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HOACHUTEJBHASA 3AIINCKA

PaGouas mporpamMmma 1o XMMHUU Ha YPOBHE CpeaHETo oO0Iero oOpa3oBaHUS
pa3zpabotana Ha ocHoBe DenepanbHOrO 3aKkoHa OT 29.12.2012 Ne 273-03 «O6
obOpazoBanuu B Poccuiickoit deneparuny, TpeOOBaHUN K pe3yJibTaTaM OCBOCHUSI
benepanbHO o0OpazoBarenbHON IpOrpamMMbI CpeIHEero o011ero
obpazoBanusi(POIl COO), npeacranenHbix B denepaqbHOM TroCyJapCTBEHHOM
obOpazoBarensHoM ctaHgapre COO, c¢ yu€rom Konnenmuu mpenoiaBaHus
y4eOHOro mpeameTa «XUMHs» B 00pa3oBaTeNIbHBIX Opranuzanusax Poccuiickoi
denepanvy, peamu3yIOIIUX OCHOBHBIE OO0pa3oBaTelbHBIE MPOTrPaMMBbI, U
OCHOBHBIX ToNoXkeHu «CrTparerun pa3BUTHS BocnuTaHusd B Poccuiickoil
®epnepanuun Ha niepuo 10 2025 roga» (Pacnopspkenue IlpaButensctBa PO ot
29.05. 2015 Ne 996 - p.).

XuMHsI Ha YpPOBHE YIIIYOJIEHHOTO W3Y4YEHHUS 3aHMMAeT Ba)XHOE MECTO B
CUCTEME €CTECTBEHHO-Hay4yHOro ooOpaszoBanusi ywammxcs 10-11 kmaccos.
N3yuenne mnpenMera, peanuzyeMoe B YCIOBUAX AUG(EpEeHIIMPOBAHHOTO,
npouibHOro 0Oy4YeHHs, MPU3BAHO OOecneunTh O0O0IEe00pa30BATEIbHYI0 U
OOLIEKYNbTYPHYIO TOATOTOBKY BBITYCKHUKOB UIKOJBI, HEOOXOAMMYIO IS
aJanTay UX K ObICTPO MEHSIOIIMMCS YCIOBUSIM KU3HHU B COLIMYME, & TAKKE IS
MPOJIOJDKEHU OOy4YeHHUs] B OpraHu3anusix mnpodeccHuoHaIbHOro 00pa3oBaHUs, B
KOTOPBIX XUMUSI SIBJISICTCSI OJTHOM M3 MPUOPUTETHBIX AUCIUTLIIUH.

B mporpamMme 1o XuUMHM Ha3HAaY€HUE MpeaAMeTa «XUMHS» TMOIydaeT
NOJpOOHYI0  MHTEpPIpPETAalMI0O B  COOTBETCTBUM C  OCHOBOINOJAraroluMu
nosnioxkeHusiMu GI'OC COO o B3auMOOOYCIOBIICHHOCTH IIEJIeH, colepkKaHus,
pe3ynbTaToB OOyYeHUS M TPeOOBAaHUN K YPOBHIO TOJTOTOBKH BBITYCKHHKOB.
CBUAETENHECTBOM TOMY SIBIISIFOTCSA CJIEAYIOLIME BBIMOJIHSIEMbIE MPOTrpaMMoOil Mo
XUMUHU (QYHKIIMH:

e UH(POPMAIIMOHHO-METOUYECKAs, peaau3alusi KOTOpoW obecrneynBaeT
MOJIyYCHUE TIPEICTABICHUS O IIeNIAX, COJACpXKaHUHU, OOIed cTpaTeruu
oOy4eHMsI, BOCIUTaHUS U Pa3BUTHUS 00yJarOUIUXCsl CPEeICTBAaMH IIPEIMETA,
M3y4aeMoro B paMKax KOHKPETHOTO MpouJIs;

e OpraHU3alMOHHO-TUIAHUPYIOLIAs, KOTOpast npeaycMaTpuBaeT
Ompe/ieJiCHHe: TPUHIUIIOB CTPYKTYPUPOBAHHUS M TOCJIEAOBATEIBLHOCTH
U3y4YeHUs y4eOHOro maTepualia, KOJUYECTBEHHBIX M Ka4eCTBEHHBIX €0
XapaKTEPUCTHK; MOAXO0I0B K (DOPMUPOBAHUIO COJIEPKATEIBHOM OCHOBBI
KOHTPOJII U OLEHKH 00pa3oBaTEIbHBIX ITOCTHXKEHHM OO0ydyarolmuxcs B
pamMKax HMTOTOBOH arrectaud B (GopMe E€IUHOTO TOCYAapCTBEHHOTO
’K3aMEHa N0 XUMUMU.

[Iporpamma ajist yriryOJI€HHOTO U3YUSHUS XUMUH:



e YCTAaHAaBIMBAaET MHBApPUAHTHOE MPEAMETHOE COJep)KaHue, 00s3aTeNbHOe
JUIS W3y4eHUsT B paMKaxX OTAEIbHBIX mpoduieit, mnpegycMaTpuBaeT
pacnpesneneHue M CTPYKTYpPHUPOBAaHHE €ro II0 KjaccaM, OCHOBHBIM
coJiep KaTelIbHbIM JIMHUSIM/pa3/ienam Kypca;

e JaéT IMpHUMEpPHOE pachpeieiieHue y4yeOHOro BpPEeMEHH, PEKOMEHIYeMOTO
JUTSL U3yYEHHSI OTAENbHBIX TEM;

e IMpe/IaraeT MNPUMEPHYIO MOCIEIOBATEIbHOCTh HW3YYEHUS Y4YEOHOro
MaTepuana ¢ y4€ToM JIOTUKH MOCTPOCHHS Kypca, BHYTPUIIPEIAMETHBIX U
MEXIPEIMETHBIX CBSI3EH;

e JAET METOIMYECKYIO MHTEPIPETALMIO LIEJIEH U 3aa4 U3ydeHUs IIpeaMeTa
Ha yriayOJ€HHOM YpOBHE C YYETOM COBPEMEHHBIX TPUOPUTETOB B CUCTEME
CpeaHero oOmero oOpa3oBaHUs, COJACPKATEIBHOU XapaKTEPUCTUKHU
IUIAHUPYEMBIX pEe3yJbTaTOB OCBOEHHUS OCHOBHOW 00Opa3oBaTelbHOU
MIpOrpaMMBbl CpEeIHEro o01ero 00pa3oBaHus (JIMYHOCTHBIX,
METaIpeIMETHBIX, MPEIMETHBIX), a TaKke C Y4ETOM OCHOBHBIX BHUJOB
y4eOHO-TIO3HABATENbHBIX  JEHUCTBUNA  OOyYarolerocss IO OCBOCHHIO
CoJIep KaHus IIpeIMETa.

[To BceM Ha3BaHHBIM MO3ULMSAM B MPOrpaMMe MO XUMHUHU NPEIyCMOTpeHa
IPEEMCTBEHHOCTh C OOYy4YeHHMEM XUMHUU Ha YPOBHE OCHOBHOIO OOLIETO
oOpazoBaHus. 3a TpefeiaMyd YCTAaHOBJIEHHOW MPOrpaMMoOil MO  XUMHUHU
00s3aTeNbHON (MHBAPUAHTHOM) COCTABJISIOLIEH COJAEpKaHMUs y4eOHOTo MpeameTa
«Xumus» OCTa€Tcsi BO3MOKHOCTH BBIOOpa €ro BapUAaTUBHOM COCTaBJISIONIEH,
KOTOpas JOJDKHA ONPENENAThCS B COOTBETCTBUM C HANPABICHUEM KOHKPETHOIO
npoduiis 00yueHusl.

B coorBerctBHM ¢ KoHOenryaiabHbIMH mnosioxkeHusmu PI'OC COO o
Ha3HAUYCHUU TPEIMETOB 0a30BOro M yIIyOJEHHOIO YpOBHEH B CHCTEME
nudepeHupoBaHHOTO O0yYEHMsI Ha ypOBHE CpPEIHEro O00IIero oOpa3oBaHUS
XUMHSI Ha YPOBHE YINIYOJNEHHOTO W3Yy4YE€HHsS HaNpaBlieH Ha peaju3aluio
MPEEMCTBEHHOCTH C  MOCJEAYIOIIMM  ATanoM  MOJYYEHHS]  XUMHUYECKOTO
oOpa3oBaHHs B paMKaX M3yYEHUS CHEIUAIbHBIX €CTECTBEHHO-HAYYHbIX U
XUMUYECKUX JUCLMIUIMH B By3aX M OpPraHU3alUsAX CPEIHEro npodeccHoHaIbHOTO
oOpa3zoBanus. B 9Toll CBs3M wH3ydeHHE TMpeaMeTa «XUMHsD OPUEHTHPOBAHO
OPEUMYIIECTBEHHO HAa pacllUpeHHe U  YIUIyOJieHHe TEOpeTHYeCKO u
MPAKTUYECKON MOATOTOBKU OOYYaIOIIMXCS, BEIOPABIIUX ONpeNeAEHHbIN Mpoduih
oOy4eHMsI, B TOM YUCJIE C MEPCIEKTUBOMN MOCIEIYIONIET0 MOJIYYeHUs] XUMHUYECKOTO
oOpa3oBaHMsI B OpraHu3alusax npodeccruoHaibHoro oopasoBanus. Hapsay ¢ atum,
B cBete TpeboBanuiit ®I'OC COO k mnaHUpyeMbIM pe3yJbTaTaM OCBOCHUS
dbenepanbHON 00pa30BaTENBHONW MPOTPAMMBI CpPEAHETo 001ero o0pa3oBaHUS
u3ydeHue rmnpeameTa «XUMHUS» OPHUEHTHPOBAHO TaKXKe Ha pElIeHHe 3ajiay



BOCIHUTAHUSA U COLMAIBHOTO PAa3BUTHS OOydaromuxcs, Ha (popMHpOBaHUE Yy HHUX
OOIIEUHTEIUIEKTYaIbHBIX YMEHUN, YMEHUI pallMOHANU3alMU y4eOHOTo Tpyaa H
00OOIMIEHHBIX  CIMOCOOOB  JEATETLHOCTH, WMEIONINX  MEKIUCITUTIIMHAPHBIH,
HaANPEAMETHBII XapakTep.

CocraBndomuMu npeaMeTa «XUMUs» Ha YpPOBHE YIIIyOJIEHHOTO M3y4YeHUS
ABIIAIOTCS YIUIyONn€HHbIe Kypcbl — «Opranudeckas xumus» u  «OOmas wu
HeopraHudeckas xumus». [Ipu onpeneneHnu Noaxo10B K 0TOOPY U CTPYKTYPHOM
OpraHM3alMd COJAEPKAHUS STUX KYpCOB B IPOTrpaMMeE IO XHMHUHU 332 OCHOBY
npuHaTel nosokeHuss GI'OC COO o paznmuuusax 06a3oBOro u yriayOJIEHHOTO
YPOBHEW U3y4YEHUs MIPEAMETA.

OcHoBy cozaepxkaHusa KypcoB «Opranudeckas xumus» ©u «O0mas wu
HEOpraHWYecKas XHMHs» COCTABISIET COBOKYMHOCTh NPEIMETHBIX 3HAHMU U
YMEHHM, OTHOCALIMXCA K 0a30BOMY YPOBHIO M3YYEHHs MpeAMeTa. JTa cucreMa
3HAHMM MOJy4aeT ONpeNeiaEHHOE TEOPETHYECKOE [OIOJHEHUE, IO3BOJISIONIEE
OCO3HAHHO OCBOHUTH CYIIECTBEHHO OOJbIIMH 00BEM  (PAKTOIOTHYECKOTO
Matepuana. Tak, Ha yriayOJ€HHOM YpOBHE H3y4eHMs MpeaMera olecreyeHa
BO3MOYKHOCTh 3HAQUMTEJIbHOTO YBEJNIMYEHHUS OOBEMA 3HAHMM O XUMHUYECKHX
3JIEMEHTaX W CBOWCTBAaX WX COEJAMHEHUN Ha OCHOBE PACIIMPEHUS U YIiyOJeHHs
IIPENCTABICHUA O CTPOEHUM BEILECTBA, XUMHUYECKON CBSI3M M 3aKOHOMEPHOCTSIX
MPOTEKaHUSI PEaKUUi, pacCCMATPUBAEMBIX C TOUKU 3PEHUS XUMUYECKOH KUHETUKHU
U TepMoauHamMuKku. W3ydenue mnepuoamueckoro 3akoHa u Ilepmoamueckon
CUCTEMbl  XHMHUYECKUX  D3JEMEHTOB  0a3upyercsi  Ha  COBPEMEHHBIX
KBaHTOBOMEXaHWYECKHUX IPEJCTABICHUAX O CTPOEHUU aToMa. XHMMHUYECKas CBS3b
OOBSICHSIETCS C TOUKHU 3PEHUSI SHEPTeTUYECKUX U3MEHEHUH Mpu €€ 00pa30BaHuU U
pa3pyllieHuH, a TaKKe ¢ TOYKH 3pEHHs] MEXaHU3MOB €€ oOpa3zoBaHus. N3yuenue
TUMOB  peakuuil  jJomojiHgeTcs  (GOPMUpPOBAHMEM  MPEACTaBICHHN 00
AIEKTPOXUMHUYECKUX IpOLEccax M EKTPOJIU3€E PACILUIABOB U PACTBOPOB BEILIECTB.
B kypce opranmdeckoil XMMUU TPU PACCMOTPEHUH PEAKIIMOHHON CIIOCOOHOCTH
COEJIMHEHUH ynemnseTca 0co00e BHUMaHUE BONpocaM 00 3IEKTPOHHBIX ddekTax,
O B3aMMHOM BJIMSIHUM aTOMOB B MOJIEKYJIaX U MEXaHU3MaX PeaKIvii.

Oco0oe 3HaueHWe HMEEeT TO, 4YTO Ha COJEpKaHUE KypCOB XHUMHH
yIIyOIEHHOTO YPOBHS M3YUYEHHUS JIJIsl KJIACCOB OMpPEAeIEHHOTO poduiis (TJIaBHBIM
o0pa3oM Ha UX CTPYKTYpy M XapakTep [ONOJHEHHH K oOmel cucreme
MPEIMETHBIX 3HAHUI) OKa3bIBAIOT BIUSIHUE CMEXHbIE MpeAMEThI. Tak, Hanmpumep,
B COJEpPKaHUM IperMeTa JUIsl KJIacCOB XUMHUKO-(PU3N4YecKoro mnpoguius 0osblioe
3HaYeHHe OyayT MMETh 3JEMEHTHl yueOHOro Marepuana mo obmed xumuu. [Ipu
U3y4YEeHUU TMpeMeTa B JaHHOM CcIllydyae akLEeHT OyJeT caenaH Ha OOIIHOCTh
METOJIOB MO3HAHUS, OOITHOCTh 3aKOHOB U TEOPHUIl B XMUMHUU U B (U3HUKE: aTOMHO-
MOJIEKYJISIpHasl Teopus (MOJEKyJsipHas Teopusi B (PU3MKE), 3aKOHBl COXpPaHEHUS



MacCbl M DHEPIWM, 3aKOHBl TEPMOJMHAMUKH, JJIEKTPOJIM3a, IPEICTABICHUSA O
CTPOECHMH BEILECTB U IPYTOE.

B TO ke BpeMa B COAEpKAaHMM IIpeAMETa JUId KIACCOB XHWMMKO-
ononornueckoro npoduist OOJBLUINKI yAENbHBIM Bec OyJeT MMETh OpraHUYecKas
xumMuss. B 3TOM cimydae  mpedocTaBisieTCsl  BO3MOXKHOCTB Il Oosiee
OOCTOATENTBPHOTO  PACCMOTPEHUS XMMHUYECKOM  OpraHu3aluu  KJIETKH  Kak
OMOJIOTMYECKOM CHCTEMBI, B COCTaB KOTOPOW BXOJAT, K IPUMEPY, TaKue
CTPYKTYpHBbIE KOMIIOHEHTBI, KaK JIMIOUAbI, OEJIKH, YIJIEBOJbl, HYKJICHHOBBIE
KUCJIOTH U apyrue. IIpu 5ToM 3HaHUA O COCTaBe M CBOMCTBAX INPEICTABUTEIEH
OCHOBHBIX KJIACCOB OpPraHUYECKUX BEUIECTB CIIy)KaT OCHOBOM I H3y4YEHUs
CYILIHOCTH MpOLEeccOB (POTOCUHTE3A, IbIXAHMUS, TUILIEBAPEHUS.

B mumane ¢GopMHpoOBaHHS OCHOB HAyYHOIO MHPOBO33PEHHS, OCBOCHHS
OOIIEHaYYHbIX METO/I0B [TO3HAHUS U OIBITA IPAKTUYECKOTO MPUMEHEHHSI HAYYHbIX
3HaHUU H3y4YeHHE MpenMera «XUMHs» Ha YriayOJE€HHOM YpOBHE OCHOBAaHO Ha
MEXIIPEIMETHBIX CBS3SIX C Y4YE€OHBIMM MpEIMETaMH, BXOJAIIMMH B COCTaB
npeaMeTHbIX obOnacteil «EcTecTBeHHO-HayuHblE NpenMeTb», «MaTtemaTuka u
uH(popmaTrka» U «Pycckuil sI3bIK U TUTEpATypay.

[Tpu wu3ydenun ydeOHOro mnpeamera «XUMHs» Ha YIIIyOJEHHOM YpOBHE
Tak)Ke, KaKk Ha YPOBHE OCHOBHOI'O M CpeAHero obiero oOpa3zoBaHus (Ha 6a30BOM
YPOBHE), 3a7jaueil MEepBOCTENEHHOW 3HAYMMOCTH SIBJISIETCS (POPMUPOBAHUE OCHOB
HAyKM XUMHUU Kak oOO0JIACTH COBPEMEHHOI'O €CTECTBO3HAHMS, MPaKTUYECKON
JEATEIIBHOCTH Y€JIOBEKA U OJTHOI'O U3 KOMIIOHEHTOB MUPOBOM KyJIbTypbl. Pemenue
TOM 3aJaud Ha YrIayOJIEHHOM YpOBHE M3y4YeHHUS NpeaMera mpeanosiaraet
peanu3anuio Takux LeseH, Kak:

e (opmMupoBaHME TPEACTABICHUNA: O MaTepUaIbHOM EIUHCTBE MHPA,
3aKOHOMEPHOCTSX U MO3HABAEMOCTH SIBJIEHUW NIPUPOJBI, O MECTE XUMUU B
CIUCTEME €CTECTBEHHBIX HayK W €€ Beaylled poim B OOECIeueHUuu
YCTOMYMBOTO  pa3BUTHUS  YEJIOBEUECTBA: B  pEHIEHMH  MpoOJem
HKOJIOTUYECKOM, PHEPreTUYECKON M MUILEBOW 0€30MacHOCTH, B Pa3BUTHH
MEJIMLIMHBI, CO3JAHUN HOBBIX MaTEPUAIOB, HOBBIX HCTOYHUKOB YHEPTHUH, B
00ecCIeyeHr palruoOHAIBHOTO MPUPOJONOIb30BaHMS, B (HOPMHUPOBAHUU
MHUPOBO33pEHUSI U OOIEH KyJIbTypbhl YEIOBEKa, a TaKXKe SKOJIOIMYECKU
00OCHOBAaHHOT'O OTHOILIEHUS K CBOEMY 37J0POBBIO U MPUPOJHON Cpeie;

e OCBOCHME CHUCTEMBbl 3HAaHMH, JIEKAUMX B OCHOBE XUMHUYECKOU
COCTABJISIIOLIEH €CTECTBEHHO-HAYYHOM KapTHUHBI MUpa: (QyHIaMEHTaJIbHbIX
IIOHSATHM, 3aKOHOB M TEOPUM XHMMHUH, COBPEMEHHBIX IPEIACTABICHUN O
CTPOCHMHM BEIIECTBA HA pa3HbIX YPOBHAX — AaTOMHOM, WOHHO-
MOJIEKYJISIDHOM,  HAAMOJIEKYJSIDHOM, O  TEPMOAMHAMUYECKUX U
KMHETUYECKUX 3aKOHOMEPHOCTSX IPOTEKAHUs XUMUYECKUX PEAKLUU, O



XUMHYECKOM PaBHOBECHH, PACTBOPAX W JUCIIEPCHBIX CUCTEMax, 00 00IuX
HAYYHBIX TPHUHIIUIIAX XUMUYIECKOTO ITPOU3BOJICTBA;

dbopmupoBaHue y O0y4JaroIIIXCS OCO3HAHHOTO MOHUMAaHUS
BOCTPCOOBAHHOCTH CHUCTEMHBIX XMMHYCCKMX 3HAHUH I OOBSICHEHUS
KJIFOYEBBIX HJIeH M TpOOJeM COBPEMCHHON XUMHHU, JUIsl OOBSICHCHUS M
IIPOTHO3HPOBAHMSI SIBJICHUH, UMCIOIINX €CTECTBCHHO-HAYYHYIO MPUPOIY;
IPaMOTHOTO peIICHUs MPoOJIeM, CBA3aHHBIX ¢ XUMHUEH, IPOTHO3UPOBAHHUS,
aHAJIN3a ¥ OIICHKH C MO3UIIMIA SKOJIOTUYECKON 0€30IaCHOCTH MOCIICICTBUIM
OBITOBOM W MPOW3BOACTBEHHOW JEATCIILHOCTH YEJIOBEKA, CBS3aHHOW C
XAMHYECKAM  TIPOM3BOACTBOM, HCIIOJIb30BAaHHEM U  IEepepabOTKOU
BEIIICCTB,;

yOIyOJIeHWe  TPEJCTaBICHWA O  HAyYyHbIX  METOJaX  IIO3HaHWMS,
HEOOXOJUMBIX I MPUOOPETCHHS YMEHUH OpPHUEHTHUPOBATHCS B MUPE
BEIICCTB W OOBSCHEHUS XUMHYECKHX SBJICHUH, WMEIONUX MECTO B
IIPHUPOJIC, B IPAKTHYECKOMN JISATEITHHOCTH M MTOBCEAHCBHOM YKH3HH.

B nnane peanuzanuu MepBOOYEPEAHBIX BOCHUTATEIBHBIX M PAa3BUBAIOLIUX
(GyHKUMNA LETOCTHOM CHCTEMBbl CpEJHEro oOuiero o0pa3zoBaHUs NPH WU3YYEHUU
npeaMera  «XuMUS» Ha  YIUIyONEHHOM ypoBHE OCOOYI0  aKTyaJbHOCTb
npUOOPETAIOT TaKue 1eNU U 3a1a4H, KakK:

BOCIIMTaHHE YOEKIAEHHOCTH B II03HABAEMOCTH SIBJICHUW IIPHPOJIBI,
YB@KCHHS K TIPOLECCY TBOpPYECTBA B OO0JACTH TEOPETUYCCKUX H
NPUKJIATHBIX HWCCICAOBAHUNA B XUMHH, (HOPMHPOBAHHE MHPOBO33PCHHS,
COOTBETCTBYIOIIETO COBPEMEHHOMY YPOBHIO Pa3BUTHS HAYKH;

pa3BUTHE MOTHBAIlMM K OOYYCHWIO W TIO3HAHHIO, CIOCOOHOCTEH K
CAMOKOHTPOJIO W  CaMOBOCHHMTAHWUIO Ha  OCHOBE  YCBOCHUS
00IIIeYETIOBEUECKUX IICHHOCTEH;

pa3BUTHE MMO3HABATEIBHBIX HHTEPECOB, HHTCIUICKTYAIBHBIX U TBOPYECCKHIX
criocoOHOCTe oOydaroruxcsi, (OPMHPOBAHUE Y HHUX CO3HATEIHHOTO
OTHOIICHHUS K CaMOOOpA30BaHHIO W HEMPEPHIBHOMY OOpa30BaHUIO Kak
YCJIOBHUIO yCHENTHOM MPpo(deCCHOHATBHON 1 OOIIECTBEHHOMN JeATeIbHOCTH,
OTBETCTBEHHOTO OTHOIICHUS K CBOEMY 3I0POBbIO M IMOTPEOHOCTH B
3I0pPOBOM 00pase KU3HWU;

dbopMUpOBaHWE YMEHWH ¥ HAaBBIKOB Pa3yMHOTO MPHPOJIOIOIL30BaHUS,
pa3BHUTHE YKOJIOTHYECKOM KYJIbTYphI, MPHOOPETEHHE OMbITa OOIIIECTBEHHO-
MIOJIE3HOH IKOJOTUIECKON eI TEIbHOCTH.

