

ки
 

Э
кс
пе
ри
ме
нт

:
Д

. –
 д
ем
он
ст
ра
ци
я 

Л
.р

. –
 л
аб
ор
ат
ор

-
на
я 
ра
бо
та

34
 

О
кс
ид
ы

 а
зо
та

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

. 
(Э
ко
ло
ги
я)

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

 

О
кс
ид
ы

 а
зо
та

. 
Ра
ди
ка
л

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

П
ро
ве
ро
чн
ая

 
ра
бо
та

§ 
19

.7
,  

уп
р.

 1
, 8

, 9
С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
де
ла
ть

 в
ы
во

-
ды

, с
ис
те
ма

-
ти
зи
ро
ва
ть

, 
оп
ре
де
ля
ть

 и
 

об
ъя
сн
ят
ь 

Д
. П

ол
уч
ен
ие

 N
O

2: 
C

u 
+ 

H
N

O
3 (
ко
нц

.)

35
 

А
зо
тн
ая

 к
ис

-
ло
та

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

П
ол
уч
ен
ие

 в
 л
аб
о-

ра
то
ри
и 
и 
пр
ом
ы
ш

-
ле
нн
ос
ти

, с
во
йс
тв
а,

 
пр
им

ен
ен
ие

 а
зо
тн
ой

 
ки
сл
от
ы

 

П
ро
ве
рк
а 
д.
з. 

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§ 
19

.8
,  

уп
р.

 3
, 5

, 
15

, т
аб
л.

 
19

,2
  

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
вы

де
ля
ть

 
гл
ав
но
е,

 
об
ъя
с н
ят
ь 
по

-
ня
ти
я

Л
.р

. С
во
йс
тв
а 

аз
от
но
й 
ки
сл
от
ы

36
 

Ф
ос
фо

р 
и 
ег
о 

со
ед
ин
ен
ия

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

П
ри
ро
дн
ы
е 
со
ед
и-

не
ни
я 
фо

сф
ор
а,

 
ал
ло
тр
оп
ны

е 
мо
ди

-
фи

ка
ци
и,

 с
во
йс
тв
а 

фо
сф
ор
а,

 о
кс
ид

 
фо

сф
ор
а(

V
) 

П
ро
ве
рк
а 
д.
з. 

Те
ст

. Ф
ро
н-

та
ль
ны

й 
оп
ро
с

Та
бл

. 1
9.

3;
 

§ 
19

.9
, у
пр

. 
9,

 1
5,

 1
7,

 
22

, 2
3 

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
со
ст
ав
ля
ть

 
та
бл
иц
ы

, д
е-

ла
ть

 в
ы
во
ды

Л
.р

. С
во
йс
тв
а 

фо
сф
ор
а 
и 
ег
о 

со
ед
ин
ен
ий

;  
ка
че

-
ст
ве
нн
ая

 р
еа
кц
ия

 
на

 ф
ос
оф

ат
-и
он

 

37
 

П
ра
кт
ич
ес
ка
я 

ра
бо
та

 4
 «
А
на

-
ли
з м

ин
ер
ал
ь-

ны
х 
уд
об
ре
ни
й»

 

Ур
ок

 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 

 с
ам
ос
то
ят
ел
ь-

но
го

 и
 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

, у
ме
ни
й  
и 

на
вы

ко
в 

П
ро
ве
рк
а 
от

-
че
та

 о
 п
ро
де

-
ла
нн
ой

 р
аб
от
е

Ра
бо
та
ть

 с
 

ла
бо
ра
то
р-

ны
м 
об
ор
уд
о-

ва
ни
ем

38
 

П
ра
кт
ич
ес
ка
я 

ра
бо
та

 5
 «
Ре

-
ш
ен
ие

 э
кс
пе

-
ри
ме
нт
ал
ьн
ы
х 

за
да
ч 
по

 т
ем
ам

 
“А

зо
т”

 и
  “
Ф
ос

-
фо

р”
» 

Ур
ок

 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 

 с
ам
ос
то
ят
ел
ь-

но
го

 и
 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

, у
ме
ни
й 
и 

на
вы

ко
в

П
ро
ве
рк
а 
от

-
че
та

 о
 п
ро
де

-
ла
нн
ой

 р
аб
от
е

Ра
бо
та
ть

 с
 

ла
бо
ра
то
р-

ны
м 
об
о-

ру
до
ва
ни
ем

, 
ср
ав
ни
ва
ть
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№
 

п/
п

Те
ма

 у
ро
ка

Ти
п 
ур
ок
а 

 
(с
оп
ут
ст
ву
ю
щ
ий

 
ма
те
ри
ал

)*
Ц
ел
ь 
ур
ок
а

О
по
рн
ы
е 
зн
ан
ия

Ф
ор
мы

 к
он
т-

ро
ля

 у
св
ое
ни
я 

зн
ан
ий

Д
ом
аш

не
е 

за
да
ни
е

А
кт
уа
ли

-
зи
ру
ем
ы
е 

об
щ
еу
че
бн
ы
е 

ум
ен
ия

 
и 
на
вы

ки
 

Э
кс
пе
ри
ме
нт

:
Д

. –
 д
ем
он
ст
ра
ци
я 

Л
.р

. –
 л
аб
ор
ат
ор

-
на
я 
ра
бо
та

39
 

Уг
ле
ро
д 
и 
ег
о 

со
ед
ин
ен
ия

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
г о

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

 

Ст
ро
ен
ие

 а
то
ма

 у
гл
е-

ро
да

, а
лл
от
ро
пи
я,

 
кр
ис
та
лл
ич
ес
ки
е 
ре

-
ш
ет
ки

, с
во
йс
тв
а 

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с.

С
ам
ос
то
ят
ел
ь-

на
я 
ра
бо
та

 с
 

вз
аи
мо

пр
ов
ер

-
ко
й

§ 
19

.1
0,

  
уп
р.

 3
, 6

, 
10

, 1
1,

 1
4,

 
21

, 2
5,

 2
8

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
оп
ре
де
ля
ть

 
и 
об
ъя
сн
ят
ь,

 
вы

де
ля
ть

 
гл
ав
но
е 

40
 

П
ра
кт
ич
ес
ка
я 

ра
бо
та

 6
 «
П
о-

лу
че
ни
е 
С
О

2 и
 

из
уч
ен
ие

 е
го

 
св
ой
ст
в.

 Р
ас

-
по
зн
ав
ан
ие

 к
ар

-
бо
на
то
в»

 

Ур
ок

 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 

 с
ам
ос
то
ят
ел
ь-

но
го

 и
 к
ом
пл
ек
с-

но
го

 п
ри
ме
не
ни
я 

зн
ан
ий

, у
ме
ни
й 
и 

на
вы

ко
в 

П
ро
ве
рк
а 
от

-
че
та

 о
 п
ро
де

-
ла
нн
ой

 р
аб
от
е

Ра
бо
та
ть

 с
 

ла
бо
ра
то
р-

ны
м 
об
о-

ру
до
ва
ни
ем

, 
ср
ав
ни
ва
ть

41
 

Ги
др
ол
из

 с
ол
ей

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

 

Ги
др
ол
из

 с
ре
дн
их

 
со
ле
й

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с.

П
ро
ве
ро
чн
ая

 
ра
бо
та

 

§ 
19

.1
1,

 
уп
р.

 4
 (а

, б
), 

5,
 7

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
оп
ре
де
ля
ть

 
и 
об
ъя
сн
ят
ь 

по
ня
ти
я 

Д
. Г
ид
ро
ли
з:

N
a 2C

O
3, 

A
lC

l 3 

42
 

К
ре
мн

ий
 и

 е
го

 
со
ед
ин
ен
ия

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

К
ре
мн

ий
 и

 е
го

 с
ое

-
ди
не
ни
я 
в 
пр
ир
од
е,

 
св
ой
ст
ва

, п
ри
ме
не

-
ни
е 
ок
си
да

 к
ре
мн

ия
 

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

П
ро
ве
ро
чн
ая

 
ра
бо
та

.  
Ги

-
др
ол
из

§ 
19

.1
2,

  
уп
р.