OO1ee 4ynciao 4acoB, MPEAYCMOTPEHHBIX ISl U3YUCHHUS] XUMUU HA YTIyOJIeHHOM
YpOBHE CpemHero obmiero odpazoBaHusi, cocraBisser 204 gacoB: B 10 kmacce —
102 gaca (3 yaca B Hezento), B 11 kimacce — 102 yaca (3 yaca B HEJIENIO).



COAEPXKXAHUE OBYUEHUA
10 KITACC

OPTAHUYECKASA XUMUSA

Teopernyeckue OCHOBbI OPraHUYeCKON XMMHUH.

[IpenMer W 3HAaYE€HHE OPraHUYECKOM XHMHUHU, MPEACTABIECHUE O
MHOT000pa3uK OPraHUYECKUX COCTMHECHHUI.

DNEKTPOHHOE CTPOEHHE aToMa YIJIEpOoAa: OCHOBHOE M BO30YKIEHHOE
COCTOsIHUSI. BaJleHTHbIE BO3MOXHOCTH aToma YIjepojia. XHMHYECKas CBSI3b B
OpraHMYEeCKUX COCIMHEHMSIX. THWIbl THOpUIU3ALMM aTOMHBIX OpOuTane
yraepoja. Mexanus3mbl 00pa3oBaHUsI KOBAJIGHTHOM CBsi3U (OOMEHHBIN U JOHOPHO-
aKLENTOpHbINM). TUNBl MNEpeKpbIBAaHHMS AaTOMHBIX OpOUTaNe, G- U T-CBS3U.
OpnunapHasi, 1BOMHAsE U TpouHasi cBA3b. CrocoObl pa3pbiBa CBSA3€l B MOJIEKYJax
oprannueckux BemiecTB. [loHsTHE O CBOOOAHOM paaukane, Hykiaeopuiae u
anexkTpodue.

Teopuss cTpoeHMsi oOpraHudyeckux coeauHeHnii A.M. bytinepoBa u
COBPEMEHHBIE MPEJICTABICHUS O CTPYKTYPE MOJIEKYJ. 3HAUYEHHE TEOPUU CTPOCHUS
OpraHUYeCKUX COeAMHEHUU. MOJeKyasipHble U  CTPYKTYpHbIE  (OPMYJIBIL.
CtpykTypHble GOpMyNbl  pa3IUYHBIX BHUIOB: Ppa3BEPHYTas, COKpaliE¢HHasl,
ckenetHass. M3omepus. Buabl W30MeEpUU: CTPYKTYypHas, MPOCTPAHCTBEHHAS.
OnextpoHHbIe A(Q(PEKTH B MOJIEKYIaX OPraHUYECKUX COCIMHEHUN (MHIYKTHUBHBIM
Y ME30MEpPHBIN 3PPEKThI).

[IpencraBnenne o kiaccupukanuu opraHudeckux BemiectB. [lonsTue o
dbynkunonaasHoOM rpymme. ['omonorus. ['omonoruueckue psanpl. CucreMaTuyeckast
HOMeHKJIaTypa opranudeckux coenuHenuin (IUPAC) u TpuBuanbHble Ha3BaHUs
OTHEIIbHBIX ITPEICTABUTEIICH.

OcobeHHOCTH W KiIacCU(UKALUS OpraHUYecKuX peakuuil. OKHUCIUTEIBHO-
BOCCTAHOBUTEJIbHBIE PEAKIIUM B OPTaHUYECKON XUMUHU.

OKCIIEpUMEHTAIbHBIE METOJbl H3YYEHHs] BEIIECTB M HX MPEBPAICHUIN:
O3HAKOMJICHHE C O00pa3laMyd OPTraHMYeCKHX BEIIECTB W MaTepuajaMud Ha HX
OCHOBE, OIBITHI MO TMPEBPAIICHUI0 OPTraHUYECKUX BEIIECTB IMPU HArpeBaHUU
(rutaBieHue, OOyIJIMBAaHWE U TOPEHHE), KOHCTPYUPOBAHHME MOJENCH MOJEKYJ
OpPTraHUYECKUX BEIIECTB.

YrieBoaopoasl.

Anxkanpl. ['oMomornueckuii ps ankaHoB, o01mIast popMyra, HOMEHKIATypa 1
M30Mepus. DIEKTPOHHOE U IIPOCTPAHCTBEHHOE CTPOEHHE MOJIEKYIN alKaHOB, SP°-
ruOpuau3aiusi aTOMHBIX opOuTaned yriepoja, o-cBsi3b. dusmyeckue cBOMCTBA
AJIKAHOB.



XUMHUYECKHE CBOMCTBA aJKAaHOB: PEAKUMU 3aMELICHUS, W30MEpU3aLINH,
JErHIpUPOBaHMs, UKIU3ALNH, TUPOJIN3a, KpeKUHra, ropenus. [Ipeacrasienue o
MEXaHU3ME PEaKIM paJuKaIbHOIO 3AMEILIECHHS.

Haxoxnenue B mpupoje. CriocoObl MOTy4YeHUs U TPUMEHEHUE aIKaHOB.

[uknoankanel. O0mas ¢popmMmyina, HOMEHKIATypa U uzomepus. OCoOOEHHOCTH
CTPOCHHUSI M XUMHUYECKHUX CBOICTB MajbiX (LIUKJIONPONAH, IUKIOOYTaH) U
OOBIYHBIX (IIMKJIOMEHTaH, MKJIOTeKCaH) HUKIOaTKaHOB. CrOCOObI MOXY4YeHHS U
MIPUMEHEHUE IIUKIIOATIKAHOB.

Ankenbl. ['oMosioruueckuil psii ajgkeHoB, oOmas (hopmyia, HOMEHKIATypa.
DJIEKTPOHHOE M IIPOCTPAHCTBEHHOE CTPOEHUE MOJIEKYJ aJKEHOB, Sp*-
ruOpuau3anysl aTOMHBIX OpOHWTaleld yriepoaa, 6- U m-CcBiA3u. CTpyKTypHas
reoMeTpuyeckas (Uuc-TpaHc-) u3oMepus. @PU3NYECKHEe CBOWCTBA AJIKEHOB.
XVAMHMUYECKUE CBOMCTBA: PEAKLIMH INPUCOEAVHEHMS, 3aMEIIEHUS B O-TOJOKECHUE
IpU JBOMHOM CBSI3M, MOJMMepu3auuu U okucieHud. [IpaBuno MapkoBHUKOBA.
KauecTBeHHbIE peakMy Ha JBOWHYIO CBs3b. CIIOCOOBI MOJyYEHHS] U IPUMEHEHUE
AJIKEHOB.

Anxanuensl. Knaccuukanus ankaaueHoB (CONpsKEHHbBIE, U30JIMPOBAHHBIE,
Kymyaupoganusie). OcCOOEHHOCTH 3JIEKTPOHHOTO CTPOCHUS U XUMUYECKUX CBOMCTB
CONpPSsDKEHHBIX  AueHoB, 1,2- u | 4-npucoequnenue. llonumepuzanus
CONPSKEHHBIX TUeHOB. CriocoObl MOMyYEHUs U IPUMEHEHUE aJTKaUEHOB.

Ankunbl. ['omosorudeckuii psijy ankuHOB, o011as ¢hopmysia, HOMEHKIIATypa U
U30Mepusl. DIEKTPOHHOE M MPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHHE MOJIEKYJ ajJKHHOB, SP-
ruOpuan3anus aTOMHBIX opOuTaneit yriepoaa. dusmdeckrue CBOWCTBA AJIKHUHOB.
XHAMHMYECKME  CBOWCTBA:  PEAaKUMM  NPUCOCAWHEHHUs,  JUMEpU3aluud U
TpUMEpPHU3aLUHU, OKUCIIeHHs. KHCIIOTHBIE CBOMCTBA AJIKUHOB, UMEIOIIUX KOHIIEBYIO
TPOIHYIO CBsI3b. KauecTBEHHbIE peakuu Ha TPOMHYIO CBsI3b. CIOCOOBI MOTYUYEHUS
Y IPUMEHEHUE aJIKUHOB.

ApoMaThuecKue YrieBoJopobl (apeHsl). ['oMoloruyeckuil psiji apeHoB,
oOmast popMya, HOMEHKIATypa U U30MEpHUs. DIEKTPOHHOE U MPOCTPAHCTBEHHOE
CTpoeHue MoJeKynbl Oenzona. dusnueckue cBOWCTBA apeHOB. XHUMHUYECKHE
CBOICTBa O€H301a ¥ €ro TOMOJIOTOB: PEAKIMU 3aMEIICHUS B OEH30IbHOM KOJIbLIE U
YIJIEBOAOPOJAHOM paguKalle, PEaKkUHH NPHUCOCIUHEHUS, OKHUCIEHHWE TOMOJIOTOB
oensona. IlpencraBienne 00 OPUEHTUPYIOIMIEM JEHCTBUM 3aMECTUTENICH B
OCH30JIbHOM KOJIbIIE Ha TMpPUMEpPE aJKUIBHBIX PAJUKAIOB, KapOOKCHIBbHOM,
TUAPOKCUIIBHOM, aMHHO- W HUTPOTPYIIbI, aTOMOB rajoreHoB. OcoOeHHOCTH
XUMHYECKHX CBOMCTB ctupoda. [lommmepusamus cruposna. CriocoObl mOTyYeHUs U
PUMEHEHUE APOMATUYECKHUX YTIEBOJAOPOIOB.

[Tpuponnsiii ra3. IlomytHeie HedTsAHBIE ra3bl. HedTh u €€ mpoucxoxaeHue.
KameHHbI! yrosib U IPOAYKTHI €ro nepepadoTku. CrocoOwl nepepaboTku HeTH:



MEePETOHKA, KPEKUHT (TEPMUYECKUN, KATAIUTUUECKHI), pU(GOPMUHT, TUPOIHU3.
[TpoaykTsl nepepabOTKH HEPTH, UX TPUMEHEHHE B MPOMBIIIJIEHHOCTH U B OBITY.

['eneTnueckas CBA3b MEXIY PA3TMYHBIMU KJIACCAMU YTIIEBOAOPOIOB.

DIJIEKTPOHHOE CTPOECHHUE TaJOTEeHIPOM3BOAHBIX YIVIEBOAOPOAOB. Peakunu
3aMENIEHUs TaJoreHa Ha TUIPOKCOTPYIlY, HHUTPOrPYIIY, UAHOTPYIIILY,
amuHorpynmy. JleficTBue Ha TaJIOT€HIPOU3BOJIHBIE BOAHOTO U CIHUPTOBOIrO
pactBopa WIENOYHA. B3auMoaencTBUE IUTaIOT€HAIIKAHOB C MArHUEM W LIHUHKOM.
[Tonsatue 0 METAITIOOPTaHUYECKUX COEIMHEHUSAX. Hcnonb3oBaHue
TaJIOTEHIPOU3BOJIHBIX  YTJEBOJAOPOJOB B OBITY, TEXHUKE U TMPU CHHTE3E
OpPraHUYECKUX BEIECTB.

OKCIEPUMEHTAIbHBIE METOJbl HW3YYEHHUsSl BEIIECTB W HUX MPEBpAIICHUI:
u3ydeHue (U3NYECKUX CBOMCTB YIJI€BOJOPOJOB (PAaCTBOPUMOCTH), KAUECTBEHHBIX
peakuuil yrieBoJIOpOAOB pa3IMYHBIX KiIaccoB (oOecrBeYMBaHUE OPOMHON WM
MOJHON BOJBI, pacTBOpa MEpMaHraHaTa Kallis, B3aWMOJICUCTBUE AallETUJICHA C
aMMUa4yHbIM pacTBOpoM okcuzaa cepedpa(l)), kaduecTBeHHOEe OOHapyX eHUE
yriaepoja MU BOJIOPOJAa B OPraHMYECKUX BEIIECTBAX, MOJYyYEHHE OSTUJIEHA U
U3Y4YEHUE €ro CBOWCTB, O3HaKoMieHue ¢ Kojuiekuusamu «HedpTte» u «Yromby», ¢
oOpa3ljamMM IUIacTMacc, KaydyyKOB M PpE3HHbI, MOJEIMPOBAHUE MOJIEKYI
YTJIEBOAOPOI0OB U raJION€HIPOU3BOIHBIX YTIJIEBOJOPOAOB.

Kucaopoacoaepxanue opranuieckme coeJUHeHMs.

[IpenenbHble OAHOATOMHBIE CcHUPTHL. CTpoeHuMe MOoJeKyn (Ha Mpumepe
METaHOJIa W JdTaHoda). ['oMonorumdeckuil psan, obmas ¢opmyna, H30MepHs,
HOMEHKJIaTypa u kiaccudukamus. Dusmdyeckue CBOWCTBA  MpeETbHBIX
OJIHOATOMHBIX CHHUPTOB. BoaopoaHsle CBS3M MEXAY MOJIEKYJAMH CIIHPTOB.
XWMHUYECKHE CBOMCTBA: pEaKIMM 3aMEIICHUs, JeruApaTaluy, OKHUCIEHUS,
B3aMMOJICCTBUE C  OpPraHMYECKMMHU UM  HEOPraHUYECKHMMH  KHUCJIOTaMHU.
KauecTtBeHHas peakuuss Ha OJJHOATOMHBIE COUPTHI. [[eliCTBHE 3TaHOJIa U METAaHOJIa
Ha opraHu3M uesnoBeka. CrocoObl TOJY4YEHUS W NPUMEHEHHE OJHOATOMHBIX
CIIUPTOB.

[IpocTeie »upbl, HOMEHKIaTypa U u3oMmepus. OcoOeHHOCTH (PUBUYECKUX U
XAMHUYECKUX CBOMCTB.

MHoroatoMHble CHUPTHI — ATUJIEHIVIMKONb W riauuepuH. duznueckue u
XUMHUYECKHE CBOWMCTBA: PEAKLMHU 3aMELICHUS, B3AUMOJIEHCTBHE C OPraHUYECKUMU
U HEOPraHWYeCKUMH KHCIOTaMH, KayeCTBEHHAas peakiusi Ha MHOTOaTOMHBIE
cnupthl. [IpencraBieHre o MexaHu3Me peakluuid HYKICO(PUIBHOTO 3aMeElICHUS.
HeiictBue Ha opranu3m denoBeka. CrnocoObl TOMy4YeHUS W MPUMEHEHHE
MHOT'OaTOMHBIX CIIUPTOB.

®enos. CTpoeHHE MOJEKYNbl, B3aMMHOE BIIMSHHE TUAPOKCOTPYIIIBI H
oenzosibHOTO sipa. Puszndeckue cpBoilicTBa ¢eHona. OCOOEHHOCTH XMMHUYECKUX



cBoiicTB ¢enona. KauecTBeHHble peakuumn Ha ¢eHona. TokcuuHOCTh (eHona.
Crnioco06s!I osryueHus U mpuMeHeHue gperomna. GeHonpopmaabaeTuaHas CMOIA.

KapOoHWIIbHBIE COETMHEHHSI — ATIBJETH/IBI U KETOHBL. DJIIEKTPOHHOE CTPOEHUE
KapOOHWIJIBHOW TpyIIibl. ['oMoJIoruueckue psifibl alnbJerujioB U KETOHOB, oOIas
dbopmyrna, mzoMepuss U HOMEHKIaTypa. Pu3nuecKkue CBONCTBA albJETHIOB U
KETOHOB.  XUMHUYECKHME  CBOICTBAa  QIbJETMAOB U  KETOHOB:  pPEAKLIUHU
npucoeauHennsa. OKHCIIEHNE albIETU0B, KAUECTBEHHbIE PEAKIUN Ha AJIbJETHU/IbI.
CriocoObl OJTydeHUs U IPUMEHEHUE aJIbJACTUI0OB U KETOHOB.

OAHOOCHOBHBIE Tpe/IeNIbHbIE KapOOHOBBIE KUCIOTHL. OCOOEHHOCTH CTPOCHUS
MOJIEKYJ KapOOHOBBIX KHUCI0T. M3oMepus n HoMeHkiIatypa. dusndeckue cBOMCTBA
OJIHOOCHOBHBIX TMPEAENIbHBIX KApOOHOBBIX KHUCJIOT. BOIOpOJHBIE CBA3UM MEXKIY
MOJIEKYJIaMU KapOOHOBBIX KUCJIOT. XMMUYECKHE CBOMCTBA: KUCIOTHBIE CBOMCTBA,
peakuus STepuPUKANNU, PEAKIMU C Y4aCTHEM YTIIEBOJOPOJHOIO pajJdKaa.
OcoOeHHOCTH CBOWCTB MYpaBbUHOM KHUCIOTHL. [loHATHE O NPOU3BOAHBIX
KapOOHOBBIX KHCIIOT — CIOXHBIX 3¢upax. MHorooopasue kKapOOHOBBIX KHCIOT.
OcoOEHHOCTH CBOMCTB HENPEAENbHBIX M aPOMATHUYECKUX KapOOHOBBIX KHCIOT,
JTMKApOOHOBBIX KHUCJOT, THIPOKCUKAPOOHOBBIX KUCHOT. IIpencraBurenn BbICIIMX
KapOOHOBBIX KHCIIOT: CTEapUHOBas, MaJbMUTHHOBAsA, OJEUHOBas, JUHO/EBAS,
JIUHONEH08as KUCIOThl. CrIocoObl OTyYeHUs! U IPUMEHEHHE KapOOHOBBIX KUCIOT.

Cnoxuble 3¢pupsl. ['oMonorudeckuil psia, oOwmas Qopmyna, uU30MepUs U
HOMEHKJIaTypa. PU3WUECKHE W XWMHUYECKUE CBOWMCTBA: THAPOJW3 B KHUCJIOW H
HIEJIOYHOM Cpeie.

Kupsl. Ctpoenue, puU3ndeckue 1 XUMUYECKHE CBOICTBA XKUPOB: THIPOJIN3 B
KHUCIION U 1enoyHon cpene. OCOOEHHOCTH CBOMCTB JKUPOB, COACPKAIUX OCTaTKU
HEIpeaeNbHbIX )KUPHBIX KUCIOT. JKUpBI B IpUpoIE.

MpbI1a KaK COJIM BBICIIUX KapOOHOBBIX KUCJIOT, MX MOIOIIEE JCHCTBHE.

OOwas xapakTepucThka yrieBooB. Kinaccudukanus yriaeBonoB (MOHO-, AH-
U rnonucaxapuasl). MoHocaxapuIbl: TIIOKO3a, (pYKTO3a, rajakro3a, puodosa,
ne3okcupr6o3a. dusnyeckne CBOMCTBA UM HaxoxkjaAeHHe B npupoje. DoTocuHTes.
XUMHUYECKHUE CBOMCTBA IIIFOKO3bI: PEAKIIUU C YYACTUEM CIIMPTOBBIX U aJIbJIETUIHOU
rpynn, COUPTOBOE M MOJOYHOKUCTOEe OpoxeHue. [IpuMeHeHue TIOKO3bI, €&
3HAYEHUE B KU3HEIEATEIbHOCTH OpraHu3Ma. J(ucaxapuisl: caxaposa, MajbT03a U
JakTo3a. BoccTaHaBnMBaOIIME U HEBOCCTAHABIMBAIOIIKME AUcaxapuabl. ['uaponus
nucaxapunoB. Haxoxaenune B mpupone u npumeHenue. [lomucaxapuapl: Kpaxmail,
INIMKOTeH W nemwnono3a. CTpoeHWe MakpOMOJIEKYJl Kpaxmana, TJIMKOT€eHa U
HeJUTroNo3bl.  PU3MYECKHE CBOWCTBA KpaxMala M LEJUTIOJNO3bl. XHMUYECKHE
CBOMCTBa Kpaxmaya: TMAPOJU3, KAaYECTBEHHAs pEeaklUMs C HOAOM. XHMHUYECKHE
CBOMCTBA ILIEJUTIOJIO3bI: TUAPOIM3, MOIydeHHe >PHUpoB LeToa03bl. [loHstue 06
MCKYCCTBEHHBIX BOJIOKHAX (BHUCKO3a, alleTaTHBIN IEIK).



OKCHEpUMEHTAIBHBIE METOAbl M3YYEHMs] BELIECTB M WX IPEBPAILECHHIA:
pPacTBOPUMOCTb PA3JIMYHBIX CIUPTOB B BOJE, B3aUMOJECHCTBUE ITAHOJIA C HATPUEM,
OKHUCJIEHHE 3TUJIOBOIO CIMPTA B ANbJETU] HA PACKAIEHHON MEIHOW IPOBOJIOKE,
OKHUCJICHHE ATHJIOBOTO CHHMPTa JIUXPOMATOM Kaius (BO3MOKHO HCIOJIb30BaHHE
BUJICOMATEPHUAIIOB), KAaYECTBEHHbIE pEaKUUU Ha albJeruibl (C THAPOKCHUIIOM
nuammuHcepeopa(l) u  ruapoxkcuaom  memu(ll)), peakmus raunepuHa
ruapokcuiom Meau(ll), xumuyeckue cBoiCTBa pacTBOpa YKCYCHOM KHCIIOTHI,
B3aMMOJICUCTBHE pacTBOpa TIIOKO3bI ¢ runpokcuaom menu(ll), B3aumoneiicTBue
KpaxMalia ¢ MOJIOM, PEIICHUE SKCIIEPUMEHTAIBHBIX 3a/1ad 1o TeMaMm «CHupThl U
¢deHnomnb», «KapooHoBbie kUCI0ThI. ClI0KHBIE 3()UPBD).

A3oTcoaepxaniue OpraHuyecKkue coeJuHeHms.

AMHHBI — OpraHMYECcKUE MPOU3BOAHBIE amMmMuaka. Kiaccudukanus aMuHOB:
anidaTtuyeckue W apoMaTUYECKue; IEepBUYHBIC, BTOPUYHBIE M TPETUUHBIC.
Crpoenue Mmoiekyin, obmas (opmyna, U30MepHs, HOMEHKIATypa U (QU3NYECKUe
cBOMCTBAa. XMMHUYECKOE CBOWMCTBA anu(aTUYECKHMX aMUHOB: OCHOBHBIE CBOICTBA,
ATKWIMPOBAHHUE, B3aMMOJACHUCTBUE NEPBUYHBIX AMHHOB C A30THUCTOM KHCJIOTOM.
Conu anKniIaMMOHHS.