 1
, 4

, 6
О
пр
ед
ел
ят
ь ,

 
об
ъя
сн
ят
ь,

 
вы

де
ля
ть

 
гл
ав
но
е 

Д
. П

ри
ро
дн
ы
е 
со
е-

ди
не
ни
я 
кр
ем
ни
я;

 
по
лу
че
ни
е 
кр
ем

-
ни
ев
ой

 к
ис
ло
ты

 И З  О П Ы ТА  Р А Б ОТ Ы
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№
 

п/
п

Те
ма

 у
ро
ка

Ти
п 
ур
ок
а 

 
(с
оп
ут
ст
ву
ю
щ
ий

 
ма
те
ри
ал

)*
Ц
ел
ь 
ур
ок
а

О
по
рн
ы
е 
зн
ан
ия

Ф
ор
мы

 к
он
т-

ро
ля

 у
св
ое
ни
я 

зн
ан
ий

Д
ом
аш

не
е 

за
да
ни
е

А
кт
уа
ли

-
зи
ру
ем
ы
е 

об
щ
еу
че
бн
ы
е 

ум
ен
ия

 
и 
на
вы

ки
 

Э
кс
пе
ри
ме
нт

:
Д

. –
 д
ем
он
ст
ра
ци
я 

Л
.р

. –
 л
аб
ор
ат
ор

-
на
я 
ра
бо
та

43
 

О
бо
бщ

ен
ие

 и
 

си
ст
ем
ат
из
ац
ия

 
зн
ан
ий

 п
о 
те
ме

 

Ур
ок

 о
бо
бщ

ен
ия

 
и 
си
ст
ем
ат
из
ац
ии

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
ус
во
ен
ия

 зн
а-

ни
й 

С
ам
ос
то
ят
ел
ь-

на
я 
ра
бо
та

 с
 

вз
аи
мо

пр
ов
ер

-
ко
й.

 
П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§ 
19

.4
, у
пр

. 
21

, 2
3,

 2
4;

 
§ 

19
.6

, у
пр

. 
6,

 1
2;

 
§ 

19
.8

, у
пр

. 
7,

 8
, 1

2;
 

§ 
19

.1
0,

 
уп
р.

 2
7,

 
31

; §
 1

9.
11

, 
уп
р.

 4
 

О
бо
бщ

ат
ь,

 
си
ст
ем
ат
из
и-

ро
ва
ть

, д
ел
ат
ь 

вы
во
ды

, о
т-

ве
ча
ть

 н
а 
во

-
пр
ос
ы

 

44
 

Ко
нт
ро
ль
на
я 

ра
бо
та

 №
 3

 
Ур
ок

 п
ро
ве
рк
и,

 
оц
ен
ки

, к
ор
ре
к-

ци
и 
зн
ан
ий

 у
ча

-
щ
их
ся

О
пр
ед
ел
ит
ь 
ур
о-

ве
нь

 о
вл
ад
ен
ия

 
зн
ан
ия
ми

 и
 в
оз

-
мо
ж
но
ст
ь 
ко
м-

пл
ек
сн
ог
о 
их

 п
ри

-
ме
не
ни
я 

Ко
нт
ро
ль
на
я 

ра
бо
та

Гл
ав
а 

19
О
бо
бщ

ат
ь,

 
си
ст
ем
а т
из
и-

ро
ва
ть

, о
бъ
яс

-
ня
ть

, р
еш

ат
ь 

ра
сч
ет
ны

е 
за
да
чи

 

Те
м
а 

«О
рг
ан
ич

ес
ки

е  
со
ед
ин

ен
ия

» 
(1

4 
ч.

)

45

П
ре
дм

ет
 о
рг
а-

ни
че
ск
ой

 х
им

ии
Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
бн
о-

го
 м
ат
ер
иа
ла

 

О
рг
ан
ич
ес
ки
е 
со
ед
и-

не
ни
я.

 У
гл
ев
од
ор
о-

ды
. П

ро
из
во
дн
ы
е 

уг
ле
во
до
ро
до
в

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§ 
20

.1
,  

уп
р.

 2
, 4

, 
5,

 7

О
пр
ед
ел
ят
ь,

 
об
ъя
сн
ят
ь,

  
вы

де
ля
ть

 
гл
ав
но
е

46

Уг
ле
ро
д

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
   

 
пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
бн
о-

го
 м
ат
ер
иа
ла

С
по
со
бн
ос
ть

 а
то
ма

 
уг
ле
ро
да

 о
бр
аз
ов
ы

-
ва
ть

 б
ол
ьш

ое
 ч
ис
ло

 
со
ед
ин
ен
ий

Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с.

 
П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

§ 
19

.1
0 

(с
тр
ое
ни
е)

; 
§ 

20
.2

, у
пр

. 
6,

 7
, 1

0,
 1

1

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
ан
ал
из
ир
о-

ва
ть

, о
бъ
яс

-
ня
ть

 п
он
ят
ия

Д
. М

од
ел
ь 
ме
та
на

 

47
 

Го
мо
ло
ги

 у
гл
е-

во
до
ро
до
в

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
бн
о-

го
 м
ат
ер
иа
ла

С
ос
та
в 
мо
ле
ку
лы

 
ме
та
на

. 
Ст
ро
ен
ие

 м
ол
ек
ул
ы

 
ме
та
на

. 
Го
мо
ло
ги

. 
Го
мо
ло
ги
че
ск
ий

 р
яд

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с.

С
ам
ос
то
ят
ел
ь-

на
я 
ра
бо
та

 с
 

вз
аи
мо

пр
ов
ер

-
ко
й 

§ 
20

.3
,  

уп
р.

 1
, 6

, 8
С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
ан
ал
из
ир
о-

ва
ть

, о
бъ
яс

-
ня
ть

 п
он
ят
ия

Л
.р

. И
зг
от
ов
ле
ни
е 

мо
де
ле
й 
ор
га
ни
че

-
ск
их

 в
ещ

ес
тв
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№
 

п/
п

Те
ма

 у
ро
ка

Ти
п 
ур
ок
а 

 
(с
оп
ут
ст
ву
ю
щ
ий

 
ма
те
ри
ал

)*
Ц
ел
ь 
ур
ок
а

О
по
рн
ы
е 
зн
ан
ия

Ф
ор
мы

 к
он
т-

ро
ля

 у
св
ое
ни
я 

зн
ан
ий

Д
ом
аш

не
е 

за
да
ни
е

А
кт
уа
ли

-
зи
ру
ем
ы
е 

об
щ
еу
че
бн
ы
е 

ум
ен
ия

 
и 
на
вы

ки
 

Э
кс
пе
ри
ме
нт

:
Д

. –
 д
ем
он
ст
ра
ци
я 

Л
.р

. –
 л
аб
ор
ат
ор

-
на
я 
ра
бо
та

48
 

И
зо
ме
ры

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
бн
о-

го
 м
ат
ер
иа
ла

И
зо
ме
ры

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

П
ро
ве
ро
чн
ая

 
ра
бо
та

. 
Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§ 
20

.4
,  

уп
р.

 3
, 4

, 
6,

 9

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
си
ст
ем
ат
из
и-

ро
ва
ть

, о
бъ
яс

-
ня
ть

 п
он
ят
ия

 

49
 

Ст
ро
ен
ие

 н
ен
а-

сы
щ
ен
ны

х 
уг
ле

-
во
до
ро
до
в

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

. 
(Э
ко
ло
ги
я)

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

  
пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

 

Ст
ро
ен
ие

 а
лк
ан
ов

, 
ал
ке
но
в,

 а
лк
ин
ов

, 
ар
ен
ов

, п
ол
им

ер
ов

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с.

 
Те
ст

§ 
20

.5
 у
пр

. 
1,

 3
, 4

, 8
, 1

4 
С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
си
ст
ем
ат
и-

зи
ро
ва
ть

, 
оп
ре
де
ля
ть

 
и 
об
ъя
сн
ят
ь 

по
ня
ти
я

Д
. В

за
им

од
ей
ст
ви
е 

ал
ке
но
в 
с 
ра
ст
во

-
ро
м 

K
M

nO
4

50
 

Уг
ле
во
до
ро
ды

 в
 

пр
ир
од
е

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

. 
(Э
ко
ло
ги
я)

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

Н
еф
ть

, у
го
ль

, 
пр
ир
од
ны

й 
га
з

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

П
ро
ве
ро
чн
ая

 
ра
бо
та

. 
Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с 

§ 
20

.6
,  

уп
р.

 1
, 2

, 
3,

 4

О
тв
еч
ат
ь 
на

 
во
пр
ос
ы

, 
вы

де
ля
ть

 
гл
ав
но
е,

 
ср
ав
ни
ва
ть

, 
оп
ре
де
ля
ть

 
и 
об
ъя
сн
ят
ь 

по
ня
ти
я 

Л
.р

. И
зу
че
ни
е 

(р
ас
см
от
ре
ни
е)

 
об
ра
зц
ов

 с
ы
ро
й 

не
фт
и,

 к
ол
ле
кц
ии

 
уг
ля

 

51

Уг
ле
во
до
ро
ды

 
ка
к 
то
пл
ив
о

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

. 
(Э
ко
ло
ги
я)

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

от
но
ш
ен
ий

 о
бъ
ек

-
то
в 
из
уч
ен
ия

 

Д
ол
я 
ра
зл
ич
ны

х 
ис

-
то
чн
ик
ов

 э
не
рг
ии

 в
 

эн
ер
го
по
тр
еб
ле
ни
и.

 
Э
ко
ло
ги
че
ск
ие

 п
ро

-
бл
ем
ы

 

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с.

 
Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§ 
20

.7
,  

уп
р.

 3
, 8

, 
9,

 1
3

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
ар
гу
ме
нт
ир
о-

ва
ть

, о
тв
еч
ат
ь 

на
 в
оп
ро
сы

, 
об
ъя
сн
ят
ь 
по

-
ня
ти
я

Л
.р

. И
зу
че
ни
е 
ко
л-

ле
кц
ии

 т
оп
ли
ва

52
 

Н
еф
ть

Ур
ок

 за
кр
еп
ле
ни
я 

зн
ан
ий

.
(Э
ко
ло
ги
я)

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
вт
ор
ич
но
го

 
ос
мы

сл
ен
ия

 у
ж
е 

из
ве
ст
ны

х 
фа
кт
ов

, 
зн
ан
ий

, в
ы
ра
бо
тк
а 

ум
ен
ий

 и
 н
ав
ы
ко
в 

по
 и
х 
пр
им

ен
ен
ию

 

С
ос
та
в 
не
фт
и,

 п
ер
е-

го
нк
а,

 к
ре
ки
нг

, н
е-

фт
ян
ы
е 
фр

ак
ци
и

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

С
ам
ос
то
ят
ел
ь-

на
я 
ра
бо
та

 с
 

вз
аи
мо

пр
ов
ер

-
ко
й

§ 
20

.8
,  

уп
р.

 2
, 3

, 8
, 

9,
 1

1

В
ы
де
ля
ть

 
гл
ав
но
е,

 
об
ъя
с н
ят
ь 
по

-
ня
ти
я,

 с
ра
в-

ни
ва
ть

, а
на

-
ли
зи
ро
ва
ть

 

Д
. Н

еф
ть

. П
ер
е-

го
нк
а 
не
фт
и.
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№
 

п/
п

Те
ма

 у
ро
ка

Ти
п 
ур
ок
а 

 
(с
оп
ут
ст
ву
ю
щ
ий

 
ма
те
ри
ал

)*
Ц
ел
ь 
ур
ок
а

О
по
рн
ы
е 
зн
ан
ия

Ф
ор
мы

 к
он
т-

ро
ля

 у
св
ое
ни
я 

зн
ан
ий

Д
ом
аш

не
е 

за
да
ни
е

А
кт
уа
ли

-
зи
ру
ем
ы
е 

об
щ
еу
че
бн
ы
е 

ум
ен
ия

 
и 
на
вы

ки
 

Э
кс
пе
ри
ме
нт

:
Д

. –
 д
ем
он
ст
ра
ци
я 

Л
.р

. –
 л
аб
ор
ат
ор

-
на
я 
ра
бо
та

53
 

О
бо
бщ

ен
ие

, 
си
ст
ем
ат
из
ац
ия

 
и 
ко
рр
ек
ци
я 

зн
ан
ий

 п
о 
уг
ле

-
во
до
ро
да
м

Ур
ок

 о
бо
бщ

ен
ия

 
и 
си
ст
ем
ат
из
ац
ии

 
зн
ан
ий

. 
(Э
ко
ло
ги
я)

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
ус
во
ен
ия

 зн
а-

ни
й 

Уг
ле
во
до
ро
ды

. Г
о-

мо
ло
ги

. И
зо
ме
ры

. 
Ст
ро
ен
ие

 и
 с
во
йс
тв
а 

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с.

 
Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с 

§ 
20

.3
 –

 2
0.

8;
 

§ 
20

.3
, 

уп
р.

 7
; 

§ 
20

.4
,  

уп
р.

 5
, 7

; 
§ 

20
.5

,  
уп
р.

 1
5

О
тв
еч
ат
ь 
на

 
во
пр
ос
ы

, 
об
об
щ
ат
ь,

 
си
ст
ем
ат
и-

зи
ро
ва
ть

, 
оп
ре
де
ля
ть

 
и 
об
ъя
сн
ят
ь 

по
ня
ти
я 

54
 

О
сн
ов
ны

е 
кл
ас
сы

 о
рг
ан
и-

че
ск
их

 с
ое
ди

-
не
ни
й

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

. 
(Б
ио
ло
ги
я)

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

об
ъе
кт
ов

 и
зу
че
ни
я

К
ис
ло
ро
дс
од
ер
ж
а-

щ
ие

 с
ое
ди
не
ни
я,

 
сп
ир
ты

, а
ль
де
ги
ды

, 
ка
рб
он
ов
ы
е 
ки
сл
от
ы

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с.

 
С
ам
ос
то
ят
ел
ь-

на
я 
ра
бо
та

 с
 

пр
ов
ер
ко
й

§ 
20

.9
, у
пр

. 
4,

 5
, 6

, 8
С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
оп
ре
де
ля
ть

 
и 
об
ъя
сн
ят
ь 

по
ня
ти
я

Д
. С

пи
рт
ы

, а
ль

-
де
ги
ды

, у
кс
ус
на
я 

ки
сл
от
а 

55
 

О
сн
ов
ны

е 
кл
ас

-
сы

 о
рг
ан
ич
е-

ск
их

 в
ещ

ес
тв

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

. 
(Э
ко
ло
ги
я,

 б
ио

-
ло
ги
я)

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
о с
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

об
ъе
кт
ов

 и
зу
че
ни
я

А
зо
тс
од
ер
ж
ащ

ие
 

со
ед
ин
ен
ия

, а
ми

ны
, 

ам
ин
ок
ис
ло
ты

, г
ал
о-

ге
нп
ро
из
во
дн
ы
е

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с.

 
Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с 

§ 
20

.9
,  

уп
р.

 1
2,

 1
8,

 
20

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
оп
ре
де
ля
ть

 
и 
об
ъя
сн
ят
ь 

по
ня
ти
я

56
 

П
ро
ду
кт
ы

 п
ер
е-

ра
бо
тк
и 
уг
ле
во

-
до
ро
до
в

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

. 
(Э
ко
ло
ги
я)

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
о с
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

об
ъе
кт
ов

 и
зу
че
ни
я

Ра
ди
ка
лы

, к
он
ве
рс
ия

 
П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Х
им

ич
ес
ки
й 

ди
кт
ан
т. 

С
ам
ос
то
ят
ел
ь-

на
я 
ра
бо
та

 с
 

вз
аи
мо

пр
ов
ер

-
ко
й 

§ 
20

.1
0,

  
уп
р.

 2
, 4

, 
10

О
бъ
яс
ня
ть

 
по
ня
ти
я,

 о
т-

ве
ча
ть

 н
а 
во

-
пр
ос
ы

, а
рг
у-

ме
нт
ир
ов
ат
ь 

от
ве
т 

57
 

О
бо
бщ

ен
ие

, 
си
ст
ем
ат
из
ац
ия

 
и 
ко
рр
ек
ци
я 

зн
ан
ий

 п
о 
те
ме

 
«О

рг
ан
ич
ес
ка
я 

хи
ми

я»
 

Ур
ок

 о
бо
бщ

ен
ия

 
и 
си
ст
ем
ат
из
ац
ии

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
ус
во
ен
ия

 зн
а-

ни
й 
в 
их

 с
ис
те
ме

 

С
ос
т а
в,

 с
во
йс
тв
а 
и 

пр
им

ен
ен
ие

 о
рг
ан
и-

че
ск
их

 с
ое
ди
не
ни
й

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с.

 
Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§ 
20

.9
,  

уп
р.

 1
, 2

, 9
, 

21
; 

§ 
20

.1
0,

  
уп
р.