AHWIIMH — TIPEACTAaBUTENb aMHHOB apomarudeckoro psga. CrpoeHue
aHwIMHa. B3auMHoe BIusSHUE Tyl aTOMOB B MOJeKyje aHuiuHa. OCOOEHHOCTH
XUMHUYECKUX CBOMCTB aHWIMHA. KauecTBeHHble peakuuu Ha aHwiMH. CrocoObl
MOJIyYeHUs] UM NpUMEHEeHHe anudarnueckux aMuHOB. llonydeHue aHuUIMHA U3
HUTPOOEH30a.

AmuHOKMCIHOTE.. HOMeHKaTypa u nzomepusi. OTaenbHbIe IPEICTaBUTENN O
AMUHOKHCJIOT:  TJIMUMH, aJaHuH. @PU3Nyeckue CBOMCTBA  AMHHOKHCIIOT.
XHWMHUYECKME CBOMCTBA AaMHMHOKHCIOT Kak aM(OTEpHBIX OpPraHUuYeCKHUX
COCIMHEHUW, peaKlMs MOJMKOHACHCAMH, OO0pa3oBaHUE MENTUIHON CBS3U.
buonornyeckoe 3HaueHue aMUHOKUACIOT. CUHTE3 ¥ THIPOJIN3 MENTHIOB.

benku kak npupoaHsie monumepsl. llepBuuHasi, BTOpUYHAsA M TpPETUYHAS
CTpyKTypa OeikoB. XUMHUYECKHE CBONCTBAa OEJIKOB: TUAPOJIU3, JCHATypalus,
KaueCTBEHHbIC PEaKLIUU Ha OEJIKU.

DKCNEepUMEHTAIbHBIE METOJbl HW3Y4YEHHUs BEIIECTB U HUX MPEBpaIlCHUI:
pacTBOpeHHE O€NKOB B BOJE, JAeHATypalusi OEJKOB NPH HArpeBaHHUM, I[BETHBIC
peakuuu Ha O€JKM, pEUIeHHE SKCIEPUMEHTAJIBHBIX 3a7ad [0 TeMaM
«A3oTcoJiepKalllue  OpraHuMyeckue  coeauHeHus’» u  «Pacmo3HaBanue
OpTraHUYECKUX COCTUHEHUIN.

BbicokoMoJIeKyJIsIPHbIE COeIMHEHUS.

OCHOBHBIE MOHATHS XUMHUU BBICOKOMOJIEKYJISIPHBIX COEIMHEHHI: MOHOMED,
NOJINMEpP, CTPYKTYPHOE 3BEHO, CTENEHb MOJIMMEPU3ALUH, CPEIHASI MOJIEKYJIsIpHas



Macca. OCHOBHBIE METOAbl CHHTE3a BBICOKOMOJIEKYJSIPHBIX COEIMHEHUN —
MOJIMMEPU3ALIS U MOJTUKOHIEHCALU.

[TomumepHble Mmatepuansl. [lmacTmaccel  (MMONMMATUIIEH, MOJUIIPOIIMIIEH,
MOJIMBUHWIXJIOPU, MOJUCTUPOJ, MOJUMETHIMETAKpUIAT, IOJUKApOOHATHI,
nogudTHIEeHTepedTanar). Yunuzanus u nepepaboTKa MIacTHKA.

DnacToMepsl: HaTypaJIbHBIN Kay4yK, CUHTETUYECKHE Kay4yKHu
(OyTamueHOBBIN, XJIOPOPEHOBBIN, H30TPEHOBBIN) U CUIMKOHBI. Pe3nHa.

BonokHna: HaTypanbHbIe (XJIOMOK, MIEPCTh, MIETK), HICKYCCTBEHHBIE (BHCKO3a,
alleTaTHOE BOJIOKHO), CHHTETUYECKUE (KApOH U JIABCAH).

[Tonmmepsl CHELUATBHOTO HAa3HAYCHHUS (Tecron, KEBJIap,
AIIEKTPOIPOBOIALIME OJIMMEPHI, OMOpa3iaraeMble OJUMEPHI).

OKCIEpPUMEHTAIbHBIE METOJbl HW3YYEHHUsS] BEIIECTB W HUX MPEBpAIICHUI:
O3HaKOMJIEHUE C 00pa3liaMy MPHUPOJHBIX U UCKYCCTBEHHBIX BOJOKOH, IIaCTMAcCC,
Kay4yKOB, PEIICHHE OHKCIIEPUMEHTAJBHBIX 3a7ad 1o Teme «Pacrno3HaBanue
IJIaCTMAcC U BOJIOKOHY.

Pacuérnblie 3anaun.

HaxoxaeHue MOJeKyIsipHOH (OpMyJibl OPraHMYECKOTO0 COEIMHEHHS I10
MacCOBbIM  JIOJIAIM  JJIEMEHTOB, BXOJIAIIMX B €r0 COCTAaB, HAaXOXKICHUE
MOJIEKYJIIPHON  (DOPMYIIBI  OPraHUYECKOTO COeAUWHEHUs 1o Macce (00béMy)
IPOJIYKTOB CropaHusi, MO KOJUYECTBY BellecTBa (Macce, 00bEMY) IPOIYKTOB
peakluMu W/WIM HCXOJHBIX BEIIECTB, YCTAHOBJEHUE CTPYKTYpPHOU (HOpMYIIbI
OpPraHUYECKOT0 BEIECTBA HAa OCHOBE €r0 XMMHYECKHX CBOMCTB WJIM CIIOCOOOB
NIOJIYYEHUS], ONPENEJICHUE JIOJIM BBIXOJAa NPOAYKTAa PEAKIUU OT TEOPETHYECKU
BO3MOYKHOTO.

MexnpenMeTHbIE CBSI3H.

Peanusanust MeXIpeIMETHBIX CBA3EH MPHU U3YUYEHUH OPTaHMYECKON XWMHH B
10 kiacce OCYUIECTBISETCS Yepe3 HCIOJb30BAHHE KaK OOIIHUX eCTECTBEHHO-
HAay4YHbIX IOHSATHH, TaKk M IOHATUH, NPUHATBIX B OTAEJIBHBIX NPEIMETAX
€CTECTBEHHO-HAYYHOTO IUKJIA.

OO011e ecTeCTBEHHO-HAYYHbIE MTOHATHUS: SIBIEHUE, HAYYHBIN (DaKT, TUIIOTE3a,
TEOpUsl, 3aKOH, aHalu3, CHUHTE3, Kiaccupukanus, HaOJIOJCHUE, H3MEpPEHHUE,
DKCIIEPUMEHT, MOJIEIb, MOJIETUPOBAHHUE.

®dusuka: Marepus, aroM, JJIEKTPOH, IPOTOH, HEUTPOH, MOJEKYJIA,
HPHEPreTUYECKUl ypOBEHb, BEIIECTBO, TeEJNO, OOBEM, arperaTHoe COCTOSHUE
BEILECTBA, (PU3MYECKHUE BEJIUYUHBI, €IUHUIIBI HU3MEPEHHUS, CKOPOCThb, DHEprus,
Mmacca.

buonorus: kmerka, opraHu3M, OJKocucTeMa, Owuocdepa, MeTaboIH3M,
HACJIEJICTBEHHOCTh, aBTOTPO(HBIN U TeTepOoTpOodHBI TUN MHUTAaHUA, OpPOKEHUE,



dorocuHTE3, IBIXaHWE, OEJNKH, YIJIEBOABI, JXUPbI, HYKICHHOBHIC KHCIOTHI,
(bepMeHTHI.

["eorpadust: mone3Hple HCKOMAEMbIe, TOILTUBO.

TexHoMOTUs: TUIIEBBIC TMPOAYKTHl, OCHOBBI PAIIMOHATBHOTO MUTAHMUS,
MOIOIIHE CPEJICTBA, MATEPUAIBI U3 UCKYCCTBEHHBIX U CHHTETUYECKUX BOJIOKOH.

11 KIIACC

OBIIASA N HEOPTAHNYECKASA XUMUA

Teopernueckre 0CHOBbI XUMMH.

AtoMm. CocTaB aTOMHBIX siaep. XUMHUECKHU dnemeHT. M3oronel. CtpoeHune
AJIEKTPOHHBIX O0O0JIOUEK aTOMOB, KBAHTOBBIC YHCIIA. DHEPreTUYECKUE YPOBHH U
noaypoBHHU. AToMHbIe opOuTanu. Kinaccudukamus XuMHIeCKIX 3JIEMEHTOB (S-, P-,
d-, f-amementsl). PacmpeneneHue 3JIEKTPOHOB IO AaTOMHBIM — OpPOMTAIISIM.
DOneKTpoHHbIE KOH(UTypallMK aTOMOB 3JIEMEHTOB NIEPBOrO—YETBEPTOIO MEPHUOIOB
B OCHOBHOM M BO30YXIEHHOM COCTOSIHMH, 3JEKTPOHHbIE KOH(UIypallMH HOHOB.
DNEeKTpOOTPULATENBHOCTb.

[Iepunonnueckuit 3akoH u Ileproanueckas cucreMa XMMUYECKUX JJIEMEHTOB
J.UN. Menneneera. CBA3b NMEPUOIUUECKOrO 3aKOHA U [lepuoanueckor CUCTEMBI
XUMHUYECKUX JJIEMEHTOB C COBPEMEHHOW TEOpHUEW CTPOCHHS  aTOMOB.
3aKOHOMEPHOCTH M3MEHEHHUS CBOMCTB XUMUYECKUX JIEMEHTOB U 00pa3yeMbIX MU
MpPOCTBIX M CJIOXHBIX BEIIECTB IO TrpynnaMm © IepuoaaM. J3JHAYEHUE
nepuoanueckoro 3akoHa /[.M. Menneneesa.

XuMHUYECKass CBs3b. BHIBI XMMHYECKON CBS3U: KOBAJICHTHAsl, WOHHAas,
MeTajuinyeckas. MexaHu3mbl 00pa3oBaHUSl KOBAJIEHTHOM CBSI3UM: OOMEHHBIM U
JIOHOPHO-aKIENTOPHBIN. JHEPrus U IuHa cBs3U. [1oIsIpHOCTD, HANIPABIEHHOCTD U
HACBIIIAEMOCTh KOBAJICHTHOM cBsA3U. KparHeie cBs3u. Bogoponnas CBs3b.
MexMoneKysapHble B3aUMOIEHCTBHS.

BajnleHTHOCTP M BaJIEHTHBIE BO3MOKHOCTHM aTOMOB. CBSI3b DJIEKTPOHHOMU
CTPYKTYPbI MOJIEKYJI C UX T'€OMETPUUECKUM CTPOEHUEM (Ha MpUMEPE COEAMHEHUN
AJIEMEHTOB BTOPOTO NMEPUOJIA).

[IpencraBiieHre 0 KOMIUIEKCHBIX coeMHEHUAX. COCTaB KOMILJIEKCHOTO MOHA:
KOMILJIEKCOOOpa3oBareb, JHUraHJbl. 3HAYEHUE KOMILIEKCHBIX COEIUHEHUN.
[ToHsATHE O KOOPAMHALMOHHON XUMUH.

BemectBa  MOJIEKYJISIPHOTO W HEMOJIEKYJSIPHOTO  CTPOEHUA.  [HIBI
KPUCTAJUIMYECKUX PEMIETOK (CTPYKTYpP) M CBOMCTBA BEIECTB.

[Tonstue o nucnepcHeix cucremax. Victunubie pactBopsl. [Ipeacrasienue o
KOJUIOMJHBIX pacTBopax. CrocoObl BBIpAXEHUS KOHIIEHTPALlMM pPaCTBOPOB:
MaccoBasi J0Jisl BEUIECTBA B PaCTBOPE, MOJISIpHAs KOHLIEHTpanus. HacelllieHHbIE 1
HEHACBIIEHHBIE PACTBOPHI, PACTBOPUMOCTh. KpucTamnoruaparsl.



Knaccudukaiuys n HOMEHKIaTypa HEOPTraHWYECKUX BEIIECTB. | pUBHAILHEIC
Ha3BaHUS OTICJIbHBIX MIPEACTABUTENICH HEOPTaHUYECKUX BEIIECTB.

Knaccudukanus XuMUYECKIX peakluid B HEOPTraHMUYECKOH U OpPraHudecKOu
XUMUHU. 3aKOH COXPAHEHHS MAacCChl BEUIECTB; 3aKOH COXPAHEHUS W MPEBPAICHUS
HHEPTUU MPU XUMHUYECKUX peakuusx. TeruoBbie 3 (HEKThl XUMUYECKUX PEAKIUH.
TepMoXuUMUYECKUE YPaBHEHUS.

CKOpOCTh XMMHYECKOW peaKiiu, €€ 3aBUCUMOCTh OT Pa3INYHBIX (haKTOPOB.
['oMOreHHbIE U TETEPOTreHHbIC peakuu. Katann3 u kaTann3aTtopsl.

OOpatumMblie U HEOOpaTUMbIE peakini. XuMudeckoe paBHoBecue. Koncranra
XUMHYECKOr0 paBHOBecHUsl. PaKTOpbI, BIUAIONIME HA IOJOKEHUE XUMHUUYECKOTO
paBHOBECHS: TEMIIEpATypa, JaBJICHUE U KOHIICHTPAIIMU BEIIECTB, YYACTBYIOIIUX B
peakuuu. [Tpunnun Jle [laTense.

Onextponutuyeckas aucconuanusi. CuibHbIe UM CclIaOble 3JIEKTPOJIUTHI.
Crenenp auccouuanuu. Cpena BOJHBIX pPACTBOPOB: KHUCIIOTHAas, HEUTpalibHas,
nienounas. Bomoponnsiii mokazarens (PH) pactBopa. I'maponus coneit. Peakiuu
MOHHOT'O OOMEHA.

OKUCITUTENBHO-BOCCTAHOBUTENbHBIE  peakuuu.  CTeneHb  OKHUCJICHUA.
OkucnauTenb W BOCCTAaHOBUTENb. [Ipomecchl OKHCIEHHST YW BOCCTAaHOBJICHUSI.
BaxHelme OKHCIMTEIM W BOCCTAaHOBUTENIW. MeETon 3JIEKTPOHHOro OajaHca.
DJIEKTPOIU3 PACTBOPOB U PACIIIIABOB BEILIECTB.

DKCIEpUMEHTAIbHbIE METOJIbl M3YyYEeHHUS BEIIECTB W HMX IPEBpaICHUN:
pa3lIoKEHUE TMEPOKCHUJA BOJAOPOJAa B MPUCYTCTBUM KaTalnd3aTopa, MOJENU
KPUCTAJUIMUECKUX PENIETOK, MPOBEICHNE PEaKIIMii HOHHOTO OOMEHa, OnpeieTieHHue
Cpeabl pacTBOPOB C IMOMOILIBID WHIWKATOPOB, M3YYCHUE BIIMASHUS PA3JIMYHBIX
(akTOpOB Ha CKOPOCTh XHMHUYECKOW pEaKIUH U TOJO0XKEHUE XHUMHUYECKOTro
paBHOBECHSL.

Heopranuuyeckast xuMmusi.

[Tonoxenne HemeraiuioB B llepmogumueckon cucremMe XUMHYECKHX
sanemenToB J[.M. MenzaeneeBa u 0COOEHHOCTH CTPOEHUS MX aTOMOB. Du3nuecKue
CBOMCTBA HEMETAJIOB. AJIJIOTPOIUS HEMETAUIOB (Ha IpUMeEpe KHUCIOpOoaa, CEPbI,
dbocdopa u yraepona).

Bonopon. Ilomydenue, ¢usznueckre M XUMUYECKHE CBOWMCTBA: PEAKIUU C
MeTaJJIaMd M HEMEeTaUlaMH, BOCCTAaHOBUTENbHbIE CBOWCTBA. ['mapumbl.
TonnuBHBIE AJIEMEHTHI.

["anorensl. Haxoxaenue B mpupoje, crnocoObl ModydeHus, Gpuanyeckue u
XAMHUYECKUE CBOMCTBA. | asloreHOoBOAOpOAbl. BaxkHeunire KuciopoacoaepKaline
COEIMHEHUS TajoreHoB. JlabopaTopHbIe W TPOMBIIIUICHHBIE CTIOCOOBI TOTYyYCHHUS
rajgoreHoB. [[ppMeHeHne raJoreHoB U UX COCIMHEHHM.



Kucnopon, o3on. JlabopaTopHble W MPOMBINIJIEHHBIE CIIOCOOBI TOYYCHUS
kuciopoga. Ou3nyeckue U XMMHYECKUE CBOMCTBA M NPHUMEHEHHE KHUCIOpoAa U
030Ha. OKCUBI U NEPOKCUBI.

Cepa. Haxoxzaenue B mpUpoAe, CIOCOObI TMOJY4YECHUS, (PU3NYECKHE U
xummudeckue cBoictBa. CepoBogopon, cyinbduasl. Oxcua cepoi(1V), okcun
ceppi(VI). Cepuucras um cepHas KHCJIOTBI U uX coiid. OCOOEHHOCTH CBOWCTB
cepHoU KucnoTel. [IpuMenenne cepbl ¥ €€ COeTMHEHU.

A3zor. HaxoxneHue B mpupojie, CHOCOObI TMONy4YeHUs, (U3UMUYECKUE U
XUMHUYECKUE CBOMCTBA. AMMUaK, HUTpUAbl. OKCHabl a30Ta. A30THCTasi U a30THas
KHUCIIOTHI ¥ UX cosii. OCOOEHHOCTU CBOMCTB a30THOM KUCIOTHI. [IpumeHenue a3ora
U €r0 COeTMHEHHUI. A30THBIE yIOOpEHHUS.

®docdop. Haxoxnaenue B mpupoje, CHocoObl MONy4deHUs, (PU3NUECKUe U
xumudeckue cpoiictBa. dochunbr u dochun. Oxcuasl docdopa, dochopnHas
kucinora u e€ conu. [Ipumenenune ¢ocdopa u ero coenuHeHuil. PocdopHbie
ya0OpeHus.

VYrnepon, HaxoxJIeHWE B IpUpoje. AJJIOTPOINHbIE  MOJIU(PUKALINY.
duznyeckue W XHUMHYECKHME CBOWCTBA MPOCTBHIX BEIIECTB, O0OpPa30BaAHHBIX
yraepogom. Okcua yriepoaa(ll), oxcun yranepona(lV), yronbnas kucimora u e€
coJii. AKTUBUPOBAHHBIA yroyib, ancopOuus. DymiaepeHsl, rpadeH, yriiepoaHbie
HaHOTPYOKU. IIprMeHeHre MpOCThIX BEIMIECTB, 0OPa30BaHHBIX YIJIEPOAOM, U €ro
COCIMHEHNH.

Kpemunii. Haxoxxnenue B mpupojne, CrocoObl MOMydeHHs, (PU3NYECKHE U
xumudeckue cpoiictBa. Oxcup kpemuusi(1V), kpemMHHEBash KHCIIOTA, CUJIHKATHI.
[Ipumenenue kpeMHus U ero coeAuHeHuil. CTEKI10, €ro Moay4eHue, BUIAbl CTEKIIA.

[Tonoxenne metamioB B [leproandeckoil cucTeMe XUMUYECKUX JIEMEHTOB.
OcoOEHHOCTH CTPOEHHUS JJIEKTPOHHBIX O00JIOYEK aToMOB MeTauioB. OOmue
dbu3nueckue cBOWCTBA MeTauioB. [IpuMeHeHHe MeTaioB B OBITY U TEXHHKE.
CrmiaBel METAIIOB.

DJIEKTPOXUMHUYECKUM PsAJl  HaNpspKeHW  MetawioB.  OOmMe  CrocoObl
MOJIyYeHUS METaJJIOB: TUIPOMETAILTYpPIus, MUPOMETAILTYPIHs,
anekTpoMetaiutyprus. [lonarue o koppo3un MeramuioB. CrnocoObl 3allUTHI OT
KOPPO3HH.

Oo6mast xapakrepuctuka MmetamuioB |A-rpynmer [lepuonnueckoii crucTeMbl
XUMUYECKUX deMeHToB. Hatpuii u kanuii: mnomydeHue, (U3MUYECKUE U
XUMHUYECKHE CBONCTBA, IPUMEHEHUE MPOCTHIX BEIECTB U UX COSAUHEHUM.

OOmas xapakrepuctuka MetaioB |IA-rpynmer Ileprogudyeckoil cuctemsl
XUMHYECKUX OJJIEMEHTOB. MarHuii W Kanpluil: TMoJlyuyeHue, (U3NYECKHe M
XUMHUYECKHE CBOMICTBA, INPUMEHEHHE MPOCTBIX BEIIECTB W HMX COEIUHEHUHU.
XKéctkocTh BOJBI U CIIOCOOBI €€ yCTpaHEHUS!.



AJroMuHU: ToNydeHue, pusndeckre 1 XMMHYECKUe CBOWCTBA, IPUMEHEHHE
IPOCTOTO BEIIECTBA W €ro coenuHeHuil. AM{QOTepHBIE CBOICTBa OKCcHIa U
TUAPOKCH]IA ATIOMUHUSA, THAPOKCOKOMITJIEKCHI ATFOMUHUS.

OOmasi xapakTepucThka MeTauioB To0ouHbIX moarpynn (b-rpymnm)
[lepuonyueckoi CUCTEMbI XUMUYECKHUX JIEMEHTOB.

duznyeckre U XMMUYECKHE CBOMCTBA XpoMa U €ro coeAuHeHuil. OKCuapl U
ruapokcuabl xpoma(ll), xpoma(lll) u xpoma(VI). Xpomarel u auxpomaThl, UX
OKHUCJIHUTENIbHbIE CBOMCTBA. [losydueHue 1 npuMeHeHue Xxpoma.

duznyeckre M XUMHUYECKHME CBOWCTBA MapraHila M €ro COeAUHEHUH.
Baxneiimme coeaunenuss wmapranna(ll), wmapranma(lV), wmapranna(VIl) wu
mapranua(VIl). Ilepmanranat kanusi, €ro OKUCIUTENIbHBIE CBOMCTBA.

duznyeckre U XMMUYECKHUE CBOICTBA JKeJe3a M ero coeluHeHuidl. OKCUbI,
ruapokcusl U conu xxeneza(ll) u xenesa(lll). Ilonyuenue u npuMeHeHue xemne3a
Y €r0 CIUIaBOB.

Pu3nYeCcKrne 1 XMMUYECKHE CBOMCTBA MEIU U €€ coequHeHuu. [lonydyenue u
IPUMEHEHUE MEAU U €€ COeAMHEHUM.

[Muuk: momydyeHue, (U3MUECKUE U XUMUYECKHE CBOMCTBA. AMQOTEpHBIE
CBOMCTBA OKCHJA U TMIPOKCUA HMHKA, THAPOKCOKOMILUIEKCHI HMHKA. [I[puMeHnenue
IUHKA U €r0 COeIUHCHUH.

DKCIEpUMEHTAIbHBIE METOJbl HW3YYEHHUsS BEIIECTB W HUX MPEBpaIlCHUI:
u3yueHue oOpaslloB HEMETaIoB, ropeHue cepul, docdopa, xeneza, MarHus B
KHCIIOPOJE, H3yYEeHHE KOJUIeKIMM «MeTauibl W CIUIaBbD», B3aUMOJCHCTBUE
IEJIOYHBIX U IEJI0YHO3EMENbHBIX METAJIOB C BOJOHM (BO3MOXHO HMCIOJIB30BaHUE
BHJIEOMATEPUAIIOB), B3aUMOJCHCTBUE LIMHKA M JKEJI€3a C pacTBOpaMU KHUCIOT U
1IeJI0Yeil, KaYeCTBEHHbIE PEaKIIMM HA HEOPTraHWYECKUE aHUOHbI, KATUOH BOJOPOJa
YW KAaTHOHbl METAaJVIOB, B3aUMOJECUCTBUE THIPOKCUIOB AIIOMUHUSA MU ILHMHKA C
pacTBOpaMM KHUCIOT M LIEJNOYEH, PEIICHHE 3KCIEPUMEHTANBHBIX 3a/1a4 [0 TEMaM
«["anorens», «Cepa u e€ coeaMHEHUD», «A30T U (Hochop U UX COCTUHEHHS,
«Mertasibl TIaBHBIX TOATPYIID», «MeTamibl TOOOYHBIX MOATPYIID.