 1
3,

 1
4

О
бо
бщ

ат
ь,

 
си
ст
ем
ат
из
и-

ро
ва
ть

, д
ок
а-

зы
ва
ть

58
 

Ко
нт
ро
ль
на
я 

ра
бо
та

 №
 4

 
Ур
ок

 п
ро
ве
рк
и,

 
оц
ен
ки

, к
ор
ре
к-

ци
и 
зн
ан
ий

 

О
пр
ед
ел
ит
ь 
ур
о-

ве
нь

 о
вл
ад
ен
ия

 
зн
ан
ия
ми

, в
оз
мо
ж

-
но
ст
ь 
ко
мп

ле
кс
но

-
го

 и
х 
пр
им

ен
ен
ия

 

Ко
нт
ро
ль
на
я 

ра
бо
та

 
Гл
ав
а 

20
О
бо
бщ

ат
ь,

 
си
ст
ем
ат
и-

зи
ро
ва
ть

, 
пр
им

ен
ят
ь 

зн
ан
ия
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№
 

п/
п

Те
ма

 у
ро
ка

Ти
п 
ур
ок
а 

 
(с
оп
ут
ст
ву
ю
щ
ий

 
ма
те
ри
ал

)*
Ц
ел
ь 
ур
ок
а

О
по
рн
ы
е 
зн
ан
ия

Ф
ор
мы

 к
он
т-

ро
ля

 у
св
ое
ни
я 

зн
ан
ий

Д
ом
аш

не
е 

за
да
ни
е

А
кт
уа
ли

-
зи
ру
ем
ы
е 

об
щ
еу
че
бн
ы
е 

ум
ен
ия

 
и 
на
вы

ки
 

Э
кс
пе
ри
ме
нт

:
Д

. –
 д
ем
он
ст
ра
ци
я 

Л
.р

. –
 л
аб
ор
ат
ор

-
на
я 
ра
бо
та

Те
м
а 

«Х
им

ия
 м
ет
ал
ли
че
ск
их

 э
ле
м
ен
то
в»

 (8
 ч

.)

59

Ря
д 
ак
ти
вн
ос
ти

 
ме
та
лл
ов

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

об
ъе
кт
ов

 и
зу
че
ни
я

Эл
ек
тр
ох
им

ич
ес
ки
й 

ря
д 
ак
ти
вн
ос
ти

 м
е-

та
лл
ов

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с

§ 
21

.1
, 

уп
р.

 3
, 4

, 8
С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
оп
ре
де
ля
ть

 
и 
об
ъя
сн
ят
ь 

по
ня
ти
я

Л
.р

. В
за
им

од
ей

-
ст
ви
е 
ме
та
лл
ов

 с
 

H
2O

, к
ис
ло
та
ми

, 
со
ля
ми

 

60

М
ет
ал
ли
че
ск
ие

 
св
ой
ст
ва

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

об
ъе
кт
ов

 и
зу
че
ни
я

М
ет
ал
ли
че
ск
ие

 
св
ой
ст
ва

, т
ве
рд
ы
е 

ра
ст
во
ры

, к
ор
ро
зи
я 

ме
та
лл
ов

, б
ла
го
ро
д-

ны
е 
ме
та
лл
ы

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с 

§ 
21

.2
,  

уп
р.

 1
, 2

, 3
, 

9,
 1

0

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
вы

де
ля
ть

 
гл
ав
но
е,

 
об
ъя
с н
ят
ь 
по

-
ня
ти
я 

Л
.р

. С
во
йс
тв
а 
ме

-
та
лл
ов

 

61
 

А
лю

ми
ни
й 
и 

ег
о 
со
ед
ин
ен
ия

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

. 
(Э
ко
ло
ги
я)

 

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

об
ъе
кт
ов

 и
зу
че
ни
я

А
лю

мо
те
рм
ия

. П
ри

-
ме
не
ни
е 
ал
ю
ми

ни
я 
и 

ок
си
да

 а
лю

ми
ни
я

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

П
ро
ве
ро
чн
ая

 
ра
бо
та

§ 
21

.3
 

уп
р.

 6
, 7

, 
10

, 1
1,

 1
2

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
вы

де
ля
ть

 
гл
ав
но
е,

 
об
ъя
с н
ят
ь 
по

-
ня
ти
я

Л
.р

. С
во
йс
тв
а 
ал
ю

-
ми

ни
я 
и 
ег
о 
со
ед
и-

не
ни
й.

А
мф

от
ер
но
ст
ь 

A
l(O

H
) 3

62
 

Ка
ль
ци
й 
и 
ег
о 

со
ед
ин
ен
ия

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа
ла

 
с 
пе
рв
ич
ны

м 
за

-
кр
еп
ле
ни
ем

.
(Э
ко
ло
ги
я)

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

об
ъе
кт
ов

 и
зу
че
ни
я

И
зв
ес
ть

, 
ж
ес
тк
ос
ть

 в
од
ы

, 
ус
тр
ан
ен
ие

 ж
ес
тк
о-

ст
и 
во
ды

, 
ок
си
д 
ка
ль
ци
я,

 
пр
ев
ра
щ
ен
ие

:  
С

aC
O

3 →
 С

a(
H

C
O

3) 2 

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

Ф
ро
нт
ал
ьн
ы
й 

оп
ро
с.

 
Ус
тн
ы
й 
оп
ро
с 

§ 
21

.4
,  

уп
р.

 3
, 4

, 5
, 

8,
 1

5 

В
ы
де
ля
ть

 
гл
ав
но
е,

 
об
ъя
с н
ят
ь 
по

-
ня
ти
я,

 с
ра
в-

ни
ва
ть

 

Л
.р

. П
ри
ро
дн
ы
е 

со
ед
ин
ен
ия

 к
ал
ь-

ци
я

63
 

Ж
ел
ез
о 
и 
ег
о 

со
ед
ин
ен
ия

 (с
.о

. 
+2

, +
3)

Ур
ок

 и
зу
че
ни
я 

но
во
го

 м
ат
ер
иа

-
ла

 с
 п
ер
ви
чн
ы
м 

за
кр
еп
ле
ни
ем

 
зн
ан
ий

С
оз
да
ть

 у
сл
ов
ия

 
дл
я 
во
сп
ри
ят
ия

 и
 

пе
рв
ич
но
го

 о
со
зн
а-

ни
я 
но
во
го

 у
че
б-

но
го

 м
ат
ер
иа
ла

, 
ос
оз
на
ни
я 
св
яз
ей

 и
 

об
ъе
кт
ов

 и
зу
че
ни
я

 Ф
из
ич
ес
ки
е 
св
ой

-
ст
ва

 ж
ел
ез
а,

 х
им

ич
е-

ск
ие

 с
во
йс
тв
а 
ж
ел
е-

за
, е
го

 о
кс
ид
ов

 F
eO

, 
Fe

2O
3, 
ги
др
ок
си
до
в 

Fe
(O

H
) 2, 

Fe
(O

H
) 3 

  

П
ро
ве
рк
а 
д.
з.

О
пр
ос

. 
П
ро
ве
ро
чн
ая

 
ра
бо
та

§ 
21

.7
,  

уп
р.

 4
, 5

, 
7(
а)

С
ра
вн
ив
ат
ь,

 
оп
ре
де
ля
ть

 
и 
об
ъя
сн
ят
ь 

по
ня
ти
я,

вы
де
ля
ть

 
гл
ав
но
е 

Л
.р

.  
С
во
йс
тв
а 
ж
е-

ле
за

, е
го

 о
кс
ид
ов

 и
 

ги
др
ок
си
до
в 
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 У Ч Е Б Н И К И .  П О С О Б И Я 

Обнаружение органических 
веществ 
Ю.В.ГОЛУБКОВ,
Г.Н.ГОЛУБКОВА

ГЛАВА 3.  УГЛЕВОДОРОДЫ 

§16. Алкены 
Алкенами называются углеводороды, имеющие 

в своем составе одну двойную связь между атомами 
углерода и общую формулу (CnH2n), где n ≥ 2. 

Физические и физико-химические свойства некото-
рых алкенов приведены в табл. 3 (cм. с. 39). 

Получение
1) CH3–CH3 

, .t⎯⎯⎯→кат  CH2=CH2 + H2. 

2) C2H5OH 2 4140 C, H SO ( .)t > °⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→конц  CH2=CH2 + H2O. 

3) 2CH4 
550–650 C, .°⎯⎯⎯⎯⎯⎯→кат  CH2=CH2 + 2H2. 

4) CH2Br–CHBr–CH3 + Zn → H2C=CH–CH3 + ZnBr2. 

5) CH2Cl–CH2–CH3 + KOH (спирт.) →

    → CH2=CH–CH3 + KCl + H2O. 

6) CH≡CH + H2 
, .t⎯⎯⎯→кат  CH2=CH2. 

7) При крекинге нефтепродуктов происходит про-
цесс расщепления углеводородов, в результате которо-
го образуются углеводороды с меньшим числом ато-
мов углерода в молекуле: 

C16H34 
, .t⎯⎯⎯→кат  C8H18 + C8H16. 

В данном случае из октадекана образовались октан 
и октен. 

При более высокой температуре (выше 700 ºС) 
происходит пиролиз нефтепродуктов, причем основ-
ными продуктами реакции являются непредельные га-
зообразные (этилен, ацетилен и др.) и ароматические 
(бензол, толуол и др.) углеводороды. 

8) nCO + 2nH2 
, .t⎯⎯⎯→кат  CnH2n + nH2O. 

Катализатором этой реакции, предложенным 
Е.Н.Орловым, являются никель и палладий, нанесен-
ные на кокс. При этом образуется не только этилен 
(этен), но и его гомологи.

Химические свойства
Для алкенов характерны реакции присоединения, 

окисления и полимеризации. 

1. Реакции присоединения. 
1) Присоединение водорода называется реакцией 

гидрирования:  
CH2=CH2 + H2 

, .t⎯⎯⎯→кат  CH3–CH3.

2) Присоединение галогенов протекает при обыч-
ных условиях. 

При присоединении хлора к этилену получается 
1,2-дихлорэтан: 

CH2=CH2 + Cl2 → ClCH2–CH2Cl.

При добавлении к алкену брома (в виде бромной 
воды) или при пропускании газообразных алкенов че-
рез бромную воду бурая окраска брома исчезает. Эта 
реакция является качественной на двойную связь. На-
пример, при пропускании этена через бромную воду 
раствор обесцвечивается вследствие образования 
1,2-дибромэтана: 

CH2=CH2 + Br2 → BrCH2−CH2Br.

3) В присутствии серной или ортофосфорной кис-
лоты и других катализаторов этен присоединяет воду 
(реакция гидратации), в результате чего образуется 
этанол: 

H2C=CH2 + H2O .⎯⎯⎯→кат  CH3–CH2–OH.

4) Этилен и его гомологи присоединяют галогено-
водороды, при этом получается бромэтан:

H2C=CH2 + HBr → CH3 –CH2Br. 

Пропен и последующие алкены реагируют с 
галогеноводородами в соответствии с правилом 
В.В.Марковникова. При взаимодействии галогеноводо-
рода с алкеном атом водорода присоединяется к наибо-
лее гидрированному атому углерода по месту двойной 
связи, а атом галогена – к наименее гидрированному 
(подробнее об этом будет сообщено ниже). 

Например: 

CH2=CH–CH3 + HBr → CH3–CHBr–CH3,

получается 2-бромпропан. 

Продолжение. См. № 10, 11/2010, 4/2011

Для поступающих в вузы, 

учащихся старших классов школ, 

лицеев, гимназий, студентов 

колледжей, а также для 

преподавателей химии
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Таблица 3
Физические и физико-химические свойства алкенов (С2–C10)

Формула Название

Плотность
при 20 °С

(или при t °C),
г/см3

Показатель 
преломления 

20
Dn  

при 20 °С

Температура, °С Раствори-
мость в воде
при 20 °С 

(или при t °C), 
мл/100 мл

плавле-
ния кипения

СH2=CH2
Этен

(этилен)
0,5699 

(–103,7) – –169,15 –103,7 25,6
(0)

СН2=СН–СН3
Пропен

(пропилен) 0,5193 –187,65 –47,75 44,6

СН2=СН–СН2–СН3 Бутен-1 0,5951 –185,3 –6,25 Нерастворим

3 3CH CH
/\

C C
/ \

H H

=
Бутен-2

(цис-
изомер)

0,6449 (0) –138,9 3,72 Нерастворим

3

3

CH H
/\

C C
/ \

H CH

=
Бутен-2
(транс-
изомер)

0,6269 (0) –105,5 0,88 Нерастворим

СН2=СН–(СН2)2–СН3 Пентен-1 0,6410 1,3715 –165,2 29,97 Нерастворим

СН2=СН–(СН2)3–СН3 Гексен-1 0,6732 1,3879 –139,8 63,5 Нерастворим

СН2=СН–(СН2)4–СН3 Гептен-1 0,6970 1,3998 –119,0 93,6 Нерастворим

СН2=СН–(СН2)5–СН3 Октен-1 0,7160 1,4088 –102,4 121,27 Нерастворим

СН2=CН–(СН2)6–СН3 Нонен-1 0,7292 1,4157 –81,4 146,9 Нерастворим

СН2=СН–(СН2)7–СН3 Децен-1 0,7408 1,4215 –66,3 170,57 Нерастворим

2. Реакции окисления.
1) Этилен и его гомологи горят на воздухе: 

C2H4 + 3O2 → 2CO2 + 2H2O.

Алкены легко окисляются перманганатом калия 
даже при комнатной температуре, причем м еханизм 
процесса зависит от условий. 

При окислении алкенов перманганатом калия 
KMnO4 в нейтральной или слабощелочной среде 
происходит разрыв π-связи и присоединение гидрок-
сильной группы к каждому атому углерода по месту 
разрыва, т.е. реакция гидроксилирования. В результа-
те реакции фиолетовый раствор перманганата калия 
обесцвечивается, при этом выпадает коричневый оса-
док оксида марганца(IV). Например, этен окисляется 
до этиленгликоля (1,2-этандиола): 

3CH2=CH2 + 2KMnO4 + 4H2O →

→ 3HO–CH2–CH2–OH + 2MnO2↓ + 2KOH.

При окислении алкенов перманганатом калия в кис-
лой среде  происходит полный разрыв двойной связи с 
образованием продуктов окисления. Такую реакцию 

называют окислительным расщеплением двойной свя-
зи. Например, из молекулы бутена-2  образуются две 
молекулы уксусной кислоты: 

5CH3–CH=CH–CH3 + 8KMnO4 + 12H2SO4  →

→ 10CH3COOH + 8MnSO4 + 4K2SO4 + 12H2O.

Аналогично происходит процесс окисления алке-
нов хромовой смесью (K2Cr2O7 + H2SO4). Такие реак-
ции являются качественными на алкены. 

В связи с тем, что органические соединения при 
окислении образуют, наряду с основными, ряд побоч-
ных продуктов, в общем случае возникают трудности c 
расстановкой коэффициентов. Поэтому в органической 
химии сложилась традиция записывать такие реакции 
в виде схем с обозначением процесса окисления сим-
волом [O] (над стрелкой). Аналогичные записи урав-
нений применимы также к процессам восстановления; 
в этом случае используют символ [H] (над стрелкой). 

Приведенную выше реакцию окисления бутена-2 
перманганатом калия в кислой среде можно схемати-
чески изобразить следующим образом: 

CH3–CH=CH–CH3 

[O]⎯⎯→  2CH3COOH.
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2) При частичном окислении этена кислородом воз-
духа образуется этиленоксид, являющийся сырьем для 
получения многих ценных продуктов:  

2CH2=CH2 + O2 → 2 22CH – CH

O

.

3. Реакции полимеризации. 
1) При полимеризации этилена получается полиэ-

тилен: 
nCH2=CH2 

, , .t p⎯⎯⎯⎯→кат  (–CH2–CH2–)n. 

2) Аналогичным образом получается полипропи-
лен: 

2

3

CH CH
|
CH

n = , , .t p⎯⎯⎯⎯→кат
 2

3

–CH – CH –
|

CH
n

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

.

О качественных реакциях на алкены 
и другие непредельные соединения

1. Обесцвечивание раствора брома.  
Для обнаружения алкенов широко используют ре-

акцию с раствором брома в тетрахлориде углерода 
ССl4. В этом опыте 0,1 г твердого или 0,2 мл жидко-
го исследуемого соединения смешивают с 2 мл ССl4. 
К этой смеси при перемешивании прибавляют по ка-
плям 5%-й раствор брома в ССl4 и наблюдают исчезно-
вение окраски брома. Этот реагент широко применяют 
для открытия двойной и тройной связи.

Тетрахлорид углерода – хороший растворитель для 
брома и многих органических соединений, однако он 
не растворяет выделяющийся бромоводород. Поэтому 
выделение HBr указывает на то, что бром расходуется 
на реакцию замещения, а не присоединения. Приме-
нение этого реагента для обнаружения двойных свя-
зей может привести к ошибочным выводам по двум 
причинам. Во-первых, не все олефиновые соединения 
способны присоединять бром. Во-вторых, присутствие 
отрицательно заряженных группировок у атома угле-
рода при двойной связи тормозит его присоединение, а 
в некоторых случаях даже препятствует этой реакции. 

Это можно продемонстрировать следующими при-
мерами. 

Например, реакция бромирования стирола, приво-
дящая к получению 1-фенил-1,2-дибромэтана, прохо-
дит быстро: 

С6Н5СН=СН2 + Br2 → С6Н5СНBrСН2Br.

В то же время реакция бромирования 3-фенил-
пропен-2-овой кислоты, приводящая к образованию 
3-фенил-2,3-дибромпропановой кислоты, протекает 
медленно из-за влияния карбоксильной группы: 

С6Н5СН=СНСООН + Br2 → С6Н5СНBrСНBrСООН. 