XUMHUA U KU3Hb.

Ponb xumMuu B o0ecriedeHuu yCTOMYMBOIO pa3BuTuUs yenoBedectna. [lonstue
O HAyyHbIX METOJax IIO3HAHHWS W METOAOJOTMHA HAYYHOIO HWCCIEAOBAHMS.
Hay4Hble NpUHIUITBI OpraHUu3alii XUMUYECKOT0 MTPOU3BOACTBA. [IpoMbIIEHHBIE
CHOCOOBI MOMYYEHUSI BaXKHEHUIINX BEIIECTB (HAa MpUMEpPE MPOU3BOJCTBA aMMHUAKa,
CEpHON KHUCIOTHI, MeTaHoJa). [IpoMblliieHHbIE CIIOCOOBI MOIYYeHUS] METAUIOB U
CIUTABOB. XMMHUYECKOE 3arpsA3HEHUE OKPYXAIOLIEH Cpeabl U €ro IOCIEICTBUS.
Pounb xumun B 0O6ecrieyeHIH SHEPreTHIeCKor Oe30MacHOCTH.

XuMusi ®W 3A0pOBbe uenoBeKa. JlekapctBeHHble cpencTtBa. llpaBuna
MCII0JIb30BAHUS JIEKAPCTBEHHBIX MpenapaToB. Pojab XUMUM B pa3BUTUN METUIIUHBI.



XWMUS THUIIKA: OCHOBHBIE KOMIIOHEHTHI, MHUIIEBbIE 100aBKku. Ponb xumun B
o0ecreueHnH HUIIEeBOM 0E€30MaCHOCTH.

Kocmernueckne u mapdromepHbie cpenctBa. boitoBas xummus. [IpaBuma
0€301acCHOr0 MCIOJIb30BaHUS IPENaparoB OBITOBOW XUMHHM B IIOBCEIHEBHOU
KU3HU.

XUMHSI B CTPOUTENBCTBE: BAKHEUIIME CTPOUTEIbHBIE MaTepuaibl (LEMEHT,
OCeTOH).

XuMus B ceNbCKOM X03siiicTBe. OpraHMyecKrue U MUHEpaJbHbIE YOOPEHHUS.

CoBpeMeHHbIE KOHCTPYKLIIMOHHBIE MAaTepuaibl, KPAaCKH, CTEKIIO, KEpaMHKa.
Marepuaisl 1iis 31eKTpoHUKU. HanoTexHoornu.

Pacuérnblie 3anaun.

Pacuétel: Macchl BemiecTBa Wik 00bEMa ra3oB MO HU3BECTHOMY KOJIMYECTBY
BElIECTBa, Macce WIM O0BEMY OJHOIO W3 YYaCTBYIOUIMX B PEAKIUU BEIIECTB,
Macchl (00bEMa, KOJIMYECTBa BEIIECTBAa) NPOAYKTOB pEaKLUH, €CIU OJHO U3
BEILIECTB HMMEET NpUMECH, Macchl (00BEMA, KOJIMYECTBA BELIECTBA) MPOJYKTa
peaKkIuy, €CIM OJHO W3 BEIIECTB JAHO B BHJE pacTBOpa C ONPEIEIEHHOU
MAacCCOBOM JOJIEM PAacTBOPEHHOTO BENIECTBA, MACCOBOM JOMW W MOJSAPHOU
KOHLIEHTpalMy BEUIECTBA B PACTBOpPE, AOJIM BbIXOAA MNPOAYKTA PEAKIUH OT
TEOPETUYECKU BO3MOXKHOTO.

MexnpenMeTHbIE CBSI3H.

Peanuzanuss  MEXNpeAMETHBIX CBA3€H MNOpU  HW3YyYEHUHM oOmed
HEOpraHW4ecKol XuMuM B 11 Kiacce ocylIecTBISETCS Yepe3 UCIONIb30BAHUE KaK
OOIIMX €CTECTBEHHO-HAYUYHBIX MOHATUH, TaK U MOHITHHA, NPUHATHIX B OTAEIbHBIX
IIpeAMETax eCTECTBEHHO-HAYYHOI'0 LIUKJIA.

OO01Me ecTeCTBEHHO-HAYYHbIE MMOHATHUS: SIBIEHUE, HAYYHBIN (DaKT, TUHOTE3a,
TEOpHUsl, 3aKOH, aHAJIU3, CUHTE3, KiIacCU(PUKALUs, MEPUOIUIHOCTb, HAOIIOACHHE,
U3MEPEHUE, DIKCIIEPUMEHT, MOJEIb, MOJIEIMPOBAHHUE.

®duzrka: Marepus, MHUKPOMHpP, MaKpOMHUpP, aTOM, 3JEKTPOH, IPOTOH,
HEWUTPOH, UOH, U30TOIbI, PAIMOAKTUBHOCTh, MOJIEKYJIA, SHEPTETUUYECKUN YPOBEHb,
BEILECTBO, TeJNO, OOBEM, arperarHoe COCTOSIHME BEIIECTBA, HICANbHBIA TIa3,
bu3nYecKue BeIMYUHbI, €IMHUIIBI U3MEPEHHUSI, CKOPOCTh, SHEPTHsI, Macca.

buomorus: kieTka, opraHusM, dKocucTeMa, onocdepa, MeTaboInU3M, MaKpO-
¥ MHUKPORJIEMEHTBI, O€JIKHU, KUPBI, YTIIEBOAbI, HYKJICHHOBBIE KHCIOTHI, (PEepMEHTHI,
TOPMOHBI, KpPYTOBOPOT BEILECTB U OTOK YHEPTUH B IKOCUCTEMAX.

['eorpagusi: MUHEpalbl, TOPHBIE OPOJIbI, MOJE3HBIE UCKOMAEMbIE, TOILUINBO,
peCypchl.

TexHONIorus: XMMHUYECKasi MPOMBIIUIEHHOCTb, METAJLUTYPrusi, CTPOUTEIbHBIE
MaTepUAJIbl, CENbCKOXO3IUCTBEHHOE ITPOU3BOJICTBO, IUILIEBAs IMPOMBIIIJIEHHOCTb,
(dapmaneBTHUECKAS IIPOMBIILIIIEHHOCTb, IIPOU3BOJICTBO KOCMETUYECKHUX



npemaaparoB, IMMPOMU3BOACTBO KOHCTPYKIOHOHHBIX  MATCPUAIIOB, OJJICKTPOHHAsA
IMPOMBIINIJICHHOCTb, HAHOTCXHOJIOTHH.



[NIAHUPYEMBIE PE3VJIBTATBI OCBOEHU A [TPOI'PAMMBI I10 XMUMHWU
HA YT'JIYBJIEHHOM YPOBHE CPEJIHEI'O OBIIETI'O OEPA30OBAHIA

JIMYHOCTHBIE PE3YJIBTATDBI

B COOTBETCTBHM C CHCTEMHO-ACSITEIBHOCTHBIM IOAXOJIOM B CTPYKTYpE
JUYHOCTHBIX PE3yJIbTATOB OCBOEHHUS NpeaMeTa «XHMHS» Ha YPOBHE CPEIHETO
oOmiero o0pa3oBaHUsl BBIJIETICHBI CIEAYIONIME COCTABISIONIUE: OCO3HAHHE
OOYYarOIIMMHUCST POCCHMCKON TPAKTAHCKOW HMICHTHUYHOCTH; TOTOBHOCTH K
CaMOpPA3BUTHIO, CAMOCTOSITEIIBHOCTH U CaMOOIPEACIICHUIO; HAUTMYUE MOTUBAIIUU K
OOy4EeHHIO; TOTOBHOCTh M CIOCOOHOCTh OOYYalOIIUXCS PYKOBOJICTBOBATHCS
OPUHATBIME B OOINECTBE TMpaBWJIaMU W HOPMaMHU [OBEJCHUS;, HAIUYUE
MPABOCO3HAHUS, SKOJOTUUECKON KYJIbTYPhl; CIOCOOHOCThH CTABUTH 1€ U CTPOUTH
JKU3HCHHBIE TIJIAHBI.

JIM4HOCTHBIE pE3yJIbTAaThl OCBOCHUSA TMpeaMeTa «XHUMHUSD OTPaAKaIOT
c(hOpPMHUPOBAHHOCTh OTBITA TO3HABATEIBLHON M MPAKTHUYECKOW JEATEeIbHOCTH
O0Oy4Jaronuxcs B MPOIECCE peau3aiui 00pa3oBaTeIbHON JESTEIHHOCTH.

JIM4HOCTHBIE peE3yJIbTaThl OCBOEHHUS TMpeaMeTa «XUMHS»  OTPAXKAIOT
c(hOpMUPOBAHHOCTh OIbITA I[MO3HABATEILHOW M MPAKTUYECKOU JESITEIHLHOCTH
oOy4Jarommxcs B MPOLECCe peaan3alud 00pa3oBaTEIbHONU JEATEIbHOCTH, B TOM
YUCJIE B YACTH:

1) rpamaaHCKOro BOCIIMTAHMS

OCO3HAHUS 00YYAIOIIMMUCS CBOUX KOHCTUTYIITMOHHBIX MIPaB U 00SI3aHHOCTEM,
YBAXKEHUSI K 3aKOHY W IPABOIOPSJIKY;

MPEACTABICHUSI O COLMAIBHBIX HOpPMax W MpPaBUIaX MEKINYHOCTHBIX
OTHOIIICHUN B KOJUICKTHUBE;

FOTOBHOCTH K COBMECTHOM TBOPYECKOM JAESATEIBHOCTH TIPU CO3JAaHUU
y4€OHBIX MPOEKTOB, PEUICHUHU YYEOHBIX M MO3HABATENBHBIX 3a/a4, BBIMOJHEHUU
XAMHUYECKUX SKCTIEPUMEHTOB;

CIIOCOOHOCTH TOHMMATh W TPUHUMATh MOTHWBBI, HAMEPEHHS, JIOTHKY H
apryMEHTBI IPYTUX MPU aHAIN3E PA3IMYHBIX BUIOB YY€OHOU ACSITEIBHOCTH;

2) NIaTPHOTHYECKOI0 BOCIIUTAHMS:

[IECHHOCTHOTO OTHOUICHWSI K MCTOPUYECKOMY M HAyYHOMY HACJIECOAUIO
OTE€UYECTBEHHON XMMUH;

YBOXEHUS K TPOIECCY TBOpPUYECTBA B OOJACTH TEOPUH W TPAKTHIECKOTO
MPUJIOKEHHUSI XHMHUHU, OCO3HAHUS TOTO, 4YTO JAHHbIE HAyKU €CTb pEe3yJbTar
JUIMTENIbHBIX ~ HAOJMIOJEHUN, KPOMOTIMBBIX  OSKCIIEPUMEHTAIbHBIX  IOUCKOB,
MTOCTOSTHHOTO TPYAa YYEHBIX U IPAKTUKOB;



UHTEpeCa M I03HABaTEIbHBIX MOTHBOB B IOJYYEHUHM M MOCIEAYIOLIEM
aHaim3e MHPOPMAIMH O MEPEAOBbIX TOCTHKEHUSIX COBPEMEHHOW OTEUYECTBEHHOM
XUMUH;

3) IyXOBHO-HPABCTBEHHOI'0 BOCIIUTAHUSA:

HPABCTBEHHOI'O CO3HAHUS, 3TUYECKOTO TTOBEJICHUS;

CIIOCOOHOCTH OLICHWBATh CUTYAIlMH, CBI3aHHBIC C XUMUYECKUMU SIBICHUSMH,
Y [IPUHUMATh OCO3HAHHBIE PELIEHUS, OPUEHTHPYSICh Ha MOPAJIbHO-HPABCTBEHHbBIE
HOPMBI U [ICHHOCTH;

TOTOBHOCTH OLIEHMBAaTh CBOE MOBEACHUE M IMOCTYINKH CBOMX TOBAapUUIEH C
NO3ULINK HPAaBCTBEHHBIX U IPABOBBIX HOPM M C YYETOM OCO3HAHUS I1OCIEICTBUN
MOCTYIIKOB;

4) popMupoBaHus KYJIbTYPbI 310POBbS:

NOHMMaHHS LEHHOCTEH 310pOBOro U 0O€30MacHoro obpas3a JKU3HH,
HEOOXOJMMOCTH OTBETCTBEHHOTO OTHOIIECHUS K COOCTBEHHOMY (DHU3MUECKOMY U
MICUXUYECKOMY 3/I0POBBIO;

coOJroicHUsT TpaBwil 0e30MacHOTO OOpallleHus C BelecTBaMU B OBITY,
ITOBCETHEBHOM KU3HH, B TPYAOBOM ACATEIBbHOCTH;

MOHMMAHUSl LEHHOCTH TPaBUJl HWHJIUBUAYAIBHOTO U  KOJUJIEKTUBHOIO
0€3011acHOr0 MOBEJCHUS B CUTYalUsIX, YIPOXKAIOIIMX 30POBbIO U KU3HHU JIIOCH;

OCO3HAHMS TOCIEACTBUN W HENPUSITHS BPEAHBIX MPUBBIYEK (YMOTPEOJICHUS
QJIKOT0JIs, HAPKOTUKOB, KYpEHUS);

5) Tpy10BOT0 BOCIIMTAHMSI:

KOMMYHHMKaTUBHOW  KOMIIETEHTHOCTM B Yy4eOHO-HCCIIEI0BATEIbCKOM
NESATETbHOCTH, OOINECTBEHHO TOJE3HOM, TBOPYECKOW W JPYrUX BHAAX
NesTEeIbHOCTH;

YCTAaHOBKA Ha AaKTHUBHOE YYacTU€ B PEIICHUM NPAKTUYECKUX 3aaay
COLIMAJIBHOM HaIpaBJIEHHOCTH (B paMKax CBOETO KJIAcca, IIKOJIbI);

UHTEepeca K MPAaKTHUECKOMY M3YYEHHIO MPOQPECCH pa3IudHOro poja, B TOM
YKCJIe Ha OCHOBE MPUMEHEHHUSI MPEIMETHBIX 3HAHUH MO0 XUMUU;

YBaXEHUS K TPYLY, JIOASIM TpyAa U pe3yibTaTaM TPYAOBOU JeATEIbHOCTH;

TOTOBHOCTM K OCO3HAaHHOMY BBIOOPY HWHIMBUIYAJIbHOW TPAECKTOPUHU
oOpa3oBanus, Oyaymieli mpodeccun M peanus3arii COOCTBEHHBIX IKHU3HEHHBIX
IUTAHOB C YYETOM JIMYHOCTHBIX MHTEPECOB, CIIOCOOHOCTEN K XMMHUH, HUHTEPECOB U
noTpeOHOCTEM 001IeCTBa;

6) ’K0JI0rN4eCKOro0 BOCIIMTAHMSA:

HKOJIOTUYECKU IEI€CO00Pa3HOr0 OTHOLIEHUS K NPHUPOJIe KaK HCTOYHUKY
CYILLECTBOBAHMS )KM3HU Ha 3€MJIE;

NOHMMAaHUA TJI00AaTBbHOTO XapaKTepa 3KOJOTHYECKHX MpoOJieM, BIUSHUA
SKOHOMHYECKHUX MPOLIECCOB HA COCTOSIHUE IPUPOIHON U COLMATIbHON CPEbI;



OCO3HAHHUS HEOOXOIUMOCTH WCIIONB30BAHUSA JOCTIKEHUW XUMHH IS
pelIeHrs BOMPOCOB PAllMOHATILHOTO MPUPOAONOIB30BAHUS;

AKTUBHOTO HENPUATHS JCUCTBUM, NPUHOCIIIMX BPEHN  OKPYKaKOIIEH
NPUPOIAHON cpelie, YMEHHsI MPOTHO3UPOBATH HEOJATONPUSATHBIE IKOJIOTHYECKUE
MOCJEACTBUS MPEINPUHUMAEMBIX IEUCTBUN U MPEAOTBpALIATh UX;

HaJIM4Yusl Pa3BUTOr0 3KOJIOTUYECKOTO MBIIIICHUS, SKOJIOTUUECKON KYJIbTYPHI,
OmbITa NEATEeIIbHOCTH AKOJIOTUYECKOHN HaIPaBJICHHOCTH, YMEHHUS
PYKOBOJICTBOBaTbCS MMM B IO3HABATEIIbHOW, KOMMYHHKATHUBHON M COLUAIBHOU
MpPaKTUKE, CIOCOOHOCTH M yMEHUS AaKTUBHO MPOTUBOCTOSTH HJIEOJOTHUHU
xemodoOuu;

7) UEHHOCTH HAYYHOI'0 NMO3HAHMSL:

MHUPOBO33pPEHHUS, COOTBETCTBYIOIIEIO COBPEMEHHOMY YPOBHIO Pa3BUTHUS
HAyKU U OOIIECTBEHHON MIPAKTUKH;

MOHUMAHUsl CHeUU(PUKA XHMHUM KaK HayKd, OCO3HaHUS €€ poJid B
GbOopMUPOBAHUM PAIMOHAIBLHOTO HAYYHOTO MBINUICHUS, CO3JaHUU II€JIOCTHOTO
MpeCTaBICHUS] 00 OKpYKalollleM MHUPE KaK O €IWHCTBE MPUPOJbI M YEJIOBEKA, B
MO3HAHUU TMPUPOJHBIX 3aKOHOMEPHOCTEH U pelIeHUH MpoOJieM COXpaHEHUs
MPUPOITHOTO PAaBHOBECHS,

yOeXKIEHHOCTH B 0COOOW 3HAYMMOCTH XHUMHUHM JIJII  COBPEMEHHOM
HMBWIM3ALMK: B €€ TYMaHUCTUYECKON HAMpaBICHHOCTH W BaXHOM poJd B
CO3JaHMM HOBOW 0a3bl MaTepUaNbHON KyJIbTYpbl, B PEIIEHUH TI00aIbHBIX
npoOJieM yCTOMYHMBOTO PAa3BUTHS UYEIIOBEUECTBA — CBHIPHEBOH, YHEPreTHYECKOM,
MUIIEBON M DKOJIOTMUECKOW 0€30MacHOCTH, B Pa3BUTUU MEIUIIMHBI, 00ECIICYCHUH
YCJIOBUM YCHENIHOTO TPYJia U IKOJIOTHYECKU KOMGMOPTHON KU3HU KAKIOTO YieHa
00IIIeCTBA;

€CTECTBEHHO-HAYYHOW TPaMOTHOCTH: TOHMMAaHUS CYIIHOCTU METOJIOB
MO3HAHUS, WCIIOB3YEMBbIX B €CTECTBEHHBIX HAyKaX, CIIOCOOHOCTH HCIOJIb30BATh
MOJTy4aeMbI€ 3HAHUS JJIs1 aHAIN3a U OOBSICHEHUS SIBIICHUN OKPYIKAIOIIETO MHUpA U
MPOUCXOAIINX B HEM U3MEHEHUH, yMEHUS Jie1aTh 000CHOBAHHBIC 3aKIIOUCHUS Ha
OCHOBE HAay4yHbIX (PAKTOB M HMEIOUIUXCA JaHHBIX C IEJIbI0 TOJYyYCHUS
JIOCTOBEPHBIX BHIBOJIOB;

CIIOCOOHOCTH CaMOCTOSITETLHO HCIOJb30BaTh XUMHUYECKUE 3HAHUS IS
perieHus mpo0JieM B peabHbIX KU3HEHHBIX CUTYaIUsX;

MHTEpeca K O3HAHUIO, UCCIIEA0BATENIbCKON EeATETbHOCTH;

TOTOBHOCTM M  CHOCOOHOCTM K  HENPEPHIBHOMY  OOpa3oBaHUIO U
caMOOOpa30BaHUIO, K AKTUBHOMY I[IOJYYEHUIO HOBBIX 3HAHUW 1O XHUMHUU B
COOTBETCTBHHU C KM3HEHHBIMHU OTPEOHOCTAMU;

UHTEpeca K 0COOEHHOCTSIM TpyJa B Pa3lMYHbIX cepax MpodhecCHoHaTbHON
JEATEIIBHOCTH.



METAINIPEJMETHBIE PE3YJIBTATbBI

MertanpenMeTHbIE PE3YIBTAThl OCBOCHHS MPOrPAMMBI [0 XMMHHU Ha YPOBHE
CpellHero o01ero oo0pa3zoBaHus BKIIOYAIOT:

3HaUUMble  JUIsI  (OPMHUPOBAHUS  MHUPOBO33PEHUS  OOYYaIOIIUXCS
MEXIUCIUIUIMHAPHBIE (MEXIIPEAMETHBIE) OOIIEHAYYHbIE MOHATHUS, OTPAXKAIOLIUE
[EJIOCTHOCTh HAyYHOW KapTUHBI MHpa W CHeHU(HUKY METOJOB TO3HAHUS,
UCIIOJIb3YEMbIX B €CTECTBEHHBIX HayKaX (MaTepus, BEIIECTBO, SHEPIHs, SIBJICHUE,
npoliecc, CUCTeMa, HayYHbI (akT, MPUHIUI, TUIOTE3a, 3aKOHOMEPHOCTD, 3aKOH,
TeopHsl, UccleA0BaHue, HAOIIOEHUE, U3MEPEHUE, SIKCIIEPUMEHT U JIPYTHUE);

YHUBEpCaJlbHbIe Y4eOHbIE NEWCTBHS (MO3HABaTEIbHbIE, KOMMYHHKATUBHBIE,

PETYJISTUBHBIE), o0ecreynBaroIme dbopmupoBaHue (YyHKIHOHAIBHON
I'PaMOTHOCTH U COLIMAJILHOM KOMITETEHIIMH 00YYaroIIuXCs;
CHIOCOOHOCTD oOyuarommxcs UCIIOJIb30BaTh OCBOCHHBIE

MEXKIMCIUIUIMHAPHBIE, MUPOBO33PEHUYECKUE 3HAHUS M YHUBEpPCAIbHBIC y4COHbIC
JICVCTBHS B MIO3HABATEIBHON M COLMAIBHOMN MTPAKTHUKE.

MeranpeagMeTHbIE Pe3ybTaTbl OTPAXKAIOT OBJIAJICHUE YHUBEPCAIbHBIMU
y4eOHBIMH  TI03HABATEIbHBIMHA, KOMMYHHKATHBHBIMA U  PETryJATHBHBIMU
JICUCTBUSIMU.