Следовательно, положительной пробой на присут-
ствие двойных связей можно считать только исчезно-
вение окраски брома без выделения бромоводорода. 

Реакцию с раствором брома для открытия двойной 
и тройной связи следует использовать одновременно с 
реакцией окисления перманганатом калия (см. далее). 

2. Окисление раствором перманганата калия.
Для проведения эксперимента к раствору алкена 

(0,1 г или 0,2  мл) в 2 мл воды прибавляют по каплям 
2%-й раствор перманганата калия и наблюдают его 
обесцвечивание. 

Для нерастворимых в воде соединений в качестве 
растворителя используют ацетон или этанол. Неко-
торые тщательно очищенные олефины (алкены) не 
обесцвечивают перманганат в ацетоне, но реагируют 
с ним в спирте. Этанол при 20ºС не реагирует с ней-
тральным разбавленным раствором перманганата по 
крайней мере в течение 5 мин. 

Раствор перманганата калия обесцвечивается соеди-
нениями, содержащими этиленовые или ацетиленовые 
связи. Эту реакцию называют пробой Байера на непре-
дельность. В холодном разбавленном растворе перман-
ганата калия основными продуктами реакции окисле-
ния алкенов являются соответствующие гликоли: 

RCH=CHRR [O]⎯⎯→  RCH– CH– R '
| |
OH OH

.

Если реакционную смесь нагреть, то происходит 
дальнейшее окисление, приводящее в конце концов к 
разрыву углеродной цепи:

R– CH–CH– R '
| |

OH OH

 
[O], t⎯⎯⎯→  R– C O

|
OH

= + O=C– R '
|
OH

.
 

Скорость, с которой алкены обесцвечивают перман-
ганат калия, зависит от растворимости органического 
соединения. Если соединение плохо растворимо в воде, 
его следует либо растереть в порошок и сильно взбалты-
вать несколько минут, либо растворить в таком раство-
рителе, который не взаимодействует с перманганатом 
калия. Некоторые тетразамещенные олефины, напри-
мер 1,2-дибром-1,2-дифенилэтен C6H5CBr=CBrC6H5 и 
1,1,2,2-тетрафенилэтен (C6H5)2C=C(C6H5)2, не дают по-
ложительной реакции ни с раствором брома в CCl4, ни 
с растворами перманганата калия, описанными выше. 

Как видно из приведенного ниже уравнения окис-
ления алкенов, по мере протекания реакции раствор 
становится все более щелочным: 

3
\ /
C C

/ \
= + 2KMnO4 + 4H2O →

→ 3 C – C
| |
OH OH

+ 2MnO2 + 2KOH.

 У Ч Е Б Н И К И .  П О С О Б И Я 
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Образования сильнощелочной среды следует избе-
гать, поскольку при этом изменяется характер проте-
кающей реакции. Для этого можно использовать пер-
манганат цинка: в результате реакции образуется ги-
дроксид цинка, который очень слабо растворим в воде, 
Поэтому раствор остается практически нейтральным. 
К такому же результату приводит применение перман-
ганата калия в присутствии сульфата магния. В этом 
сучае гидроксид-ион осаждается в виде нерастворимо-
го гидроксида магния. 

Проба Байера является более удачной химической 
реакцией на непредельные соединения, чем реакция с 
бромом, хотя при ее использовании наблюдаются не-
которые осложнения. 

Эту реакцию дают все легкоокисляющиеся соеди-
нения. Карбонильные соединения, которые обесцвечи-
вают растворы брома, обычно не вступают в реакцию 
Байера. Хорошим примером может служить ацетон. 
Хотя он быстро обесцвечивает раствор брома, при 
проведении реакции Байера его можно использовать в 
качестве растворителя. Альдегиды дают положитель-
ную реакцию Байера, однако многие из них, например, 
бензальдегид и формальдегид, не обесцвечивают рас-
творы брома. Муравьиная кислота и ее эфиры также 
восстанавливают перманганат вследствие того, что 
они содержат альдегидную группу: 

O
//

– C .
\
H

Фенолы и ариламины также восстанавливают рас-
твор перманганата с образованием хинонов. Под влия-
нием избытка реактива эти соединения могут далее 
окисляться, превращаясь в смесь продуктов окисле-
ния, среди которых найдены малеиновая, щавелевая 
кислоты и оксид углерода(IV): 

 

О приведенных в указанной схеме малеиновой 
(HOOCCH=CHCOOH) и щавелевой (HOOC–COOH) 
кислотах речь пойдет дальше.  

О Б Н А РУЖЕ Н И Е  О Р ГА Н И Ч Е С К И Х  В Е Щ Е СТ В 

ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
Желающие стать авторами нашей газеты должны направ-

лять материалы в редакцию, руководствуясь следующими пра-
вилами.

• В редакцию принимаются статьи, которые не публикова-
лись в других специализированных газетах и журналах.

• Текст статьи или заметки готовится в печатном варианте 
(через 2 интервала) в 1 экземпляре.

• Иллюстративный материал – рисунки, фотографии – оформ-
ляется на отдельных листах. Если вы присылаете иллюстрации 
в электронном виде, то каждая иллюстрация должна быть в от-
дельном файле формата TIF или JPG и иметь разрешение не 
менее 300 dpi. Подрисуночные подписи выполняются также на 
отдельном листе. В тексте даются ссылки на рисунки, а на полях 
указывается месторасположение каждого. Обязательно указы-
вайте автора иллюстрации, правообладателя или источник, 
из которого вы ее взяли!

• Если вы присылаете текст на дисках или по электронной по-
чте, то сохраняйте файлы в форматах RTF (предпочтительно) или 
DOC. Перед отправкой проверьте диск на вирус.

• Если вы хотите приложить к статье презентацию, то присы-
лайте ее вместе со всеми включенными в нее файлами (картинки, 
видео, аудио, флешанимация). (Презентация будет размещена на 
прилагаемом к номеру компакт-диске.)

• Каждому автору, публикующемуся в нашей газете, необ-
ходимо заполнить карточку «Данные автора для выплаты го-
норара» (паспортные данные, дата и место рождения, адреса 
прописки и места жительства, номер страхового свидетельства 
пенсионного фонда, ИНН), сделать ксерокопию страхового сви-
детельства пенсионного фонда и представить их в редакцию 
вместе с текстом статьи.

По материалам, не содержащим указанных данных, гоно-

рар выплачиваться не будет.
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Íåîáõîäèìîñòü ïî÷òîâîãî ïåðåâîäà (äà/íåò)
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æèòåëüñòâà

 ОТ  Р Е Д А К Ц И И
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Потребитель 
и окружающая среда

Цели. Познакомить учащихся с 
основными экономическими и эко-
логическими понятиями; научить 
ориентироваться в выборе товара с 
учетом их экологической безопас-
ности; показать межпредметную 
связь экономики, химии, экологии. 

Оборудование. Компьютер, 
мультимедийный проектор, витри-
на с товарами повышенного спро-
са у детей (чипсы, соки, лапша 
«Роллтон», сухарики), товарные 
знаки, таблица с кодами пищевых 
добавок, химические стаканы. 

План урока
1. Организационный момент 

(постановка цели урока – учитель 
химии). 

2. Понятие «потребитель» 
(учитель экономики). 

3. Коды пищевых добавок, их 
характеристика (учитель химии).

4. Товарные знаки, их расшиф-
ровка (учитель экономики). 

5. Качество продуктов (учитель 
химии).

6. Проблемы экологии (учи-
тель химии). 

По ходу урока ведется фрон-
тальный опрос учащихся. 

ХОД УРОКА 

Инсценирование магазина.
Учащиеся выбирают товары, 

которые хотят приобрести. Товары 
разделены на три группы по сле-
дующим признакам: 

• товары с маркировкой Е; 
• товары без маркировки Е; 
• промышленные изделия с то-

варными знаками. 
За товар каждой группы уча-

щиеся отдают соответственно 
окрашенный жетон счетной ко-
миссии, которая подсчитывает 
число жетонов и делает выводы. 
Пока счетная комиссия работа-
ет, учитель экономики знакомит 
учащихся с понятием «потреби-
тель». 

Учитель экономики. Каждый 
человек в современном мире поль-
зуется различными предметами, 
которые он приобрел за деньги в 
магазине или на рынке. Они нуж-
ны нам, чтобы ими пользоваться, 
т.е. потреблять. В каждый мо-
мент в нашей жизни мы что-то 
потребляем: одежду, которую 
носим; пищу, которую едим; теле-
фильмы, которые избавляют нас 
от хлопот по организации соб-
ственного досуга и т.п. 

Покупая что-то за деньги, мы 
выступаем в качестве потребите-
ля, вступая в определенные отно-
шения с другими людьми. А любые 
отношения предполагают взаим-
ные права и обязанности.

Итак, потребитель – это 
гражданин, купивший или со-
бирающийся купить товар для 
личных нужд. Это означает, 
что, если вы обратитесь к про-
давцу с просьбой показать товар 

и рассказать о нем, то вы уже 
стали потребителем и обладаете 
определенными правами. 

Возможна такая ситуация: 
один человек купил товар другому 
в подарок. Потребителем счита-
ется и тот, кто приобрел товар, 
и тот, кто непосредственно этим 
товаром будет пользоваться.

Другая ситуация: фирма при-
обретает своим сотрудникам 
туристические путевки. В этом 
случае сотрудники фирмы тоже 
являются потребителями, хотя и 
не сами оплатили услуги.

И последнее, что необходимо 
знать: человек является потреби-
телем в том случае, если он при-
обрел товар для личных нужд. 

Вопросы учащимся. 
Кто из перечисленных героев 

сказок выступил в роли потреби-
теля?

1. Муха-Цокотуха, когда она 
пошла на базар и купила самовар. 

(От в е т . Потребитель.)
2. Cтарик по отношению к зо-

лотой рыбке. 
(От в е т . Потребитель: вна-
чале старик, затем старуха.)

3. Кот в сапогах, когда попро-
сил хозяина купить ему сапоги.

(От в е т . Потребитель.)
4. Робинзон Крузо на необи-

таемом острове.
(От в е т . Не является 

потребителем.)

Ф.И.ГОЛОВАНОВА, 
учитель химии;  
Н.В.СУРКОВА,
учитель экономики
средней школы № 6, 
г. Канаш, Чувашская Республика

 П Р О Б Л Е М Ы  Э КОЛ О Г И И

ИНТЕГРИРОВАННЫЙ УРОК ПО ХИМИИ, ЭКОНОМИКЕ И ЭКОЛОГИИ

Я ввел вас в землю 
плодоносную, чтобы вы питались

плодами и добром ее, а не вошли и не
осквернили землю Мою и достояние

Мое сделали мерзостью.
(Ветхий Завет. Книга пророка Иеремии) 
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Учитель экономики. Счетная 
комиссия закончила свою работу и 
сейчас огласит результаты и про-
комментирует их. 

Выступление членов комис-
сии.

Учитель химии. Человек – 
странное существо: сначала он 
разрушает собственное здоро-
вье, а затем, прилагая неимо-
верные усилия, стремится его 
поправить. Понять это трудно. 
Может, причиной является эле-
ментарная экологическая безгра-
мотность? Человек сознательно 
пренебрегает условиями, предо-
ставленными  ему природой для 
здорового образа жизни: заточа-
ет себя в «каменный мешок», слу-
жащий ему жильем; окружает 
лишними вещами; употребляет 
продукты питания, которые не 
просто вредны, но и опасны для 
здоровья. Создав мощную от-
расль промышленности, которая 
призвана сохранять продукты 
питания, люди перерабатывают, 
видоизменяют все то, что дала 
им природа, а именно: коптят, 
консервируют, стерилизуют, 
жарят, ароматизируют, под-
крашивают, т.е. делают пищу 
практически непригодной для 
употреб ления. 

В последние годы нашу страну 
захлестнула волна импорта про-
дуктов питания. Основные по-
ставщики: Дания, США, Герма-
ния, Израиль, Франция. В каждой 
экономически развитой стране 
существует три категории про-
дуктов питания: для внутреннего 
рынка, для экспорта в развитые 
страны и, наконец, для экспорта в 
страны «третьего мира», и, к со-
жалению, в Россию. Эта продук-
ция не отвечает международным 
стандартам: она изготовлена из 
второсортного или третьесорт-
ного сырья; содержит различные 
вредные для здоровья человека до-
бавки, а порой может иметь ис-
текший срок годности. Как обе-
зопасить себя? Каким продуктам 
питания следует отдавать пред-
почтение? 

Информация первая. 
Обязательно ознакомьтесь с 

тем, что написано на упаковке про-
дуктов питания. Обратите вни-
мание на букву Е с индексом, озна-
чающим виды пищевых добавок: 
эмульгаторы, пищевые красители, 
вкусовые и ароматизирующие ве-
щества. Каждый индекс несет ин-
формацию о характере воздейст-
вия ингредиента на организм чело-
века (см. таблицу). Товары с опас-
ными компонентами не предназна-
чены для продажи на внутреннем 
рынке стран-производителей. 

Учитель экономики. Для по-
требителя очень важна информа-
ция о товаре. И, наверное, самым 
доступным источником ее являет-
ся сам товар. За годы промышлен-
ного производства люди научились 
не только давать название тому, 
что произведено их руками, но и 
каким-то образом передавать ин-
формацию о составе и количестве 

продукта в упаковке. Для этого 
используются товарные знаки. 
Наша задача – научиться в них 
разбираться. Все знаки можно 
объединить в четыре группы: 

• свидетельствующие об эко-
логической безопасности; 

• подтверждающие соответ-
ствие стандартам качества и 
безопасности; 

• характеризующие состав 
продукта; 

• информирующие о правилах 
пользования товаром и указываю-
щие срок его годности. 

Задание учащимся. 
Посмотрите на этикетки 

товаров, которые вы приобрели 
в нашем магазине. Какую инфор-
мацию вы можете получить, чи-
тая их? (Ответы учащихся.) Для 
всех людей очень важно знать, 
что означают символы на упа-
ковке.

П ОТ Р Е Б И Т Е Л Ь  И  О К РУЖ А Ю Щ А Я  С Р Е Д А

Таблица
Классификация некоторых пищевых добавок

Классификация Коды добавок 

Запрещены к приме-
нению в РФ

Е121, Е123, Е240    

Не разрешены к 
применению в РФ

Е103, Е107, Е125, Е128, Е140, Е153–155, Е182, 
Е209, Е505, Е512, Е519–523

Опасны Е102, Е110, Е120, Е124, Е127, Е173–175

Сомнительны Е102, Е104, Е120, Е122, Е124, Е141, Е150, Е161, 
Е173, Е180, Е241 

Канцерогены Е131, Е142, Е210–217, Е239, Е240 (особо 
опасен!) 

Нарушают деятель-
ность желудочно-
кишечного тракта 

Е221–226

Нарушают функцию 
кожи 

Е230, Е231, Е233 

Нарушают давление Е250, Е251 

Вызывают сыпь Е311, Е312 

Содержат много хо-
лестерина 

Е320, Е321

Нарушают пищева-
рение 

Е338, Е340, Е341, Е407, Е450, Е461, Е463, Е466, 
Е468
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Самые распространенные 
товарные знаки. 

1. «Голубой ангел» (рис. 1). 
Он показывает, что данный товар 
является экологически чистым. 
В настоящее время таким знаком 
отмечены более 500 изделий, вы-
пускаемых в Германии. Такие то-
вары редки на российском рынке. 

2. «Зеленая точка» (рис. 2) озна-
чает, что производство продукта 
экологически чистое, а отходы 
подлежат вторичной переработке. 
Такие товары – частые гости на 
российском рынке.

3. Аналогичное значение имеет 
знак «ресайклинг» (рис. 3). Про-
дукты с таким знаком производят-
ся в США, Великобритании. 

4. «Не сорите!» (риc. 4). Это 
руководство к действию. На това-
рах, произведенных в России, уже 
встречается надпись «Подлежит 
сдаче». 

5. Изображение кролика (риc. 
5) означает, что продукт не опро-
бован на животных. 

Есть специальные знаки, по ко-
торым можно определить, входят 
ли в состав продукта те или иные 
вещества. Например, знак «V» 
(рис. 6) свидетельствует о том, что 
продукт не содержит ингредиен-
тов, имеющих животное проис-
хождение. 

Учитель экономики. Необ-
ходимо отметить, что по зако-
ну РФ вся информация о составе 
продукта должна быть изложе-
на на русском языке. Однако на 
нашем рынке часто встречают-
ся товары с характеристикой 
на иностранном языке. К таким 
товарам следует относиться с 
осторожностью.  

Вопросы и задания учащимся.  
1. Обращаете ли вы внимание 

на товарные знаки?   
2. Запишите полную информа-

цию о купленных вами товарах по 
их этикеткам. 

3. Какие последствия можно 
ожидать при употреблении вы-
бранных вами продуктов питания? 

Заслушиваются ответы уча-
щихся. 