ITo3HaBaTe/ibHbIE YHMBEPCAJIbHBIE YUeOHbIe HeiiCTBUS

1) 6a30Bble JJOruvYecKue JaecTBUSI:

CaMOCTOSITEIbHO  (OpMyJIMpOBaTh W aKTyaJIU3UpPOBaTh  MPOOJIEMY,
paccmaTpuBaTh €€ BCECTOPOHHE;

OMpEeNeNATh LEIU JACATEIbHOCTH, 3aJaBas MapaMeTpbl U KPUTEPUU HX
JIOCTUXKEHHSI, COOTHOCUTD PE3YyJIbTaThl ACATEILHOCTH C MOCTABJICHHBIMU LICJISIMU;

HCIOJIb30BaTh IMPHU OCBOCHUHU 3HAHUM MPUEMBI JIOTMYECKOTO MBIIIJICHUS:
BBIJICTISITh XapaKTEepHbIE MPU3HAKU TOHATUN M YCTAHABIMBATH MX B3aUMOCBS3b,
WCIIOJIB30BaTh COOTBETCTBYIOIINE MOHSITHS JII OOBSICHEHUs OTIEIbHBIX (PAaKTOB U
SIBJICHUM;

BBHIOMpaTh OCHOBAHUS M KPUTECPUU JJIs KJIacCHU(PHUKAIIMU BEIICCTB H
XAMUYECKUX PEAKIIHI;

yCTaHABJIMBAaTh MPUYUHHO-CJICACTBEHHBIC CBSI3U MEXIYy H3y4aeMbIMHU
SIBJICHUSIMU,

CTPOUTH JIOTMYECKUE PACCYXKJeHHUS (MHAYKTUBHbBIC, JI€IYKTHUBHBIE, IO
aHAJIOTUH), BBISIBJISTH 3aKOHOMEPHOCTU U TMPOTHUBOPEUYHUS B paccMaTPUBAEMbBIX
SBJICHUSAX, (POPMYJIUPOBATH BHIBOBI U 3aKJIIOUCHUS;

MIPUMEHATH B MPOLIECCE MO3HAHUS HMCIOJIB3YEMbIE B XUMUHU CHUMBOJUYECKUE
(3HaKOBBIE) MOJICNIH, MPEOOPA30BHIBATH MOACIIBHBIC MPEACTABICHUS — XUMHUYECKUN
3HaK (CHMMBOJI) OJJIEMEHTa, XUMHUYecKas (opmysa, YpaBHCHHE XHUMHUYECKON



peaKknuu — TPU PENICHUU YYCOHBIX IMO3HABATENBHBIX M MPAKTUYECKUX 3ajad,
MPUMEHSITh Ha3BAaHHbBIE MOJEJIbHBIC MPE/ICTABICHUS ISl BBISIBICHUSI XapaKTEPHBIX
MPU3HAKOB U3y4Ya€MbIX BEIIECTB U XUMUUYECKUX PEAKIIUMA.

2) 0a30BbI€e HCCJIEI0BATEIbCKHE NeliCTBUSA:

BJIAJ€Th OCHOBAMH METOJIOB HAYYHOTO IMO3HAHUSI BEHIECTB U XUMHYECKHUX
pEeaKUunii;

dbopMynupoBaTh LIETH U 331a4U UCCIIEOBAHUS, UCIIOJIb30BATh TOCTABIICHHBIC
U CaMOCTOSITEIbHO C(OpMYyIHMpPOBaHHBIE BOIPOCH B KAa4eCTBE HHCTPYMEHTA
MO3HAHUSA U OCHOBBI I (DOPMHUPOBAHMS THUIIOTE3bI 1O MPOBEPKE MPABUILHOCTH
BBICKA3bIBAEMBIX CYKJICHUM;

BJIQJICTh HABBIKAMHU CAMOCTOSITEJIBHOTO TUIAHUPOBAHUS W MPOBEICHUS
YYEHUYECKUX IKCIEPUMEHTOB, COBEPIIECHCTBOBATh YMEHUSI HAOJIOAATh 32 XOJI0M
mpoliecca, CaMOCTOSITENIbHO IPOTHO3UPOBATh €ro pe3ynbrar, (hopMyInpoBaTh
000011IeHUS ¥ BBIBOJIbI OTHOCUTEIBHO IOCTOBEPHOCTH PE3YJIbTATOB UCCIIEIOBAHUS,
COCTaBJISAITh 0OOCHOBAHHBIN OTYET O MPOACIaHHOM padoTe;

npuoOpeTaTh OMNBIT YYEHWYECKOM HCCIENOBATENbCKOW U MPOEKTHOM
JEATEIIbHOCTH, MPOSBISITE CIOCOOHOCTh W TOTOBHOCTH K CaMOCTOSATEIbHOMY
MOMCKY METOJOB PpEIICHUSI TMPAKTUYECKUX 3a7ay, NPUMEHEHHUIO pa3INYHbIX
METOJ0B MTO3HAHUSI.

3) pabora ¢ uHpopmMaumeii:

OPUECHTUPOBATHCA B PA3IUYHBIX HUCTOYHUKAX UWHOpManuu (Hay4dHO-
MOMyJIsipHasl JIUTEpaTypa XUMHUYECKOTO COJACp)KaHUsA, CIPABOYHBIE TOCOOUS,
pecypcbl MHTepHeTa), aHamu3upoBaTh WH(DOPMAIMIO PA3IUYHBIX BHIOB U (opM
MPEICTaBIICHNUS, KPUTHYECKHU OIICHUBATh eé JIOCTOBEPHOCTh "
HEMPOTUBOPEUNBOCTb;

dbopMyIUpOBaTh 3aMPOCHl U MPUMEHSITh PA3IUYHBIE METOJbl MIPU TMOUCKE U
orbope wuHpOpMaNKK, HEOOXOJAUMOW [JIi BBIMIOJHEHHS yYE€OHBIX 3ajad
OIPEAECIEHHOTO THUIIA;

pUOOpETaTh OMBIT HCIOJAB30BaHUS HHGOPMAIMOHHO-KOMMYHUKATUBHBIX
TEXHOJIOTUN U PA3JIMYHBIX TOMCKOBBIX CUCTEM;

CaMOCTOSITEJIbHO  BBIOMpaTh  ONTHUMalbHYHO  (QopMy  mpeacTaBiIcHUs
uHdopmaruu (cxeMbl, rpaduKe, TUarpaMMbl, TAOJIUIIBI, PUCYHKU U JPYTHE);

WCIIOJIb30BaTh HAYYHBIA S3BIK B KA4eCTBE CpeACTBAa Npu paboTe C
XUMUYECKOM uH(pOpMaIMel: MNPUMEHATh MEXIpeAMeTHbIe ((usuyeckue u
MaTEeMaTUYECKHUE) 3HAKU U CUMBOJIBI, (hOpMYIibl, a0OpEeBUATYPBI, HOMEHKIIATYPY;

HCIIOJIB30BATH 3HAKOBO-CUMBOJIMYCCKHUC CPCACTBA HATTIAAHOCTH.

KoMMyHMKAaTHBHBIE YHMBeEpPCaJbHbIe Y4eOHbIe JeHCTBHS:



3aJ1aBaTh BOMPOCHI IO CYIIIECTBY 00CYkKIaeMOM TEMbI B XO/I€ TUAJIOTA W/WJIH
JUCKYCCHUHU, BBICKA3bIBaTh HJIeH, GOPMYIUPOBATH CBOM MPEATIOKEHUS
OTHOCUTEJIBHO BBIITOJIHEHMS PEJIOKEHHOM 3a1a4H;

BBICTYNIATh C MpEe3CHTAIMell pe3yJbTaTOB IO3HABATEIBHOU JESITEIbHOCTH,
MOJIYYEHHBIX CAMOCTOATEIBHO WJIM COBMECTHO CO CBEPCTHHUKAMU ITPH BBINOJIHEHUU
XUMHUYECKOTO 3KCIEPUMEHTA, MPAKTHYECKOW pabOThI MO MCCIEJOBAHUIO CBOMCTB
M3y4aeMbIX BEUIECTB, peajnu3alud yueOHOro NpoekTa, U GopMyIUpOBaTH BHIBOJIbI
M0 pe3yJbTaTaM IMPOBEAEHHBIX HCCIEAOBAaHUN MYTEM COTJIACOBAaHUS IMO3UIUN B
X07ie 00Cyk/1eHHUs 1 0OMEHA MHEHUSIMH.

PeryasiTuBHbIC yHUBeEpPCAJIbHbIC YUeOHbIE 1eHCTBHSA:

CaMOCTOSATENFHO IIJIAHUPOBATh W OCYIIECTBISATH CBOIO IT03HABATEIHHYIO
NEeATEILHOCTh, Ompenelisas e¢ Ieau W 3ajavd, KOHTPOJHUPOBaThH M TIO Mepe
HEOOXOJMMOCTH KOPPEKTHUPOBAaTh MpeajiaraeMblii  aJrOpuTM ACHCTBHM IpHU
BBITIOJTHEHUHU Y4YeOHBIX M HCCIICIOBATEIIbCKUX 3ajad, BHIOMpaTh HamOolee
3¢ dexTuBHBIN crnoco0 HMX pemeHus ¢ y4€TOM TOJYyYEeHHs HOBBIX 3HAHUU O
BEIIECTBAX U XUMHYCCKUX PEAKIIHSIX;

OCYLIECTBIIATh CAaMOKOHTPOJIb JACATEIBHOCTA HAa OCHOBE CamMOaHaiu3a u
CaMOOIICHKH.

NNPEJIMETHBIE PE3YJIBTATBI

[IpenMeTHBIC pe3ybTaThl OCBOSHUS MTPOTPAMMBbI II0 XUMUH Ha yriayOJIEHHOM
YpPOBHE Ha YPOBHE CpEIHEro OOIIero oOpa30BaHUS BKIIOYAIOT CHEU(PUISCKUC
JU1s1 yueOHOro mpeaMeTa « XUMUs HaydHbIE 3HaHUS, YMEHUS U CIIOCOOBI ICUCTBUIN
M0 OCBOCHMIO, UHTEPIPETALMU U TTPEOoOPa30BaAHUIO 3HAHUM, BUJBI JACATEILHOCTH
M0 TIOJYYCHWIO HOBOTO 3HAHWS W MPUMEHCHUIO 3HAHWM B PA3IUYHBIX y4eOHBIX
CUTYyallUsIX, & TAKXKE B PEAJIbHBIX JKM3HEHHBIX CUTYallMAX, CBA3aHHBIX C XUMHUEN. B
MporpaMMe 10 XHMHUU TPEIMETHBIE Pe3yJIbTaThl MNPEACTABICHBI 10 TroJaM
V3YyUYEHUS.

10 KJIACC

[IpeameTHble pe3ynbTaTbl OCBOEHUS Kypca «OpraHudeckas XUMUS»
OTpaXaroT:

c(hOpPMHPOBAHHOCTh TPEACTABICHUI: O MECT€ M 3HAYCHHH OPTaHUYECKOU
XUMHUHM B CHUCTEME E€CTECTBEHHBIX HAyK M €€ pOoJIi B 00ECIEYEHUU YCTONYMBOIO
Pa3BUTHS YEJIOBEUECTBA B PEUICHUU MPOOJIEM IKOJIOTHYECKOM, SHEPTeTUUECKON U



NUIIEBON O€30MaCHOCTH, B Pa3BUTHH MEAMUIIMHBI, CO3aHUU HOBBIX MaTepUasoB,
HOBBIX HMCTOYHUKOB DHEPIUH, B oOecrieueHnn PalOHAIILHOIO
IPUPOIOTIONB30BaHUS, B (POPMUPOBAHUM MHUPOBO33PEHUS M OOIIEH KyJIbTYpbI
YeJioBeKa, a TakKe DJKOJOTMYECKH OOOCHOBAHHOTO OTHOUIEHUS K CBOEMY
3I0POBBIO Y IPUPOJHOM CPEJE;

BJIAJICHHE  CUCTEMOM  XMMHMYECKHX  3HAHUW, KOTOpas  BKIIIOYACT:
OCHOBOTIIOJIATAIOIIMNE MTOHATHS — XUMHUYECKUN DJIEMEHT, aTOM, SIAPO U DJIEKTPOHHAS
o0ojoyka aroma, S-, P-, d-aToOMHbIE OpOWTAIM, OCHOBHOEC M BO30YXIEHHOE
COCTOSIHUA aToma, TUOpUAM3alus AaTOMHBIX OpOuTane, HMOH, MoJIeKya,
BAJICHTHOCTb, 3JIEKTPOOTPULIATEIIBHOCTD, CTEIIEHb OKUCIIEHUs, XUMUYECKast CBA3b,
MOJIb, MOJISIDHAsI Macca, MOJISIPHBIA 00BEM, YIIEPOAHBIA CKENET, PyHKIUOHATbHAS
Ipynma, paaudkal, CTPYKTypHble (opmyibl (pa3BEPHYThIE, COKpaUIEHHBIE,
CKEJIETHbBIE), M30MEpHUsS CTPYKTypHas M MPOCTPAHCTBEHHas (reoMeTpuyeckas,
ONTUYECKAs), H30MEphbl, TOMOJIOTMYECKUN psii, TOMOJIOTH, YIJIEBOIOPOAIDI,
KHUCJIOPOA- U a30TCOAEPKAIINE OPraHUYECKUE COEOUHEHHsI, MOHOMED, MOJHUMED,
CTPYKTYpPHO€ 3BE€HO, BBICOKOMOJIEKYJISIDHBIE COCIWHEHUS; TEOPUU, 3aKOHBI
(nepuognueckuii 3akoH J[. M. MeHneneeBa, Teopus CTPOEHHUS OpPraHUYECKUX
BemecTs A. M. byTiiepoBa, 3aKOH COXpaHEHHsI MacChl BEIIECTB, 3aKOH COXPAHEHUS
U TpPEBpallCHUs OHHEPruu TMPHU XUMHUYECKUX PEAKUHUSIX), 3aKOHOMEPHOCTH,
CUMBOJINYECKUH SI3bIK XMMHWH, MUPOBO33PECHUECKUE 3HAHHUS, JIEKAIIME B OCHOBE
MMOHMMAHUS MPUYMHHOCTY U CUCTEMHOCTH XUMHWUYECKUX SIBJIEHUM; MPEICTABICHUS
O MEXaHMW3MaX XUMHYECKUX PpEAKLUUH, TEPMOAMHAMUYECKAX U KHUHETHUYECKHUX
3aKOHOMEPHOCTAX MX MPOTEKAHUS, O B3AMMHOM BIIMSIHUM aTOMOB U I'PYIIT aTOMOB
B MOJICKYyJIaX (MHIYKTUBHBIA U Me30MepHBIN dpdexToi, opueHTanTs! | u Il pona);
(aKTOJOTMYECKHE CBEICHHSI O CBOMCTBAaX, COCTaBe, MOJYYEHUH U 0O€30IacHOM
WCIIOJIb30BAaHUU BAKHEWILIMX OPraHUYECKUX BELIECTB B OBITY M NPaKTUUYECKON
NEATeTbHOCTH  YeJOBeKa, OOMUX  HAYYHBIX  NPUHIMIAX  XHMHUYECKOTO
IPOM3BOJICTBA (Ha MpUMEpE MPOU3BOICTBA METaHOJa, epepadoTKH HePTH);

c(OpMHPOBAHHOCTh YMEHHI: BBISBISATH XapaKTEPHbIC MPU3HAKU TOHSTHM,
YCTaHABJIMBATh WX B3aUMOCBS3b, UCIIOJIb30BaTh COOTBETCTBYIOUIUE MOHATHSA MPH
OIIMCAHWM COCTaBa, CTPOCHUS U CBOMCTB OPTaHUYECKUX COCIMHECHUN;

c(hOpMHPOBAHHOCTH YMEHHUIA:

MCIOJIb30BaTh XUMUYECKYI0 CUMBOJMKY ISl COCTABJICHUS MOJIEKYJISIPHBIX U
CTPYKTYPHBIX (pa3BEPHYTHIX, COKPAIIEHHBIX U CKEIETHBIX) (POPMYJT OPraHUYECKUX
BEILIECTB;

COCTAaBJISAITb YPABHEHMUSI XMMHUYECKUX PEAKIMM M PACKPBIBATh UX CYLIHOCTH:
OKHCIINTEJIbHO-BOCCTAHOBUTEIBHBIX ~ PEAKIMM  ITOCPEACTBOM  COCTaBJICHUSA
AIIEKTPOHHOTO ©OajaHca JTUX pEaKIHil, peakiuii HOHHOrO oOMeHa MyTEM
COCTABJICHHUS UX IMOJHBIX U COKPAILIEHHBIX HOHHBIX YPAaBHCHUM;



W3TOTABJIMBATH MOJEIN MOJICKYJI OPTaHWYECKUX BEIIECTB ISl WILTIOCTPAIUU
WX XUMUYECKOT0 U MPOCTPAHCTBEHHOTO CTPOCHUS;

c(hOpPMHPOBAHHOCTh YMEHUMN: yCTaHABJIMBATH MPUHAICKHOCTh HU3yYEHHBIX
OpraHMYECKUX BEHIECTB IO HX COCTaBYy U CTPOCHUIO K OIpEeACIIEHHOMY
KJIacCy/Tpynne COeAMHEHWM, JaBaTb MM Ha3BaHUS [0 CHUCTEMATHYECKOU
Homenkiatype (IUPAC) u mpuBOoAuTh TpUBHAIBHBIC HA3BAHUS IS OTICIHHBIX
MPEACTABUTENICH OPraHMYECKUX BEUIECTB (ITUJIEH, AllETUJICH, TOIYOJ, JIUIEPUH,
ATWICHIJIMKOb, (eHos, (QopMaibIerujl, aueTajbIerujl, alueToH, MypaBbUHas
KHCIIOTa, YKCYCHAsl KHCIIOTa, CTEApUHOBAs, OJICMHOBAs, MAaJIbMUTUHOBAS KUCIIOTHI,
TJIMIWH, ajJaHuH, MallbTo3a, (GPYKTO3a, aHWINH, TUBUHWI, U30IPEH, XJIOPOIIPEH,
CTUPOJ U JIpyTHUE);

cOPMHPOBAHHOCTh yMEHHUS ONPEACTATh BHJ XHMHYECKOW CBSI3H B
OpraHMYECKUX COCJIMHEHUSX (KOBAJIEHTHAs W HOHHAsl CBA3b, G- U T-CBA3b,
BOJIOPOJIHAS CBSI3b);

c(OPMHPOBAHHOCTh YMEHHUS TPUMEHATH TIOJOKCHHUSI TEOPUU CTPOCHHUS
oprannueckux BemiectB A. M. bytiepoBa jjisi 0OObICHEHUSI 3aBUCHUMOCTH CBOMCTB
BEILIECTB OT UX COCTaBa U CTPOCHUS;

chOpMHPOBAHHOCT, ~ YMEHHMM  XapakTEepU30BaTh  COCTaB, CTPOCHHE,
bu3nUecKkue M XUMUYECKHE CBOWCTBA TUIWYHBIX MPEICTABUTENICH pPa3THMUHbIX
KJIACCOB OPraHUYECKHUX BEIIECTB: aJKAHOB, IIMKJIOAJIKAHOB, aJKCHOB, AJIKQJUEHOB,
QJIKUHOB, apPOMAaTHYECKUX YTJEBOJIOPOJOB, CIUPTOB, AaJbJECTU]IOB, KETOHOB,
KapOOHOBBIX KUCIIOT, MPOCTHIX U CIOXKHBIX 3(DUPOB, KUPOB, HUTPOCOCTUHEHUN U
aMUHOB, AMHHOKHUCJIOT, O€IKOB, yriaeBOAOB (MOHO-, AM- U TOJIUCAXAPHUJIIOB),
WUTIOCTPUPOBATh ~ TEHETUYECKYI0  CBSI3b ~ MEXAY HHUMH  ypaBHEHUSIMU
COOTBETCTBYIOIIMX XHWMHYECKHUX PEaKIHMl C WCHOJIB30BAHUEM CTPYKTYPHBIX
hopmy;

c(hOpPMHPOBAHHOCTh, yMEHHSI TOATBEP)KIATh Ha KOHKPETHBIX MpPUMEpax
XapaKTep 3aBUCUMOCTH PEAKIIMOHHOW CTIOCOOHOCTH OPTaHUYECKUX COCTUHEHUM OT
KPaTHOCTH U THUIA KOBAJICHTHOM CBSI3M (G- U T-CBSI3M), B3AMMHOTO BIIUSIHUSI aTOMOB
U TPYIII aTOMOB B MOJICKYJIaX;

c(hOpMUPOBAHHOCTh YMEHHUS XapaKTEPU30BaTh UCTOUHUKHU YTIE€BOJIOPOJTHOTO
Chipbs (HEe(Thb, TPHUPOAHBIA Ta3, Yroyib), CHOCOOBI €ro mepepadoTKH W
MPaKTUIECKOE TPUMEHEHHUE TPOAYKTOB IMepepadboOTKH;

c(hOpMUPOBAHHOCTh BJIAJCHUS CUCTEMON 3HAHUNA O €CTECTBEHHO-HAYYHBIX
METO/IaX MO3HaHUsl — HAOJIIOJCHUH, U3MEPEHUHU, MOJIETUPOBAHUM, IKCIIEPUMEHTE
(peaTbHOM ¥ MBICIICHHOM) M YMEHHSI TPUMEHSTH 3TH 3HAHUS;

chOpMHPOBAHHOCTh yYMEHUS MPUMEHSTH OCHOBHBIC orepanuu
MBICIUTETILHON JCSITEIbHOCTA — aHajlu3 W CHUHTE3, CpaBHEHHE, 0000IIeHue,



CHUCTEMATHU3ALIMI0, BBISIBICHUE NMPUYUHHO-CIEACTBEHHBIX CBSI3€H — ISl M3YyYECHUSA
CBOWCTB BEIIECTB U XUMHYECKUX PEAKIIUM;

c(hOpPMHPOBAHHOCTh YMEHHI: BBISBIISTH B3aMMOCBSI3h XUMUUECKUX 3HAHUH C
MOHSTUSAMHU U TIPEJCTABICHUSIMU APYTUX €CTECTBEHHO-HAYYHBIX IMPEIAMETOB JIS
0oJiee OCO3HAHHOTO TOHHMMAaHHUS CYIIHOCTH MaTepUaJbHOI0 €IMHCTBA MHUDPAa,
UCIIOJB30BaTh CUCTEMHBIC 3HAHUS M0 OPraHUYECKOM XHUMHH ISl OOBSICHEHUS U
MPOTHO3UPOBAHUS SIBIICHUM, UMEIOIINX €CTECTBEHHO-HAYUYHYIO IPUPOY;

c(hOpMHUPOBAHHOCTh YMEHHMM: TMPOBOJUTH PaACU€Thl MO XUMHUYECKUM
dbopMyllaM U ypaBHEHUSIM XUMUUYECKUX PEAKIMM C UCIOIb30BaHUEM (PU3HUECKUX
BeIMUMH (Macca, 00BEM Ta30B, KOJMYECTBO BEIIECTBA), XapaKTEPHU3YIOIINUX
BEIIECTBA C KOJMYECTBEHHOM CTOPOHBI: PACUETHI MO HAXOXKICHUIO XUMHYECKOU
dbopMyIibl BEIIECTBA MO M3BECTHBIM MACCOBBIM JIOJSIM XMUMHYECKHUX 3JIEMEHTOB,
MIPOJIYKTaM CrOpaHMsl, INIOTHOCTH Tra3000pa3HbIX BEIIECTB;

c(hOpMHUPOBAHHOCTh YMEHHI: ITPOTHO3UPOBATh, AHATU3UPOBATh U OLICHUBATH
C TO3UIMH  HSKOJIOTMYECKOM  O€30MacHOCTH  MOCHEACTBUS  OBITOBOM U
MPOU3BOJICTBEHHON JEATENIbHOCTU YEJOBEKAa, CBSI3aHHOW ¢ MepepadoTKOn
BEIIECTB, UCMOJIb30BATh MOJIYYCHHBIE 3HAHUS JIS IPUHATHSI TPAMOTHBIX PEIICHUN
po0JIeM B CUTYaIUsX, CBI3aHHBIX C XUMUEH;

c(hOpMHUPOBAHHOCTh YMEHHH: CaMOCTOSATEIIPHO TUIAHUPOBATh W IMPOBOIUTH
XUMHUYECKUN DKCIEPUMEHT (MOJIyYeHHEe W M3y4EHHUE CBOMCTB OPTaHMYECKUX
BEIIECTB, KAYECTBCHHBIE PEAKIMU YIJIEBOJOPOJOB PAa3JIMYHBIX KJIACCOB H
KUCJIOPOJICOJICPKAIINX OPraHUYECKUX BELIECTB, PELICHUE SKCIIEPUMEHTAIBHBIX
3a/lad 10 PACIO3HABAHUIO OPraHWYECKUX BEIIECTB) C COOIOACHUEM TPABHII
O6e3omacHoro oOpameHusi ¢ BeHleCTBAMHU M JIA0OPATOPHBIM O0OpPYIAOBaHUEM,
dbopMynupoBaTh 1€JIb UCCIAEIOBAaHUS, TMPEJACTABIAThH B pazIudyHON dopme
pEe3yJIbTaThl SKCIEPUMEHTA, AHATM3UPOBATH U OLICHUBATH UX JOCTOBEPHOCTD;

c(hOpMHPOBAHHOCTh YMEHHUIA:

COOJIIOJIaTh MPAaBHJIa IKOJOTHYECKH I1€J1IeCO00Pa3HOTO TOBEACHHS B OBITY H
TPYAOBOM JEATEIBHOCTH B LEIAX COXPAHEHUS CBOETO 3J0pPOBbS, OKPYKAIOLIEH
MIPUPOJTHOM CPEAbl U JOCTUKEHUS €€ YCTOMUYUBOTO PA3BUTHS;

OCO3HABATh OIACHOCTh TOKCHUYECKOTO JACHCTBUA HA KUBBIE OPraHU3MBbI
ONPEICIIEHHBIX OPraHNYECKUX BEIIIECTB, MOHUMAasi CMbICH TTokazaresis [1/1K;

aHAJU3UPOBATh I1EJICCOO00PA3HOCTh NMPUMEHEHHSI OPraHWYCCKHX BEIICCTB B
MIPOMBIILJICHHOCTH U B OBITY C TOUKH 3PEHHUS COOTHOIICHUSI PUCK-TI0JIB3a;

c(hOpPMUPOBAHHOCTh YMEHUN: OCYIIECTBIATh II€JICHANIPABICHHBIA TOUCK
XUMUYECKON MH(OPMAITUHN B PA3TUYHBIX UCTOYHHUKAX (Hay4YHas U yueOHO-HaydHas
JauTepaTypa, CpecTBa MaccoBoil uHbopMmaluu, HTEpHET U Apyrue), KpUTHUECKU
aHAM3UPOBATh XUMHUYECKYI0 WH(MOpMaIio, epepadaTsiBaTh €€ U UCIIOIH30BAThH
B COOTBETCTBHUU C MTOCTABJICHHOM y4eOHO 3a1auei.



11 KJIACC

[IpeameTHBIC pe3ynbTaThl OCBOCHHUS Kypca «OOmas W HeopraHudecKas
XAMUSD) OTPAXKAIOT:

c(hOpMHPOBAHHOCTh MPEJCTABICHUN: O MaTepUaIbHOM E€IUHCTBE MHUDA,
3aKOHOMEPHOCTSIX WU TI03HABAEMOCTHU SIBJIEHUWA NPHUPOJbI, O MECT€ U 3HAYECHUU
XUMHUHM B CHUCTEME E€CTECTBEHHBIX HAyK U €€ pOoJii B 00ECIIEYEHUU YCTONYMBOIO
pa3BUTHS, B PEIICHWH MPOOJIEM SKOJOTUYECKOW, SHEPIeTHUYCCKOW W IHINECBOU
0e30MacHOCTH, B PAa3BUTUU MEIUIIMHBI, CO3/JIaHUM HOBBIX MaTEpUANIOB, HOBBIX
HMCTOYHUKOB SHEPTHM, B OOECIEUYEHUH PAI[MOHAIBHOIO MPUPOJIOIOIb30BAHUS, B
dbopMHpOBaHUM MHPOBO33PEHHUS W OOIIEeH KyJIbTypbl 4YeJIOBEKa, a TaKxKe
HKOJIOTUYECKH OOOCHOBAHHOT'O OTHOILIECHHS K CBOEMY 3J0POBBIO M IPUPOIHON

cpene;
BJIAJCHUC  CHCTEMOM  XUMHUYCCKUX  3HAHWW, KOTOpas  BKJIFOYAcT:
OCHOBOITOJIATAIOIINE TOHATHS — XUMHUYCCKHM OJJIEMEHT, aToM, SJIpO aroma,

U30TOIIBI, JICKTPOHHAsE 000JI0UKa aToMa, S-, P-, d-aToMHBIE OpOUTAIT, OCHOBHOE U
BO30Y)X/IEHHOE COCTOSIHMSI aTOMa, TUOpUIM3alisl aTOMHBIX OpOUTaneil, HOH,
MOJIEKYJa, BAJEHTHOCTb, JJEKTPOOTPHUIATEIBHOCTh, CTENEHb OKHUCIICHUS,
XUMHUYECKasi CBs3b (KOBaJEHTHAs, WOHHAsA, METAJUIMYECKAs, BOJOPOJHAs),
KpUCTAJUIMYECKAasl PpEIIETKA, XUMHUYECKas peakuus, pacTBOpP, 3JIEKTPOJIHTHI,
HEDJIEKTPOJIUTHI, DJIEKTPOJUTUYECKAass JUCCOLMALNS, CTENEHb JIHCCOLMAIUY,
BOJIOPOJIHBIN TOKa3aTeNlb, OKUCIUTENIb, BOCCTAHOBUTEIb, TEIJIOBOM AdPeKT
XUMHUYECKON PEAKIMH, CKOPOCTh XUMUYECKON PEaKIMK, XUMUYECKOE PAaBHOBECUE;
TEOPUU M 3aKOHBI (TEOpHs SJIEKTPOJIUTHUYECKON NUCCOLMALINU, NEPUOANYECKUN
3akoH J[.1. MenneneeBa, 3aKOH COXpaHEHUSI MacChl BEIIECTB, 3aKOH COXPAHECHUS U
MPEBPAILICHUS] SHEPTUU NPU XUMHUYECKUX PEAKLMsIX, 3aKOH IMOCTOSHCTBA COCTaBa
BEILECTB, 3aKOH JECUCTBYIOIIMX MAaccC), 3aKOHOMEPHOCTH, CHUMBOJHUYECKUH SI3bIK
XUMHUHM, MHPOBO33PEHUECKHE 3HAHMS, JIEKAIlME B OCHOBE ITOHUMAaHUsA
NPUYUHHOCTA U CHUCTEMHOCTM  XUMHUYECKUX  SIBJICHHM;  COBPEMEHHBIC
MPEACTABICHUS] O CTPOEHHWM BELIECTBA HA ATOMHOM, HOHHO-MOJIEKYJISIDHOM H
HAJMOJIEKYJISIPHOM  YpPOBHSAX; MPEJCTABICHUS O MEXaHU3Max XUMHUYECKUX
peakuuii, TEepMOAMHAMUYECKUX W  KUHETHYECKUX 3aKOHOMEPHOCTSIX  HX
IPOTEKaHUs, 0 XMMUYECKOM PaBHOBECHM, PACTBOPAX W JHCIIEPCHBIX CUCTEMAX;
(dakToIIOTHUYECKUE CBEICHHMSI O CBOICTBaX, COCTaBe, MOJyYEHHWH U OE30MacHOM
WCIIOJIb30BAaHUU BAXHEHIIMX HEOPTraHMYECKUX BEIIECTB B OBITY U MPAKTUUYECKON
NEeATEIbHOCTH  YeJoBeKa, OOIMX  HAYYHBIX  OPUHIMIAX  XUMHUYECKOTO
IIPOM3BOJICTBA;

c(hOpPMHPOBAHHOCTh YMEHHI: BBISBISATH XapaKTEPHBIC MPU3HAKU TOHSITHH,
yYCTaHaBIMBATh UX B3aMMOCBS3b, MCIOJb30BaTh COOTBETCTBYIOIIME MOHITHUS MpPU
ONMCAaHWUN HEOPTaHWYECKHUX BEIIECTB U UX MPEBPALICHUN;



c(OpPMUPOBAHHOCTh YMEHHsI HCIIOJIb30BATh XMMHUYECKYI0 CHMBOJUKY IS
cocTaBieHUs: (GOpMyNl BEHIECTB M  YpPaBHEHHM XUMHUYECKHUX  PEaKIIUH,
cuctematudeckyto HomeHkatypy (IUPAC) u TpuBHuanbHble Ha3BaHUS OTIAEIBHBIX
BEILIECTB;

c(hOpPMHPOBAHHOCTh YMEHHUS OMPEEIATh BAJICHTHOCTh U CTENEHb OKUCIICHHUS
XUMHUYECKUX DJIEMEHTOB B COEJIMHEHMSX, BUJ XMMHUYECKOW CBSI3H (KOBAJIEHTHAs,
VWOHHAs, METaJUIMYecKas, BOJOPOAHAS), THUI KPHUCTAUIMYECKON  pEmETKA
KOHKPETHOTO BEIIECTBA;

c(hOpPMHPOBAHHOCTh YMEHUSI OOBSICHATH 3aBUCUMOCTH CBOMCTB BEIIECTB OT
BUJa XUMHUYECKOW CBSI3M W THUIMA KPUCTAIUIMUECKON pemeETKH, OOMEHHBIM U
JIOHOPHO-AaKIENTOPHBIN MEXaHU3MbI 00pa30BaHUsl KOBAJIEHTHOM CBSI3H;

cOPMHPOBAHHOCTh ~ yYMEHHWH:  KJIAacCU(PUIMPOBATh:  HEOPraHUYECKHE
BELIECTBA 10 UX COCTAaBY, XUMUYECKUE PEAKIIMHU 10 PA3INYHBIM IpU3HAKaM (YUCITY
U COCTAaBYy pearupyrolux BEIIECTB, TEIUIOBOMY 3(PQEKTy peakiuu, U3MEHEHUIO
CTENEHEl OKHCIIEHUS JJIEMEHTOB, OOpaTUMOCTH, YYACTHIO KaTalau3aTropa H
JPYTHUE); CAaMOCTOSITENIbHO BHIOMPATh OCHOBAHMS U KPUTEPHUH I KilaccupuKauuu
M3Y4YaeMbIX BEIIECTB U XUMUYECKUX PEaKIIUi;

c(OpMUPOBAHHOCTh YMEHHUSI PACKPBIBATh CMBICI MEPHUOJUUECKOrO 3akoHa /.
. MenneneeBa 1 IEMOHCTPUPOBATh €T0 CUCTEMATU3UPYIOLLYIO0, OOBSICHUTEIbHYIO
Y IPOTHOCTHYECKYIO (PYHKIINU;

c(OPMHPOBAHHOCTh YMEHUH: XapaKTEpPU30BaTh JJIEKTPOHHOE CTPOCHHE
aTOMOB M MOHOB XUMHYECKHX OJJIEMEHTOB IE€PBOrO—YETBEPTOTrO MNEPHUOIOB
[Tepuomnueckonn  cucrembl .M.  MenneneeBa, uUCOONB3yS  TMOHATHSA
«IHEPTeTHYCCKHE YPOBHM», «IHEPTETHUYCCKHE IMOMYPOBHW», «S-, P-, d-aTOMHbIC
opOuTaNnn», «OCHOBHOE U BO30YKIEHHOE SHEPreTHUYECKUE COCTOSHHUSA aToOMay;
OOBSACHATh 3aKOHOMEPHOCTH W3MEHEHMSI CBOMCTB XMMHMUYECKHX DJIEMEHTOB M UX
coequHeHMM no mnepuojgam U rpynnaMm Ilepuonmueckou cucrembr J[. U
MenpeneeBa, BAJICHTHbIE BO3MOKHOCTH aTOMOB JIEMEHTOB Ha OCHOBE CTPOEHUS
UX JICKTPOHHBIX 000JIOYECK;

cOPMHPOBAHHOCTh YMEHM: XapakTepu30BaTh (OMHUCHIBATH)  OOIIHE
XMMHYECKME  CBOMCTBA  BELIECTB  PA3JUYHBIX  KJIACCOB,  IOJITBEPKIAThH
CYILIECTBOBAHHE T€HETUYECKOM CBA3M MEXIY HEOPraHWYECKMMH BEIIECTBAMH C
MOMOILBIO YPaBHEHHUI COOTBETCTBYIOIIMX XUMUYECKUX PEAKLIUM;

cOpPMHPOBAHHOCTh yYMEHHUS PACKphIBaTh CYIIHOCTb: OKHCIHUTEIbHO-
BOCCTAHOBUTEBHBIX PEAKLUNA MOCPEACTBOM COCTABJICHHS 3JEKTPOHHOIO OajaHca
THX pEeaKUui; peakuuid HOHHOTO OOMEHa MyTEM COCTaBICHHS UX TMOJHBIX U
COKpPAlIEHHBIX  MOHHBIX  YpPAaBHEHMM;  pEakUu{d  TUAPOJIN3A;  peaKuui
KOMILIEKCO00pa3oBaHus (Ha MpUMepe THIPOKCOKOMIUIEKCOB IMHKA U AIFOMHUHHS);



cOPMHPOBAHHOCTh YMEHUSA OOBSCHATH 3aKOHOMEPHOCTH MPOTEKAHUS
XUMHUUYECKUX PEAKIUNA C Y4ETOM HX HHEPreTHUECKUX XAPAKTEPUCTHUK, XapakKTep
M3MEHEHUSI CKOPOCTM XHMMHUYECKOW PEAKIHUH B 3aBUCUMOCTH OT Pa3IMYHBIX
(bakTopoB, a TakKe XapakTep CMEIICHUS] XUMUYECKOTO PAaBHOBECHUS MO/ BIUSHUEM
BHEIIHUX Bo3jeicTeuil (mpuniui Jle [larense);

chOPMHPOBAHHOCTh, yMEHHUS XapaKTEPU30BaTh XUMUYECKHAE PEaKIIUH,
JeXKaIMe B OCHOBE IMPOMBINUICHHOTO MOJYYEHUS CEPHOM KHUCIOThI, aMMHAakKa,
oOlue HayyHble MPUHIUIBI XUMHYECKUX TPOU3BOJCTB; LEJIECO00PA3HOCTD
MPUMEHEHUSI HEOPTaHWYECKUX BELIECTB B MPOMBIIUIEHHOCTH U B OBITY C TOYKH
3pEHHS COOTHOILIEHHS PUCK-TI0JIb34;

c(hOpMUPOBAHHOCTh BIAJICHUSI CHUCTEMOM 3HAHUU O METOJax HAyYHOIO
MO3HAHUSL SIBJICHUW MPUPOABl — HAONIOACHUE, HW3MEpPEHHEe, MOJICTUPOBaHUE,
HKCIIEPUMEHT (peasIbHbIA U MBICJICHHBIN ), UCIIOJIH3YEMbIX B €CTECTBEHHBIX HAayKaXx,
YMEHHUSI IPUMEHSATh 3TU 3HAHUS MPU IKCIIEPUMEHTATIBHOM HCCIIEI0BAHUU BEIIECTB
U JIsI OOBSICHEHUS XMMHUYECKHX SIBJICHUH, HMMEIIMX MECTO B MPHUPOJE,
MPAKTUYECKOM JeATETbHOCTH YEJIOBEKa U B TIOBCEIHEBHOM KU3HU;

c(hOpMUPOBAHHOCTh YMEHUSI BBISIBISITh B3aUMOCBSI3b XMMHUYECKUX 3HAHUM C
MOHATUSIMU U TPEACTABICHUAMHU JPYTUX €CTECTBEHHO-HAYUYHBIX MPEAMETOB JIs
00JIee 0OCO3HAHHOTO MMOHUMAHUS MaTePUATIHLHOTO €IMHCTBA MUPA;

c(hOpMUPOBAHHOCTh yMEHUS TMPOBOAUTH PACUETHl: C HCIOJIb30BaHUEM
MOHSATUM «MaccoBasi JIOJS BEIIECTBA B PAaCTBOPE» U «MOJISIPHAS KOHIICHTPAIUS»;
MaccChl BEIIECTBA WM 00BhEMA Tra3a Mo U3BECTHOMY KOJUYECTBY BEIIECTBA, MAcCe
Wi 00bEMY OJHOTO W3 YYaCTBYIOIIMX B PEAKIMU BEIIECTB; TEIUIOBOTO d(dekTta
peaKiuy; 3HAYEHUS] BOJOPOJHOrO IMOKAa3aTesisl pacTBOPOB KHUCIOT M IIEIOYEH ¢
M3BECTHON CTEMEHBIO MUCCOIMAIMU, Macchl (00bEéMa, KOJWYECTBA BEIIECTBA)
MPOAYKTa PEAKIUM, €CIM OJHO U3 MCXOJHBIX BEIIECTB JJaHO B BHJE pacTBOpa C
onpeneIEHHOM MAacCOBOM JI0JIeH pacTBOPEHHOTO BEIECTBA WM JIAHO B M30BITKE
(MMeeT TpHUMECH); JOJM BBIXOJA MPOAYKTa pEaKinH,; OOBEMHBIX OTHOIICHHUM
rasos;

c(hOpMUPOBAHHOCTh YMEHHUH: CaMOCTOSTENIPHO TUIAHUPOBATh W TMPOBOIUTH
XUMUYECKUNA  JKCIEpUMEHT  (MpOBEACHHME  peakuuid  HOHHOro  OOMeEHa,
MOATBEPAKIACHUE KAUECTBEHHOI'O0 COCTaBa HEOPraHUYECKHUX BEILIECTB, ONPEICICHUE
Cpelbl PacTBOPOB BEIIECTB C TOMOINBI) HWHJIWKATOPOB, H3YyUYCHUE BIUSHHUSI
pa3IMYHbIX  (AKTOPOB HA  CKOPOCTh XUMHUYECKOM  peakiuu, peIleHHE
HKCIIEPUMEHTAJIbHBIX 3afad no Temam «Metamey u  «Hemeramnbsy) ¢
COOJTI0/IEHEM TIpaBUiI OE30MacCHOTO OOpAaIIeHHs C BEIIECTBAMU U JaOOPaATOPHBIM
oOopynoBanueMm, (HOpMyIupOBaTh IIelb HMCCIIECNOBAHUS, TMPEIACTABIATH B
paznu4HON (opMe pe3yibTaThl dKCIEPUMEHTA, aHAIM3UPOBATh U OICHUBATH UX
JIOCTOBEPHOCT;



c(hOpMHPOBAHHOCTh YMEHUI: COOIIOIATh MTPaBUIa TIOJIb30BAHUS XUMUYECKOM
mocyJIol M j1abopaTopHBIM OOOpYAOBaHHEM, OOpAIICHHS C BEIIECTBAMH B
COOTBETCTBUM C HWHCTPYKIMSMH TIO BBITIOJHEHUIO JAOOPATOPHBIX XUMHUYECKUX
OTBITOB, JKOJIOTMYECKH IE€JIECO00pa3HOr0 TOBEACHUS B OBITY W TPYIOBOU
JIEATEIIBHOCTH B LIEJIAX COXPAHEHHSI CBOETO 3JI0POBbs, OKPYKAIOLIEH MPUPOIHON
cCpeabl U JOCTHUXKEHUS €€ YCTOMYMBOrO pa3BUTHS, OCO3HABATh OMACHOCTh
TOKCHUYECKOT'O JICUCTBUSI HA YKUBBIC OPTAaHU3MbI OMPEACIEHHBIX HEOPTaHUYECKUX
BEILIECTB, TOHMMAas cMbIci noka3arens [IJIK;

c(OpPMHPOBAHHOCTh YMEHHUMN: OCYIIECTBIIATH II€JCHANPABICHHBIN IOUCK
XUMHUYECKON MHGOPMAIIMK B PA3IMYHBIX UICTOUYHUKAX (HAy4HAasl U y4eOHO-Hay4YHAas
JUTEpaTypa, CpeicTBa MaccoBOM MHpopMauuu, IHTEpHET U apyrue), KpUTUYECKU
aHaJM3UPOBATh XUMUUYECKYI0 UH(POpPMAIUIO, TIepepadaThiBaTh €€ U HCIOJIb30BaTh
B COOTBETCTBHUU C MOCTABICHHON yueOHOM 3a1auei.



TEMATHYECKOE IINTAHUPOBAHUE

10 KJIACC
KoaudecTBO yacoB
Ne HaumeHoBaHue pa3iesioB U TeM dueKkTpoHHbIE (LM (POBbLIE)
Konrpoabnbsie IIpakruyeckue
n/n NPOrpamMMbl Bcero o0pa3oBaTe/ibHbIE PeCypPChI
padoThbI padoThsI
Pa3nen 1. TeopeTnueckue OCHOBbI OPraHUYeCKOH XUMHH
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
o Y4eOHuK»
[IpeameT opranudeckoit Xumun. Teopust .
. https://education.yandex.ru/home/e
1.1 CTPOCHHUS OPTAaHMYECKUX COSAMHEHUN A. 8 TKacen
M. b '
yrieposa https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
Hroro mo pazueny 8
Pasnen 2. YraeBonopoabt
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YueOHuK»
51 IIpenenbHble yrieBOgOpOABI — AJKAHBI, 5 https://education.yandex.ru/home/e
' UKJIOAJTKAHBI «AKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
Herbe oL HLIE VETEeBONODONLL: ATKEHEL https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
2.2 pel YIICBOROPOABL: : 14 1 https://uchi.ru/ ® «STHeKc.

AJIKaaAUCHBI, aJIKMHBbI

Y4yeOHUK»



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/

https://education.yandex.ru/home/e
«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

2.3

2.4

ApomMaTudeckue yriieBoaopo/sl (apeHsl)

[TpupoHBIE HCTOYHUKH YTIEBOJOPOIOB U
ux nepepadoTka

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4eOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

2.5

["anoreHnpon3BOIHBIE YTIEBOIOPOIOB

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YVueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about



https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about

Hroro mo pazneny 35

Pasznen 3. Kucaopoaconepskamue oprannyeckue coeuHeHust

3.1 Crnuptsl. Oenon 11

KapOoHHITbHBIE COCTUHEHHMST: aJTbJICTUIbI
3.2 1 KeToHbl. KapOOHOBBIE KHUCIIOTHI. 21
Croxuble 3¢upbl. Kupsl

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «nnekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
Y4eOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

3.3 VrneBoasl 9

Uroro no pazgeny 41

Pa3nes 4. AzoTcoaepskamue OpraHu4ecKue coeJuHEeHH

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
Y4ueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

4.1 AMuHbl. AMUHOKHUCIIOTHEL. benku 12
«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
Htoro no pazneny 12
Paspnen S. BeicokomoJieKyIsipHbIE COeAUHEHHUSA
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
Y4eOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
5.1 BricokoMonekynsipHbIe COSIMHEHHS 6
«SAKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
Hroro mo pazueny 6
OBIIEE KOJIMYECTBO YACOB I10 102

I[TPOTPAMME



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about

11 KJIACC

HaumeHoBaHue pa3jiesioB U TeM
NMPorpamMmbl

Ne i/

KoaunuecTBO 4acoB

KoHnTpoJbHbie

Bcero
padoThI

IIpakTHYeckue
padoTsbI

dueKkTpoHHbIe (LM (POBbLIE)
o0pa3oBaTesbHbIE pecypchl

Pa3nen 1. TeopeTnueckue 0OCHOBBI XUMUM

Crpoenue atoma. Ilepuoanueckuii
11 3akoH u llepuoanueckas cucrema
' XUMHYECKHX 31eMeHTOoB /1. H.