Учитель химии. Информация 
вторая. Человек может сам опреде-
лить качество товара, обезопасить 
себя и сохранить свое здоровье. На-
пример, качество заварки чая мож-
но определить кружочком лимона. 
Для этого в двух стаканах кипятка 
следует заварить чай разных со-
ртов и в каждый стакан добавить 
по дольке лимона. В том стакане, 
где быстрее и в большей степени 
обесцветится раствор, находит-
ся чай лучшего качества, не содер-
жащий химических красителей. 

Обратите внимание на необ-
ходимость обеззараживания по-
верхности фруктов, ягод, овощей, 
проходящих дополнительную об-
работку перед отправкой потре-
бителю. Сначала промойте их те-
плой водой, затем опустите на 1 
мин. в воду, содержащую 2–3 кап-
ли спиртовой настойки йода. Сно-
ва ополосните кипяченой водой. 

Активным противоядием при 
попадании в организм солей тяже-
лых металлов служат витамины 
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Рис. 1. «Голубой ангел» – знак-бренд 
экологического качества 
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Рис. 2. «Зеленая точка» означает, что 
производителем уже оплачен сбор и 
вторичная переработка упаковочного 
материала 

Рис. 3. Международный символ пере-
работки; подтверждает, что упаковка 
может быть вторично переработана

Рис. 4. «Не сорите!»

Рис. 5. Изображение кролика – знак 
«Not tested on animals» означает, что 
продукт (например, косметика) был 
создан без испытания на животных 

Рис. 6. Знак «V» (веган) – применяется к 
продуктам, не содержащим ингредиен-
тов животного происхождения
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группы В, С, А, Е, поэтому в рацион 
питания необходимо включать ово-
щи, особенно семейства крестоц-
ветных. Это значительно снижает 
риск заболевания раком. Витамины 
С и Е хорошо выводят из организ-
ма токсины. Особенно эффекти-
вен витамин Е, являющийся одним 
из самых сильных природных анти-
оксидантов. Он препятствует об-
разованию в организме пероксидов, 
которые считаются канцероген-
ными веществами. Витамин Е со-
держится в подсолнечном масле, 
капусте, яйцах, отрубях. 

Учитель экономики. Практи-
чески любая деятельность человека 
наносит вред окружающей среде. 
Человек все время изобретает но-
вые товары и услуги, которые об-
легчают нашу жизнь. Технический 
прогресс позволяет нам жить все 
более и более комфортно, однако, 
улучшая наше положение как по-
требителей, он наносит серьезный 
ущерб окружающей среде, т.е. нам 
же. В настоящие время появились 
новые загрязнители: пластиковые 
бутылки, синтетические моющие 
средства и др. Одну треть мусо-
ра, производимого человеком за 
год, составляют упаковки от ку-
пленных им товаров. 

Вопросы учащимся.  
1. Куда вы обычно выбрасывае-

те пластиковые бутылки? 
2. Можно ли им найти приме-

нение? 
3. В чем вред пластиковых бу-

тылок? 
4. Подлежат ли они вторичной 

переработке? 
Заслушиваются ответы уча-

щихся. 

Основные типы бытового му-
сора.

• Изделия из пластмасс нано-
сят ущерб природе, т.к. препят-
ствуют газообмену в почве и в во-
доемах. При разложении выделяют 
вредные вещества, что приводит к 
гибели живых организмов. Срок 
разложения в земле составляет 
около 100 лет. Вторичной перера-

ботки нет, наименее опасный путь 
обезвреживания – захоронение. 

• Изделия из полимерных ма-
териалов (бутылки, обложки, руч-
ки): разлагаются медленно (более 
100 лет); при разложении выделя-
ют вредные вещества. Можно под-
вергнуть вторичной переработке 
(переплавка), небольшие количе-
ства – сжечь. 

• Банки из-под пива и других на-
питков, изготовленные из алюми-
ния: в земле разлагаются сотни лет, 
в воде – несколько десятков лет. На-
носят ущерб природе – острые края 
банок травмируют животных. Вто-
ричная переработка – переплавка. 

Вывод. Не разбрасывать быто-
вой мусор на улице, в лесу, в пар-
ке. Иначе... 

Ученик. 
Лесные дары

Длинным было ожиданье, 
Наконец-то выходной.
Едем к лесу на свиданье,
Здравствуй, добрый шум лесной.

Мирно лес качнул ветвями,
Нас спасая от жары,
И раскинул перед нами
Все возможные дары: 

Две непарные калоши,
От «Сирени» пузырек, 
И на букву «Г» похожий
Черный валеный сапог.

Недалеко от полянки
Сразу три консервных банки.
Рядом – целая гора 
Головешек от костра. 

Восемь спичечных коробок,
А окурков и не счесть. 
Между ними всяких пробок 
Двадцать пять иль двадцать 

шесть.
Нам попались очень скоро
Пять бутылок от «Кагора»
И пластмассовый стакан
На боку. Наверно, пьян. 

Поднялись мы на пригорок,
Там –  семья арбузных корок. 
А оберток! А газет – 
Перечесть минуты нет.

Глянем ради интереса.
Только вот с чего начать?
Есть листы центральной 

прессы,
Есть и местная печать.

Прочитали для начала
«О культуре поведе...». 
Очень жаль, что окончанье 
Не нашли еще нигде.

Топчем высохшую хвою,
Не зевай, «дары» бери!
Но у нас корзин с собою,
К сожаленью, только три.

Тара эта, видим сами, 
Для «даров» невелика. 
Вряд ли справятся с «дарами» 
Тридцать три грузовика.

(В.В.Чаплина.)
В заключение проводится вик-

торина. 

Викторина.
1. Какое слово лишнее и поче-

му? 
а) потребитель; 
б) производитель; 
в) покупатель; 
г) продавец; 
д) земля. 

(От в е т . д.)
2. Подумайте, какие меры мо-

гут убедить людей не выбрасывать 
где попало бытовые отходы? Что 
можно сделать в районе, в городе, 
стране в этом направлении? 

3. Назовите понятие, которое 
объединяет эти слова: товар, лич-
ные нужды, гражданин, потребле-
ние. 

(От в е т . Потребитель.)
4. Есть у нас большой завод, 
Он продукцию дает, 
А над ним труба дымит, 
Небо синее коптит. 
Жить под ней – сплошная 

мука, 
Но поможет нам наука: 
Чтобы снять противогаз, 
Обезвредить нужно газ. 

Как можно очистить газовые 
выбросы? 

5. Как можно обезопасить 
воду?

Заключительное слово учителя 
химии.

П ОТ Р Е Б И Т Е Л Ь  И  О К РУЖ А Ю Щ А Я  С Р Е Д А
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Немецкий химик 

Роберт 
Вильгельм 

Бунзен
(1811–1899)

мя Роберта Бунзена занимает одно из самых почетных мест в исто-
рии химии. Будучи сыном профессора Геттингенского университе-
та, Роберт упорно учился. Получил докторскую степень по химии в 

22 года, а профессорскую должность – в 25 лет. С тех пор наука сделалась 
его единственной страстью: более 50 лет он преподавал химию в разных 
университетах Германии и увлеченно работал в лаборатории. Наиболее 
плодотворный период приходится на годы работы Бунзена в Гейдельберг-
ском университете (1852–1889). Здесь он совершил бóльшую часть своих 
открытий: обнаружил характерные спектральные линии элементов и разра-
ботал основные принципы спектрального анализа (вместе с профессором 
физики Г.Кирхгофом, 1859–1860 гг.), открыл с помощью этого нового ме-
тода два элемента – рубидий и цезий (1861), разработал основы газового 
анализа (1857), проводил фотохимические исследования (совместно с 
Г.Э.Роско) и установил зависимость между количеством излучения, попада-
ющего на реакционную систему, и количеством продукта фотохимической 
реакции (закон Бунзена–Роско, 1862 г.). Именно Бунзену мы обязаны изо-
бретением широко примененяемых в лабораторной практике многочис-
ленных приборов и устройств (угольно-цинковый гальванический элемент, 
абсорбциометр, водяной насос и т.д.), среди которых наибольшей извест-
ностью пользуется газовая горелка, до сих пор имеющаяся во всех химиче-
ских лабораториях мира и носящая имя своего создателя. 

В лабораторию профессора Бунзена съезжались учиться и работать 
химики из разных стран, в том числе из России – здесь побывали Д.И.Мен-
делеев, К.А.Тимирязев, А.Г.Столетов, Ф.Ф.Бейльштейн и многие другие. 

В этом году исполняется 200 лет со дня рождения Роберта Бунзена 
(31 марта) и 150 лет с момента открытия им рубидия и цезия. 
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