MenneneeBa

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
Y4eOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«AKnace .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

19 Crpoenue BemecTBa. MHOroo6pasue
' BEIIECTB

11 1

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

1.3 XUMHUYECKUE PEeaKIUU

19 1

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «unekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokcdopa



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

Hroro no pazneny

Pa3znen 2. Heopranuueckasi Xummusi

39

https://foxford.ru/about

2.1

2.2

Hewmeramiel

Mertaniabsl

31

23

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIagekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

Hroro no pazneny

Pa3zgen 3. XuMus u ;Ku3HL

54

3.1

MeTtonasl mo3HaHusg B XUMHUH. XUMUSA U
JKU3Hb

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «nnekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

https://foxford.ru/about

Hroro no pazneny

OBIIEE KOJIMYECTBO YACOB I10
I[TPOT'PAMME

102



https://foxford.ru/about




IHOYPOYHOE IIVTAHUPOBAHUME

10 KUIIACC
KounyecTBO 4acoB
Ne Hara JIeKTPOHHBbIE HU(POBHIE
Tema ypoka Kontpoabubie IIpakTnueckue
n/n Bcero u3ydyeHusi oOpa3oBaTe/IbHbIE PecypChl
padoTbI padoThbI

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Snnekc.

[Ipenmer u 3HaYeHNE Y4eOHuK»

OpraHNYECKON XMMUH, 1 https://education.yandex.ru/home/e

IpeJICTaBIEHUE O MHOI000pa3uu «IKiace» .

OpPraHUYECKUX COCIMHEHHUN https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SHnekc.

DIIEKTPOHHOE CTPOEHUE aTOMa

nepojia (OCHOBHOE 1 Yacbnio

7 . https://education.yandex.ru/home/e

BO30YXIEHHOE COCTOSIHUS). 1
«AKnacey .

BasieHTHBIE BOBMOYKHOCTH aTOMa
https://www.yaklass.ru/ e

nepoaa

yHIepon dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

XUMHYECKas CBA3E B https://uchi.ru/ @ «nnekc.

OpTaHUYECKUX COCTMHCHHSIX. YueOHUK»

Mexanu3Mbl 00pa30BaHUs 1 https://education.yandex.ru/home/e

KOBQJICHTHOH CBSI3H, CIIOCOOBI
paspbiBa CBs3EH

«IKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

Teopust cTpoOEHUs OPraHUYECKUX
coenuHeHuit A. M. byrneposa

Bunber m3oMepun: CTpyKkTypHas,
MPOCTPAHCTBEHHAS.
OnekTpoHHbIe 3 (EKTH B
MOJIEKYJIaX OPraHUYECKUX
COCIMHEHUN

https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKnace» .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

IIpencrasnenue o
KJIacCU(UKALUU U
CHUCTEMaTHYeCKasi HOMEHKIAaTypa
(IUPAC) opraHn4eckux BEIICCTB

Knaccudukanus peakiuii B
OPraHNYeCKON XUMHH

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKnacey .



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F

Cucremarusanus 1 00001eHne
3HAHUU II0 TEME

https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

AJIKaHbI: TOMOJIOTUYECKUH Ps/I,
oOmras popmyina, HOMEHKIATypa
1 U30MEpHs, AICKTPOHHOE U
MIPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHHE
MOJIEKYJT

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

10

11

CDI/I?:I/I‘-IGCKPIG U XUMHUYCCKHUC
CBOMCTBA aJIKAaHOB

Haxoxenue ankaHoB B
npupoze. CriocoObl MoyueHus u
NpUMEHEHHE AJIKAaHOB

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «Hnekc.
YyeOHuK»



https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/

https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

Huknoankansl: oomas Gopmyia,
HOMEHKJIaTypa U U30MEpH4,

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

12 0COOEHHOCTHU CTPOCHUS U
Tpu «SKmnacey .
XUMHYECKHUX CBOHCTB, CIIOCOOBI
https://www.yaklass.ru/ e
MOJIYYEHHS ¥ IPUMCHEHHE
i P doxkchopa
https://foxford.ru/about
N https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
Pemenne pac4€THbIX 3a/1a4 HA )
o https://uchi.ru/ e «Sagekc.
ompeieJICHUE MOJIEKYJISIPHOM
(bopMyITbI OPraHUIECKOTO VCOHMIO
https://education.yandex.ru/home/e
13 BEIIECTBA II0 MACCOBEIM JOJISIM
«AKnacey .
aTOMOB DJIEMEHTOB, BXOJISAIINX B
https://www.yaklass.ru/ e
ero cocraB. CucreMarusanus u
000011IeHIE 3HAHHH 10 TEME Poxcdopn
B https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
AJIKEHBI: TOMOJIOTUYECKHH AL, https://uchi.ru/ e «SIHaekc.
oOmras popmyna, HOMEHKIIATYpA, YVueOHuK»
14 3JIEKTPOHHOE U https://education.yandex.ru/home/e
IIPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHHE «AKimace» .
MouieKyJl. CTpyKTypHast ¥ LIUC- https://www.yaklass.ru/ e
TpaHC-U30MEPHsI ATTKEHOB dokchopa
https://foxford.ru/about
15 DuU3NYECKUE U XUMUYECKHUE https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —



https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/

16

CBOliCTBa ankeHoB. [IpaBuio
MapKkoBHHUKOBA

CriocoObl nostyyeHust u
HIPUMEHEHHE AJIKEHOB

https://uchi.ru/ e «nnekc.
VYueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«AKnace .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

17

[Tpaktuyeckas padora Ne 1 o
teme "[lonydyenne sTriieHa u
M3y4YeHUE ero CBOUCTB"

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

18

Pemienne pacu€THbIX 337124 Ha
OnpeieJICHUE MOJIEKYIISIPHOI
(bopMyJITBI OPraHUYECKOTO
BElIEeCTBa

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «unekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e
«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokcdopa



https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

19

20

AJKaueHbl: CONPsHKEHHBIE,
W30JIMPOBAHHBIE,
KymyiupoBaHHble. OcoOeHHOCTH
3JICKTPOHHOTO CTPOCHUS

XHUMHUYECKHE CBOMCTBA
COHpH)KéHHHX JUCHOB

https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKnace» .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

21

22

CnocoOsl nonydeHus u
pUMEHEHHE alIKaIeHOB

AJIKVHBI: TOMOJIOTUYECKHN ps,
oOmas popmysa, HOMEHKIATypa,
IIEKTPOHHOE U
IIPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHUE
MOJIeKYJI, (PU3UUecKre CBOMCTBA

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «nnekc.

Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKnacey .



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F

23

XUMHYECKHE CBOMCTBA aJIKUHOB

https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

24

KauecTBeHHBIE peakiiy Ha
TPOMHYIO CBSI3b

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

25

26

CrnocoOsl nonydeHus u
NpUMEHEHHE aJIKHHOB

Pemenue 3agau: pacu€rsl 1o
YPaBHEHUIO XUMUYECKOU
peakuuu

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «Hnekc.
YyeOHuK»



https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/

https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

27

28

Cucremarusanus U 00001eHue
3HAaHUH 110 TEME

ApeHBI: TOMOJIOTHYECKUH Psif,

obmas popmyia, HOMEHKIIATYpa.

DIEKTPOHHOE U
IIPOCTPAHCTBEHHOE CTPOCHUE
MoJIeKyJ1 OeH30J1a U TOIYyO0J1a, UX
¢du3nueckre CBOUCTBA

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

29

30

XUMHUYECKUE CBOWCTBA apEHOB:
pEAKIIUH 3aMEIICHUS

XUMHYECKUE CBOMCTBA apEHOB:

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YVueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —



https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/

31

pEaKUHUH NPUCOECTUHEHNS,
OKHCJICHHE TOMOJIOTOB OeH3071a

OCco0EHHOCTH XUMHUYECKUX
CBOMCTB CTUPOJIa

https://uchi.ru/ e «nnekc.
VYueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«AKnace .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

32

Pemenue pacuéTHbIX 3a1a4 Ha
OIIpEICIIEHNE MOJIEKYJIIPHOU
(bopMyIbI OPraHMYECKOTO
BEIIECTBA

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

33

Crioco6bI nostyueHust u
NPUMEHEHHE apCHOB

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «unekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e
«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokcdopa



https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

34

35

I'enernueckas CBA3b MEXKIY
pa3IMYHBIMU KJIaCcCaMU
YIJIEBOAOPOIOB

Pacuétel no ypaBHEHUAM
XUMHUYECKHX PEaKIIUH.
Cucremaruzanus U 00001IeHne
3HAHHUH 10 TEME

https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKnace» .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

36

37

[Ipuponnsiii ra3. IlomyTHbie
He(TSAHBIE ra3bl

KamMeHnHbIit yroib U npoTyKThI
ero nepepaboTKu

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKnacey .



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F

38

Hed1p 1 ciocoOsI eé
nepepabortku. [IlpumeHenne
MPOJYKTOB NepepadboTku HehTH

https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

39

['eHeTHUECKasl CBS3b MEKITY
Pa3InYHBIMH KJIACCAMHU
YTIIEBOAOPOIOB

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

40

41

l"anorenonpounsBoiHbIE
YIJIEBOAOPOAOB: JIEKTPOHHOE
CTPOEHUE; peaKuH 3aMEeLICHUs
rajoreHa

JlelicTBue mien04Yei Ha
rajoreHInpou3BOAHbIE.
B3aumoneiictBue

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «Hnekc.
YyeOHuK»



https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/

IUTAJIOT€HAJIKAHOB C MAarHUEM U
[IUHKOM

https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

Cucremarusanus U 00001eHrue

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

42 3HaHHH 1o pas;:[e'?y «IKmace» .

Y TIICBOROPOET https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
Y4eOHuK»

43 KonrtponbHas padora no reme https://education.yandex.ru/home/e
"Vranesonopoast" «AKnace» .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
IIpenenbHbIE OTHOATOMHBIE https://uchi.ru/ e «SIHnekc.
CIUPTHI: TOMOJIOTUYECKUH psif, Y4eOHuK»
44 oOmrast popmyna, CTpoeHUE https://education.yandex.ru/home/e
MOJIEKYJI, U30MEepHs, «AKimace» .
HOMEHKJIaTypa, Kiaccuduxams, https://www.yaklass.ru/ e
(bu3HIecKre CBONCTBA doxchopa
https://foxford.ru/about
45 XUMHUYECKUE CBOMCTBA https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —



https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/

46

MNpEaACIbHBIX OJHOATOMHBIX
CIIUPTOB

CriocoObI mosryueHust 1
IPUMEHEHHE OJHOATOMHBIX
CIIUPTOB

https://uchi.ru/ e «nnekc.
VYueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«AKnace .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

47

[TpocTeie adupbl: HOMEHKIIATYpa
U U30Mepus, 0COOCHHOCTH
bU3HYECKUX U XUMHUYECKUX
CBOMCTB

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

48

MHOroaroMHble CHUPTHI:
STUJICHTIUKOIb U TTULEPHUH, UX
q)HSquCKl/Ie U XUMHUYCCKHUEC
CBOMCTBa

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «unekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e
«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokcdopa



https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

49

50

CriocoObI nostyueHust u
NPUMEHEHHE MHOTOATOMHBIX
CIIMPTOB

@DeHOoI: CTPOCHHUE MOJICKYJIBI,
buznyeckue cBoMCTRA.
TokcudHOCTH eHomna

https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIagekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SAKnace» .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

51

52

Xumudeckue cBoicTBa (heHomna

Crioco6bI nostyueHust u
npuMeHeHue (eHosa

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKnacey .



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F

[IpakTuueckas padora Ne 2.
Pemienue skcriepuMeHTaIbHBIX

https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

>3 3a7a4 no teme "CrnupThl U «IKmacey .
dbeHons" https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YueOHHUK»
54 Cucremaru3anus 1 0000IIeHne https://education.yandex.ru/home/e
3HAHUU 110 TEME «AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
Anbneruapl 1 KETOHBI: https://uchi.ru/ e «Sagekc.
AJIIEKTPOHHOE CTPOCHHE YueOHUK»
55 KapOOHUJIBHOM TPYIIIIbI; https://education.yandex.ru/home/e
TOMOJIOTUYECKHE PSJIBI, 00TIIast «AKmacey .
dbopmyna, usomepus u https://www.yaklass.ru/ e
HOMEHKJIaTypa dokchopa
https://foxford.ru/about
Anpaerunpl 1 KETOHBL: https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
56 ¢u3nueckre CBOMCTBA; peaKkiuu https://uchi.ru/ e «Sunekc.

MMPUCOCANHCHUA

Y4yeOHUK»



https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/

https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

57

58

Peakuuu okucieHus u
KaueCTBEHHBIC PEAKIIUU
AIbIETHIOB U KETOHOB

Crioco0b! nosyueHust
aIIbIETH/IOB ¥ KETOHOB

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

59

60

OHOOCHOBHBIE MTpEEIIbHBIE
KapOOHOBBIE KUCIIOTHI,
O0COOEHHOCTH CTPOCHHMSI UX
MOJIEKYII

N3omepus u HOMEHKIIaTypa

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YVueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —



https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/

KapOOHOBBIX KUCIIOT, HX
busrueckue cBoicTBa

XUMHYECKUE CBOWCTBA

https://uchi.ru/ e «nnekc.
VYueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

61 MPEACIbHBIX OJTHOOCHOBHBIX
OOHOBBIX KHCIIOT «ikaacey .

Kap https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.

OCoOEHHOCTH CBOICTB VueOHuK»

62 MYpPaBbUHOH KHUCIIOTBI. https://education.yandex.ru/home/e

MHuoroo06pa3ue kapOOHOBBIX «SAKnacey .

KHCIIOT https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

OCOBEHHOCTH CEONCTE: https://resh_.edu.ru/ «Yun.py» —
https://uchi.ru/ @ «unekc.

HEMpeAeNIbHBIX 1 ApOMaTUYECKUX

KapOOHOBBIX, TUKaPOOHOBBIX, Yuebumi .

63 https://education.yandex.ru/home/e

TUIPOKCUKAPOOHOBBIX KHCIIOT.
[IpencraBuTenn BHICIINX
KapOOHOBBIX KUCIIOT

«SIKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokcdopa



https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

64

65

[ToHATHE O IPOU3BOAHBIX
KapOOHOBBIX KHUCIIOT

Crioco0bl nostyyeHust u
pUMEeHEeHHe KapOOHOBBIX
KUCJIOT

https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKnace» .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

66

67

CrnosxHble 3(hUpBI:
TOMOJIOTUYECKHH psJl, oO1as
dbopmyna, u3omMepus u
HOMEHKJIaTypa

PU3nYECKNEe U XUMUYECKHE
cBoiicTBa 3(hupoB

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKnacey .



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F

Pemenne pac4€THbIX 3a1a4: 110
YPaBHEHUIO XUMUYECKOU

https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

68 peakiuu, Ha OFpeHeHeHHC «STKaccs

MOJICKYIIAPHOI (OpMyJIb! https://www.yaklass.ru/ e

OpPraHMYECKOTO BEIIeCTBa
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Snnekc.

[TpakTuueckast paborta No 3. Y4eOHUK»

69 Pemenue skcriepuMeHTaIbHBIX https://education.yandex.ru/home/e

3ana4d o teme "KapOoHOBbIE «AKnacey .

KUca0Thl. CrioxHbIE 3PUpHI" https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SHnekc.

Kupsr: ctpoenue, puzndeckue u Yacbmio i

70 NHMIMECKIE CBOHCTEA https://education.yandex.ru/home/e

(riaporms) «AKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

OcoOeHHOCTH CBOWCTB JKUPOB, https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

71 CoJIepXkKalInX OCTaTKU https://uchi.ru/ @ «SIHnekc.

HCMIPCACIIbHBIX KUPHBIX KHUCJIOT.

Y4yeOHUK»



https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/

JKups! B ipupone

https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

72

73

Meia KaK COJIM BBICHINX
KapOOHOBBIX KHUCIIOT, HX
Moroliee aeicrrue. [lonstue o
CHHTETHYECKHX MOOIIUX
cpenctBax (CMC)

I'eneTnueckas cBsA3b
YIJIEBOAOPOIOB U
KUCJIOPOACOAECPKAINX
OPraHUYeCKHUX BEIIECTB

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

74

75

Pacuérsl o ypaBHEHUsIM
XUMUYECKHUX PeaKni

Cucremarusanus 1 00001eHne

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YVueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —



https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/

76

3HaHUH 110 TEME

OO61as xapakTepucTUKa
YTJIEBOJOB M KJIaCCU(PHUKALIUS
yTJIEBOJOB (MOHO-, TU- U
HOJIHCaXapuabl)

https://uchi.ru/ e «nnekc.
VYueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
Y4eOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
«AKnace .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

77

MoHocaxapuabl: pU3NUECcKue
CBOWCTBA U HAXOXKJCHHUE B
npupojie

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

78

[IpuMeHeHue IrioKo3sl, €
3HAUEHUE B J)KU3HEIEATEIBHOCTH
OpraHusma

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «unekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e
«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokcdopa



https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

79

80

Jucaxapunbl: caxaposa,
MaJIbTO3a U JIAKTO34.
Haxoxnenue B mpupoje u
MIPUMEHEHHUE INCAXaPUJIOB

HOJ'II/ICB.XEIpI/II[BIZ CTPOCHUC
MaKpOMOJICKYII, (bHSI/I‘IeCKI/IC u
XUMHNYCCKUC CBOﬁCTBa,
IMPUMCHCHHC

https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKnace» .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

81

82

[TonsiTHE 006 MCKYCCTBEHHBIX
BOJIOKHAX

Pemienne pacueTHbIX 337124 Ha
onpeJiesIieHue A0JIU BbIX0Ja
MPOJIYKTa PEAKIIUU OT
TEOPETHYECKH BO3MOKHOTO

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKnacey .



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F

Cucremarusanys 1 00001eHne

https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

83 .
3HAHWH MO pa3zeny
KonTtponbHast pabora o Teme
84 "Kucnopocoaepsxamue
OpraHU4YeCKUE COCTUHEHUS"
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
AMMHBI: KTacCu(pUKAIIHS, hitps://uchi.ru/ & «apexc.
CTPOEHHUE MOJIEKYJ, 0011as VHCOHHK i
85 (OpMYIIa, H30MEpHS, https://education.yandex.ru/home/e
«AKmacey .
HOMUGHKJIaTypa U pU3NYECKUE httns:/fwww.vaklass.ru/ e
CBOMCTBA
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHUK»
86 XuMHUYECKHue CBONCTBA https://education.yandex.ru/home/e
anu@aTuyecKux aMMHOB «AKmace» .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
AHWIIMH: CTPOCHUE aHWINHA, https://uchi.ru/ e «SIHaekc.
87 0COOEHHOCTH XUMHUYECKUX YueOHHuK»

CBOWCTB aHUJIMHA

https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .



https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F

CriocoObI nostyueHust u

https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

88 IpuMeHeHne amndaTHIeCKux
p ¢ «SIKnacey .

aMHUHOB
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.

AMUHOKHUCIOTHI: HOMEHKJIATypa Y4eOHuK»

89 1 u3oMepus, GU3nIecKue https://education.yandex.ru/home/e

cBoiicTBa. OTAEIbHBIE «AKmacey .

MIPEACTABUTENH O-AMUHOKHCIIOT https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

. https://uchi.ru/ e «Sagekc.

XUMHYECKHE CBOWCTBA
Y4yeOHUK»

AMHWHOKHCIIOT, UX .
https://education.yandex.ru/home/e

90 OHMOJIOTHYECKOE 3HAUYEHUE
«SIKnacey .

aMuHOKUCIHOT. CHHTE3 U
https://www.yaklass.ru/ e

TUAPOIU3 MENTUIOB
dokchopa
https://foxford.ru/about

5 https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

€JIKH KaK IIPUPOTHEIE ]
91 pHpoa https://uchi.ru/ @ «SIHnekc.

MOJIMMEPBI; CTPYKTYPbI OEJIKOB

Y4yeOHUK»



https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/

https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

92 XHUMHYECKHE CBOMCTBA OEIIKOB
«SIKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
A3zoTtcoaepikaiue
TeTEPOLIUKINYECKIE Y9e0mHI
p https://education.yandex.ru/home/e
93 coenuHenus. HyknenHossle
«SIKnacey .
KHCJIOTBI: COCTaB, CTPOCHHE U
https://www.yaklass.ru/ e
Ouoyoruveckas poib
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
ps: i. .
[IpakTuueckas pabora No 4. hitps:/fuchi.ru/ @ «lanexc
VYVueOHUK»
Pemienne skcnepuMeHTAbHBIX ]
https://education.yandex.ru/home/e
94 3aJ1a4 10 TEME
N — «IKmace» .
T K %1
Aepaalt " https.//www.yaklass.ru/ e
OpTaHUYECKUE COCAMHEHUS
doxchopa
https://foxford.ru/about
95 [TpaxTrueckast pabora Ne 5. https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —



https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/

96

Pemenne skciepuMeHTAIBHBIX
3azad4 o treMe "Pacro3HaBanue
OpPraHMYEeCKUX COCTUHEHUI"

KonTtponpsHast pabora o Teme
"A3oTcoaepKaliure
OpraHUYeCKHUE COCTUHEHUS"

https://uchi.ru/ e «nnekc.
VYueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«AKnace .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

97

OCHOBHBIC TTOHITUS XUMUH
BBICOKOMOIJICKYJIAPHBIX
CO€IUHEHHUI U METOIbI UX
CHUHTE3a —II0JIMMEpHU3alluAa 1
MNOJIMKOHACHCAIIUA

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

98

ITnactmaccel. YTunusanusa nu
nepepadoTKa MiIacTuKa

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «unekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e
«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokcdopa



https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

OnacToMepsl: HaTypaJIbHbIN

https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

%9 CHHTETUYECKHUE KayuyKu. Pe3una L «AKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.

BoinokHa: HaTypallbHBIE, YaeOHuK»

100 HCKYCCTBEHHbIE, CHHTETUYECKHUE. 1 https://education.yandex.ru/home/e

[Tonumeps! crienraibHOTO «SKmacey .

Ha3HaYEHUs https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

[Tpaktrueckas padota Ne 6.

101 Pemenne skcnepruMeHTAIBHBIX 1

3a7a4 o teMe "Pacrio3naBanne

IJIaCTMACC ¥ BOJIOKOH"

O00011eHNEe U CUCTEMATU3ALIS

102 M3y4EHHOTO MaTepHasa 1o TemMe 1

"BricOkOMONEKYApHbBIE

coenuuenus"

OBIIEE KOJIMYECTBO YACOB I1O0 102

[TPOT'PAMME



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about

11 KJIACC

Ne
n/n

Tema ypoka

KoanuecTBO 4acoB

KoHTpoJibHbIE

Bcero
padoThI

IIpakTH4eckue
padoThI

Jara
U3ydeHusl

JIeKTPOHHBbIE HU(POBHIE
o0pa3oBaTesbHbIE pecypchl

Atom. CocTaB aTOMHBIX sIIep.
XUMHYECKUH dneMeHT. M30TombI

CtpoeHue 3JIeKTPOHHBIX
000JI04Y€K aTOMOB, KBAaHTOBBIC
qyucia

Knaccudukanus xumuaeckux
3JIEMEHTOB (S-, p-, d-, f-
DIIEMEHTHI)

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «nnekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about

Pacnpenenenue 31€KTpOHOB 110
aTOMHBIM OpOUTAIISIM

DNeKTPOHHbIE KOH(UTYpaIu
aTOMOB 3JIEMEHTOB B OCHOBHOM U
BO30YKAEHHOM COCTOSIHUH

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
Y4ueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SAKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

DeKTpOHHbIE KOHPUTypaIH
HMOHOB. DJIEKTPOOTPHUIIATEIILHOCTD

[lepuonnueckuii 3aK0H U
[Tepuoanueckas cuctema
XUMHYECKHX 31eMeHToB /1. H.
MenneneeBa, CBI3b C
COBPEMEHHOI Teopuel CTpoeHus
aTOMOB

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «nnekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

3aKOHOMEPHOCTH U3MEHEHUS
CBOMCTB XUMHYECKUX DJIEMCHTOB

dokcdopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

8 U 00pa3yeMbIX UMHU MPOCTHIX U
pasy p «SIKnacey .
€IIECTB 110 I'PYIIIaM U
CHOAHBIX BEI 124 https://www.yaklass.ru/ e
nepuogam
pHOA doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YyeOHUK»
9 Cucremarusanus 1 00001eHe https://education.yandex.ru/home/e
3HAHUHU I10 TEME «SIKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
o https://uchi.ru/ e «Ianekc.
Bunper xumudeckoii CBI3H.
YueOHUK»
Mexanu3mbl 00pa3zoBaHUs .
. https://education.yandex.ru/home/e
10 KOBAJIGHTHOM CBsi3u. Bogopoanas
M «SIKnacey .
CBA3b. CIKMOJICKVIIAPHBIC
. yip https://www.yaklass.ru/ e
B3aNUMOACUCTBUA
doxkchopa
https://foxford.ru/about
BaneHTHOCTD U BaJ€HTHBIE https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
11 BO3MOYKHOCTH aTOMOB. CBS3b https://uchi.ru/ e «Hnekc.

AIIEKTPOHHOU CTPYKTYpBI
MOJIEKYJI C UX T€OMETPUYECKUM

Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F

12

CTpOCHHEM

HpCI[CTaBJ'ICHI/ISI O KOMIIJICKCHBIX
COCIMHCHMUAX: COCTaB U
HOMCHKIJIaTypa

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKnace» .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

13

14

15

BemectBa MoJIeKyIspHOTO U
HEMOJIEKYJISIPHOTO CTPOCHUS.
Turbl KPUCTATUIMYECKUX PEMIETOK
¥ CBOMCTBA BENICCTB

ITonsiTHE O THUCTIEPCHBIX
cucremax. [Ipeacrasinenue o
KOJUIOUIHBIX PacTBOPAX

HcTunHBIE pacTBOPSL:
HACBILICHHBIEC 1 HEHACBIILIEHHBIE,

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e
«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.



https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/

PacTBOPUMOCTb.
Kpucrannoruapatst

CriocoOb! BEIpaKEHHS

YyeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
Y4eOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

16 KOHIICHTpAIlUH PacTBOPOB «SIKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

Pemenue 3amau ¢
HCIIOJIb30BaHUEM MOHITHHN
17 ""MaccoBast J10Jis1 paCTBOPEHHOTO
BemecTra", "MospHas
KOHIIeHTpanus"
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YaeOHuK»
18 Knaccugukarus 1 HoMeHKIaTypa https://education.yandex.ru/home/e
HEOPTraHUYECKUX BEIECTB «SKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
19 Cucremarusanus 1 00001eHe

3HAaHUH 110 TEME



https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about

KonTtponbHas pabora o Temam
"CTtpoeHue aroma.
[lepuoauueckuii 3aK0H U
[lepuoaunueckas cucrema

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «nnekc.
VueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e

20
XHUMHYECKHX dj1eMeHToB 1. 1. «SKmacey .
Mengeneesa", "Ctpoenue https://www.yaklass.ru/ e
BelecTBa. MHorooopasue dokchopa
BemecTs" https://foxford.ru/about
e ———— https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
o o https://uchi.ru/ e «Sagekc.
PCaKMu B HCOPraHNM4CCKOU U
o YueOHHUK»
OpraHUYECKON XMMHUH. 3aKOH .
https://education.yandex.ru/home/e
21 COXpaHEHHUS MacChl BEIIECTB;
«AKnace .
3aKOH COXPaHEHHS U
P https://www.yaklass.ru/ e
MIPEBPAILICHUS SHEPTUU IIPU
pespatt P P doxkchopa
XUMHTHCCIHX pEaKIiX https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
TennoBble 3¢ (HeKThl XUMUYECKHX .
. https://education.yandex.ru/home/e
22 peakuuii. Tepmoxumudeckue
- «SKmnacey .
BHCHUSA
yp https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.
Briuucnenus no ypaBHEHUSIM
. YueOHHK»
23 XUMHYECKHUX PEeaKIHi 1

TEPMOXUMHUYCCKUM YPAaBHCHUSAM

https://education.yandex.ru/home/e

«SIKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

CKopOoCTh XMMHUYECKOHN peakliny,
€€ 3aBUCUMOCTb OT Pa3Iu4HbIX

dokcdopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

24 daktopoB. Karanus u «AKnacey .

KaTaJau3aTopbl https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIHnexc.
Y4eOHUK»

o5 ['omoreHHsbI€ U reTepOreHHbIC https://education.yandex.ru/home/e

peaxkiuu «SKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

[IpakTuueckas padora Ne 1 o

26 TeMe "BnusiHue pa3nnyHbIX

(bakTOpoOB HA CKOPOCTH

XUMHUYECKON peakuun”
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «unekc.
YueOHUK»

OO6patumble U HeOOpaTUMBbIE .
https://education.yandex.ru/home/e

27 peakiuu. XuMU4IeCcKoe

paBHOBecHe

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about

[IpaxTuueckas padora Ne 2 o
Teme "BiusHue pa3auyHbIX

28

(haKTOpOB Ha MOJIOKCHUE

XHMHYECKOTro paBHOBecHs"
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «nnekc.

DNEKTPOTUTHYECKAS YueOHUK»

29 nuccormaius. CHIbHBIC U Clla0ble https://education.yandex.ru/home/e

A5eKTposIuThl. CTENEeHb «IKace» .

JIUCCOLAAIIIN https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.

HoHHOoe nponsBeneHue BOABI. Y4eOHUK»

30 Cpena BOAHBIX paCTBOPOB. https://education.yandex.ru/home/e

Bonoponnsriit mokaszarens (pH) «IKmacey .

pacTtBopa https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.

I'maponus coneit. Peakuuu, YaeoHuKy .

31 HpOTEKAIONIE B PACTBOpAX https://education.yandex.ru/home/e
«SIKmacey .

ICKTPOITHTOB https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

39 [TpaxTrueckast padorta Ne 3 o

TeMe "XHUMHUYeCKUe peakivy B



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about

pacTBopax 3JIeKTPOJIUTOB"

33

OKuCINTEIIBHO-
BOCCTAaHOBHUTEJIbHBIC PEAKIIHH.
Baxneimue okuciuTelIn U
BOCCTaHOBHUTEIHN

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «nnekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SAKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

34

35

Meto/1 31EKTPOHHOT O
(371EKTOHHO-MOHHOT0) OanaHca

9J'IeI(Tp0J'IPI3 pacTBOpPOB U
paciijiaBOB BCUICCTB

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
Y4eOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

36

Pemenne koMOMHUPOBAHHBIX
3a/1a4.

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «nnekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F

Pemenrie KOMOMHUPOBAHHBIX

https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

37
3a7ady.
Cucremarusanus U 00001eHne
38 3HAHUMU 110 Teme " XuMuueckue
peakun"
39 KoHnTposipHas padboTa mo Teme
"Xumuueckue peakuu"”
TTONOIKCHIC HEMETAILIOR B https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
o https://uchi.ru/ e «Sagekc.
[Iepnoanueckoii cucreme
YyeOHUK»
XUMHYECKHX 31eMeHTOoB /1. M. .
https://education.yandex.ru/home/e
40 Meunneneesa 1 0COOEHHOCTH
«SIKnacey .
CTPOEHHUS UX aTOMOB.
p N https://www.yaklass.ru/ e
dusnueckre cBOUCTBA
€METAJLIOB Poxedopa
H
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YueOHUK»
AmIoTponus HeMeTaJIoB (Ha .
41 HDHMEDE KHCIODONA. CeDLI https://education.yandex.ru/home/e
Q)F()) . (bopa ep ;1 é) PbL «SAKnacey .
H VII
pa i yIepon https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
Bonopoxa: nonydenue, https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
42 ¢du3nueckrue 1 XUMHUYECKHE https://uchi.ru/ e «SIunekc.

cBoiicTBa. ['mapuasl

Y4yeOHUK»



https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/

https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

T"ajoreHbl: HaX0KACHUE B
MIPHUPOJIC, CIIOCOOBI MTOTYICHHSI,

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

https://uchi.ru/ e «SIagekc.
Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

43

¢du3nvecKkre 1 XUMHIECKHIE «IKmace» .

CBOMCTBA https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.

. YueOHuK»

I"anorenoBonoponasl. Baxnernmne .
https://education.yandex.ru/home/e

44 KHCIIOPOJICOAepKAIINE
«SIKnacey .

COEIMHEHNS TaJIOTEHOB
a https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
: i. .

JTaGopaTOpHEIC 1 https://uchi.ru/ e «fnaekc
VYVueOHUK»

MPOMBIIIIJICHHBIE CTIOCOOBI .
https://education.yandex.ru/home/e

45 MOJTY4YEHHS TAIIOTEHOB.
«SIKnacey .

[IpuMeHeHne raJloreHoB 1 X

. https://www.yaklass.ru/ e

COCIIMHEHUU
doxchopa
https://foxford.ru/about

46 [TpaxTrueckast paborta Ne 4.



https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about

Pemenne skciepuMeHTAIBHBIX
3agad4 mno reme "l"anoredsr"”

47

48

49

Kucnopona: nabopatopHsie u
IPOMBIIIJICHHbIE CLIOCOOBI
HOJy4YeHus1, pU3NUecKue u
XUMHUYecKHe cBoiicTBa. O30H.
[IpuMeHeHne Kuciaopoaa u 030Ha

OKcubl U IEPOKCUIBI

Pemenune 3amau Pa3JINYHBIX TUIIOB

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «nnekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
Y4eOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about

50

Cepa: Hax0XXJICHHE B IPUPOJIE,
CrocoObI ONMy4YeHus!, PU3NIECKUE
U XUMUYECKUE CBOMCTBA

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «nnekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e

51 CepoBoaopon, cyiabhuiIbl STKace |
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.

Kucnoponcoaepxaine YeOHuK .
https://education.yandex.ru/home/e

52 coenuHeHUs cepbl. OCOOCHHOCTH

B N «AKmacey .

CBOMCTB CEPHOM KHUCTIOTHI httos:/fwww.vaklass.ru/
doxkchopa
https://foxford.ru/about

[TpakTuueckast paborta Ne 5.

53 Pemienne skcnepruMeHTaIbHBIX

3aaa4 o teme "Cepa u eé

coeauHeHHS"
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —

A30T: HaX0X/JIEHHE B IPUPOJIE, https://uchi.ru/ e «Ianekc.

54 CIocoObI OMy4YeHus!, PU3NIECKUE YueOHUK»

Y XMMUYECKHE CBOMCTBA.
AMMUaK, HUTPUIBI

https://education.yandex.ru/home/e

«SIKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e



https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

dokcdopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —

https://uchi.ru/ e «Sagekc.
Y4yeOHUK»

Kucnoponconepxaniue .
https://education.yandex.ru/home/e
55 coequHenus azora. OcoOEHHOCTH
B . «SIKnacey .
CBOWCTB a30THON KUCIJIOTEI
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YyeOHUK»
[Ipumenenue a3ora u ero .
. https://education.yandex.ru/home/e
56 COEIMHEHUN. A30THBIE
- «SIKnacey .
yAObP https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
®ochop: HaxoKAEeHUE B IPUPOJIE, Y4eOHUK»
57 CIOCOOBI MONTyueHusl, pu3nyeckue https://education.yandex.ru/home/e
U XUMHUYECKUE CBOMCTBA. «SIKnacey .
®ochunst u hochun https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
Oxenst ocdopa, https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.
58 docdopcoaepkamre KUCIOTH.

Comu ¢hochopHON KHCITOTHI

Y4yeOHUK»
https://education.yandex.ru/home/e



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F

[Tpumenenue pocdopa u ero

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e

59 . O
COZZHI;?;I;H ocopHbIe «STKaccs
yAODP https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Snnekc.
[TpakTuueckas paborta No 6. Y4eOHUK»
60 Pemenne skcnepuMeHTaIBHBIX https://education.yandex.ru/home/e
3a1a4 o Teme "Azot u pochop u «SAKmacey .
uXx coearHeHus" https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
) https://uchi.ru/ @ «IHnexc.
Yraepon: HaX0KIEHUE B
Y4eOHuK»
MIPUPOIE, ATTIOTPOITHBIE )
https://education.yandex.ru/home/e
61 Monupukanuu; Gpusndeckue u
- «AKmacey .
XUMUYECKHUE CBOWCTBA,
HDMMEHEHHE https://www.yaklass.ru/ e
P dokchopa
https://foxford.ru/about
62 Oxcupn yrnepona(ll), okeng https://resh.edu.ru/ «Yuun.py» —

yraepona(lV), yroiabHas kucioTa

https://uchi.ru/ e «Hnekc.



https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/

63

u e€ conn

Pemrenne 3a/lav pa3JIM4YHbIX TUIIOB

YVueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/
dokchopa
https://foxford.ru/about

64

65

66

Kpemuuii: Haxox1eHHE B
pUPOJIe, CIIOCOOBI MOTYYCHHUS,
(GU3HYECKUE M XUMUYICCKHEC
CBOMCTBaA

Oxkcun kpemuus(1V), kpemHueBas
KHCJI0Ta, CUJIUKAThI

IIpuMeHeHne KpeMHUS U €r0
coeguHeHnii. CTEKI0, ero
MIOJIy4YEHUE, BUJIbI CTEKIIA

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e
«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.
YVueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokcdopa



https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

https://foxford.ru/about

67 Pemienue 3agau pa3auyHbIX TUIIOB
68 Cucremarusanus 1 00001eHne
3HaHui mo reme "Hemeramnr"
69 KoHTponbHas pabota 1o teme
"HemeTaminr"
AHanu3 pe3yibTaToB
70 KOHTPOJIbHOM PabOThI, KOPPEKIIUS
OIINOOK
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
[TonoxxeHue MeTaioB B https://uchi.ru/ e «nnekc.
[Tepuoauueckoii cucteme Y4eOHuK»
71 XHUMUYECKHX DJIEMEHTOB. https://education.yandex.ru/home/e
OcobeHHOCTH CTPOCHUS «SAKmacey .
AJIIEKTPOHHBIX 000JIOYEK AaTOMOB https://www.yaklass.ru/ e
METaJUIOB doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
OO6mue ¢puznueckre CBOMCTBa Yae6mmx .
79 T | o — https://education.yandex.ru/home/e
METaJUIOB B OBITY U TEXHUKE «WiKaacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
73 Cnnasel MetaiioB. Kopposust https://uchi.ru/ e «Hnekc.

METAIJIOB

VYVueOHUuK»
https://education.yandex.ru/home/e



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e

74 Peuienue 3a1au pa3auyHbIX TUIIOB «STK1acey |
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Snnekc.

DIEKTPOXUMUYECKUN P YHCOHHI )
N https://education.yandex.ru/home/e

75 HarpspKeHud MetauioB. O0mme

CIOCOOBI MOJTYYECHUS] METAJIJIOB «ikuace» .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

OO01mas xapakTepucTHKa https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —

MeTaioB |A-Tpymibl https://uchi.ru/ e «Sunexc.

Ilepuonnueckon cuCTEMBI Y4eOHuK»

76 XAMHYECKUX 311eMEHTOB. HaTpuit https://education.yandex.ru/home/e

U KaJWii: moixydeHue, Gpusndeckue «SAKmnacey .

1 XUMHUYECKHE CBOMCTBA, https://www.yaklass.ru/ e

MIPUMEHEHHUE TTPOCTHIX BEIIECTB doxkchopa

UX COeINHEHUH https://foxford.ru/about

77 OO0mas xapakTepuCcTHKa https://resh.edu.ru/ «Yuun.py» —



https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/

78

MeTaioB ||A-rpymisl
[Tepuoanueckoit cucTemsl
XMMHYECKHX 3JIEMEHTOB. Maraui
Y KaJIbLMW: MOJy4eHUE,
bu3HYecKre 1 XUMHUIECCKHE
CBOMCTBA, MPUMEHEHHUE MTPOCTHIX
BEIIECTB ¥ MX COCAMHCHHUIN

JKécTkoCcTh BOIBI U CIIOCOOEI €8
YCTpaHEHUs

https://uchi.ru/ e «nnekc.
VYueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
Y4eOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SAKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

79

ATIOMUHUN: IOJTyYEHHE,
¢du3nueckrue 1 XUMHUYECKHE
CBOMCTBA, IPUMEHEHHE

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e
«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

80

AmdoTepHbIe CBOICTBA OKCHIA U
THJIPOKCHUIA aTFOMHUHUS,
TUIPOKCOKOMILJIEKCHI aJTFOMUHUSA,
UX IPUMEHEHHE

https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ @ «nnekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e
«AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokcdopa



https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

https://foxford.ru/about

81 Pemienue 3agau pa3auyHbIX TUIIOB

ITpakTuueckas padota Ne 7.

82 Pemenne skciepuMeHTAIBHBIX

3a7a4 o Teme "MeTauisl

[JIaBHBIX noArpymim"
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.

OO01mas xapakTepucTHKa Y4eOHUK»

83 METAJIJIOB MOOOYHBIX MOATPYIII https://education.yandex.ru/home/e

(b-rpynn) Ilepuonnyeckoit «AKmacey .

CHCTEMbI XMMHYECKHX DJICMCHTOB https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.

duznyecknue 1 XUMHYECKHe YaeoHuKy .

. https://education.yandex.ru/home/e
84 CBOICTBa XpoMa U €ro

COCTMHEHUH, NX TPUMEHEHNE «wikiacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.

Baxnueiimme coeuHeHNS Yae6mmx .
https://education.yandex.ru/home/e

85 Mmapranna. [lepmaHranaT kamms,

€ro OKHUCJIUTEIbHBIC CBOMCTBA

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokcdopa
https://foxford.ru/about



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about

duznueckue 1 XUMUYECKUE
CBOMCTBA JKeJie3a U €ro

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
Y4ueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

86 coequHeHui. [lonyuenue u «AKnacey .

MIPUMEHEHHUE CIUIABOB XKeje3a https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.

DOHU3NYECKUE U XUMUYECCKHIE YeOHUKY .

. .. . https://education.yandex.ru/home/e

87 CBOMCTBA MEJIM M €€ COCTMHCHUI,

«SKmacey .

X HpHMeHeHie https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.

du3znyecKkrue U XUMHUYECKUeE VueOHuK»

88 CBOMCTBA IIMHKA U €T0 https://education.yandex.ru/home/e
COCIMHEHUH, NX TPUMEHEHUE. «AKace» .
I'mapoxcoKOMIIEKCHI IUHKA https://www.yaklass.ru/ e

doxkchopa
https://foxford.ru/about

[TpakTuueckas padota Ne 8.

89 Pemienne skcnepuMeHTAbHBIX
3ajJa4 1o Teme "MeTasibl
no0OYHBIX oArpymm"”

90 Pemenne 3a1a4 pa3nuyHBIX THIIOB



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about

O00011eHUE U CUCTEMATU3 AL

91 M3YYEHHOTO MaTepHalia 1o TemMe
"Metayubr"
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SInnekc.
YueOHUK»
92 KontponbHast pabora o Teme https://education.yandex.ru/home/e
"Merambr" «AKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokchopa
https://foxford.ru/about
AHanu3 pe3ynbTaToB
93 KOHTPOJIbHON PabOThI, KOPPEKIIUS
(91115 (T3
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ @ «Sunexc.
Ponb xumun B obecrieueHun
> Y4eOHuK»
YCTOHYHBOTO Pa3BUTHUS )
https://education.yandex.ru/home/e
94 yenoBedecTBa. [lorsTHe 0
AYYHBIX METOJIaX UCCIICIOBAHUS «IKuacey .
H
i https://www.yaklass.ru/ e
BEIIICCTB
dokchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.
Hayunsle npuHIAIIBL
Y4eOHuK»
OpTaHHU3aIH XUMUIECKOTO )
https://education.yandex.ru/home/e
95 pou3BoOJCTBA. [IpombllIEHHBIE

CHOCOOBI MOTYYEHHUSI BAXKHEHIIINX
BEIIECTB

«SIKmacey .
https://www.yaklass.ru/ e
dokcdopa
https://foxford.ru/about



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about

96

97

XUMHUYECKOE 3arpsiI3HEHUE
OKpYKaroILEH Cpelibl U €ro
IIOCJIEICTBUS

XuMus U 3A0POBLEC YCIIOBCKA.
.HeKapCTBeHHBIe cpeacrBa

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sanekc.
Y4ueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

98

99

Xumus numy. Poinb XxuMuu B
o0ecrieueHn MUIEBOI
0€30I1aCHOCTH

KocMmernueckue u napdromepHbie
cpencta. beiToBas xumus

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
VueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Hnekc.
YueOHHK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SIKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e



https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/

100

XHUMHSA B CTPOUTEIIBLCTBE.
Baxxueiiime cTpouTeNnbHbIE U
KOHCTPYKLIMOHHBIE MaTepUaJIbl

dokcdopa
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/ «Yau.py» —
https://uchi.ru/ e «Sagekc.
YueOHuK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about

101

XUMHSA B CEITBCKOM XO3SMCTBE.
Opranndeckue 1 MUHEPAIbHbBIC
ynobpeHus

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YueOHHUK»
https://education.yandex.ru/home/e

«SAKnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxchopa
https://foxford.ru/about

102

Cucremarusanus 1 00001eHne
3HAHUHU II0 TEME

OBIIEE KOJIMYECTBO YACOB I10
[NPOT'PAMME

102

https://resh.edu.ru/ «Yuu.py» —
https://uchi.ru/ e «SIanekc.
YueOHHKY»
https://education.yandex.ru/home/e

«SKmnacey .
https://www.yaklass.ru/ e
doxkchopa
https://foxford.ru/about



https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about
https://resh.edu.ru/
https://uchi.ru/
https://education.yandex.ru/home/%E2%97%8F
https://www.yaklass.ru/
https://foxford.ru/about




YYEBHO-METO/INYECKOE OBECIIEYEHHUE
OBPA30OBATEJBHOI'O ITPOIECCA
OBA3ATEJIBHBIE YYEBHBIE MATEPHUAJIBI I YYEHUKA

» Xumus, 11 xkmace/ Epemun B.B., Ky3emenko H.E., JIpoznos A.A., Jlyaun B.B.;
nof penakiueit Jlyauna B.B., O61miecTBo ¢ orpaHM4eHHOM OTBETCTBEHHOCTHIO
«IPODA»; AknnonepHoe obmectBo «M3natensctBo «IIpocBemenne»2023r.
METOANYECKHUE MATEPUAJIBI 1JIAA YUUTEJIA

dOOII 2023r.

HU®POBBIE OBPA30OBATEJIBHBIE PECYPCbHI U PECYPChHI CETU
UHTEPHET

bu6ymoreka [{TOK https://m.edsoo.ru/7f41a636
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