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NMPOrPAMMA KYPCA XUMWUN A1 8-9 KNACCOB
OBLLEOBPA30OBATE/IbHbIX YYPEXOEHUN

NOACHUTENNIbHAA 3ANMNCKA

Becb TeopeTuyeckuii matepman Kypca XMMMU ANA OCHOBHOM LIKO/Ibl PaCCMATPUBAETCA Ha NEPBOM
rogy obyyeHua, 4yto no3onseT ydyawumca 6onee OCO3HAHHO M FYBOKO M3yunTb (aKTUYECKUi
MaTepuan — XMMUIO 3N1EMEHTOB U UX COeAMHEHMN. Hapaay ¢ 3TUM Takoe NMOCTPOEHWE MPOrpammbl
[laeT BO3MOXHOCTb Pa3BMBATb MOJIyYEHHble MEPBOHAYa/IbHO TEOPETUYECKME CBEAEHMA HA Boratom
baKTMYeCKOM maTepuane XMMUK 3SNeMeHTOB. B pesynbTaTe BbInrpblBatoT 0be cocTaBnfAowme Kypca: u
TeopuA, U GaKTbI.

Mporpamma MOCTPOEHA C Yy4eTOM peanm3almu MeXKnpeameTHbIX CBs3el C Kypcom ¢usmkm 7
Knacca, rae vM3yyatoTCA OCHOBHble CBEAEHMA O CTPOEHWMW MOJIEKY/N M aTOMOB, U buonormmn 6—9
KNaccoB, rae AaeTca 3HAaKOMCTBO C XMMWYECKOM oOpraHusaumMen KNeTkn M npoueccamum obmeHa
BEeLLeCTB.

OcHoBHOe cogepxaHme Kypca Xxummnn 8 Knacca cocTaBnAT CBeAEeHUA O XMMUYECKOM d1eMeHTe n
d)oplv\ax ero cywectsoBaHMA — aTomMax, WM30TOMax, WOHAX, MNPOCTbIX BeW,eCTBax U BaXKHEMLWMX
COegUHEHNAX dN1EeMEHTA (OKCM,CI,aX n apyrmux 6MHaprIX coegnHeHnAX, KUCN0oTax, OCHOBAaHUAX U COI'IFIX),
O CTpoeHnn BellecTBa (TVIHOHOFVIVI XUMWYECKUX CBA3EN U B1UAaAX KPUCTaNNNYECKUX peLUETOK),
HEKOTOPbIX 3aKOHOMEPHOCTAX MPOTEKAHUNA peaKLI,Ml‘/'I n nx KﬂaCCVI(I)VIKaLI,VIVI.

B copep:kaHMM Kypca 9 Knacca BHayane 0606LEHHO PaCKpbITbl CBEAEHMA O CBOMCTBAX KNaccoB
BEWeEeCTB — MEeTa//IoB M HeMeTa/oB, a 3aTemM MoApobHO OcCBelleHbl CBOWCTBA LLE/IOYHbIX U
Le/I0OYHO3EME/IbHbIX METaN/IoB U ranoreHoB. Hapagy € 3TMM B KypCe PacKpbiBalOTCA TaKXkKe U
CBOWCTBA OTAE/NbHbIX Ba*KHbIX B HAPOAHOX03AWCTBEHHOM OTHOLLEHUW BELLECTB. 3aKaHYMBaeTCA Kypc
KPaTKMM 3HAaKOMCTBOM C OpPraHMYeCKMMW COeAMHEeHUSMU, B OCHOBE OTBOpa KOTOPbIX NEXKUT naes
reHeTMYeCKOoro pasBMTUA OPraHUYECcKUX BELLECTB OT YrNeBOAOPOAOB A0 buononnmepos (6enkos u
yrnesonos).

JaHHasa nporpamma peanmnsoBaHa B yyebHuKax: FabpuensH O. C. Xumua. 8 knacc. — M.: lpoda,
2008; rabpuensH O. C. Xumusa. 9 knacc. — M.: ipoda, 2009.

8 KN1ACC

(2 4y 8 Hedento; ecezo 68 y)

BeepgeHue (4 4)

XUMUA — HayKa O BeLecTBax, MX CBOMCTBAX M NpPeBPaLLEHUAX.

MNoHATHME O XMMMYECKOM dNeMeHTe n d)opmax ero cywecrsoBaHuA: CBO6OLI,HbIX aToOmMax, NPoOCTbIX U
C/IOXKHbIX BeLWeCTBax.

MpeBpalueHna Bewects. OTANYME XMMUYECKUX Peakumnii oT GU3nMYeckux AsneHnin. Ponb xmmun B
¥KUM3HU Yenoseka. Xemodpuauna n xemodpobus.



KpaTkue csefeHnA U3 UCTOPUM BO3SHUKHOBEHUA U pa3BUTUA xumuun. Mepunog anxumuun. NoHaTUe o
¢éunocopckom kKamHe. Xmmuna B XVI B. PazButne xmmum Ha Pycu. Ponb OoTeyecTBEHHbIX yYeHbIX B
CTAaHOB/IEHUN XMMMNYECKOM HayKn — paboTbl M. B. JlomoHocoBa, A. M. bytneposa, [. N. MeHaeneesa.

XMMnyeckaa CUMBOIMKA. 3HAKM XMMWUYECKUX INEMEHTOB U MNPOUCXOXKAEHME WX HA3BAHWA.
Xummnyeckne dopmynbl. MHAEKCbl U KOapduumeHTbl. OTHOCUTENbHbIE aTOMHAA U MONEKYyAsAPHaA
Maccbl. PacueT maccoBon f0/1M XMMUYECKOTO 31eMeHTa N0 Gopmyie BELLECTBA.

Mepuoaunyeckaa cucrtema xmmumyeckmx asnemeHtos [. N. MeHaeneeBa, ee CTPyKTypa: manble u
b6onbwmne nepuoabl, rpynnbl U Noarpynnbl (rnaBHas M nobouyHan). Mepuoguyeckasa cuctema Kak
CnpaBoYHOEe nocobue ANnA NoNyYeHUA CBEAEHUIN O XMMUYECKMX S1IeMEHTaX.

PacueTHble 3apaum. 1. HaxoxpgeHue OTHOCUTENbHOM MOJ'IeKyJ'IﬂpHOﬁ MaccCbl Beuw,eCctBa no ero
XMMUYECKOM d)opN\yne. 2. BbluncneHme maccoBoi 40N XMMNYECKOro anemeHTa B BeLweCTBe No ero

dopmyne.
TEMA 1
ATOMbI XMMHUYECKnNx anemeHToB (10 y)

ATOMbl Kak popma CyLLecTBOBaHUA XMMUYECKUX 31emeHTOB. OCHOBHble CBEAEHUA O CTPOEHMM
aTomoB. [JoKa3aTeNbCTBa CAOXKHOCTU CTpoeHus atomoB. OnbiTbl Pesepdopaa. MnaHeTapHas moaens
CTPOEHMA aToMa.

CocTaB aTOMHbIX AO0ep: NPOTOHbI U HEI‘/‘ITpOHbI. OTHOCUTeNbHAA aToMHasa macca. B3ammocsAsb
NOHATUM «MPOTOHY», «HeﬁTpOH», «OTHOCUTEJ/IbHAA aTOMHAA macca».

M3meHeHne ymcna NnpoToOHOB B A4pe aToma — o6paaoBaHme HOBbIX XUMNYECKNX S3/NEMEHTOB.

M3meHeHne uyuncna HEI‘/‘ITpOHOB B Adpe atoma -— o6pasoBaHme M30TONOB. COBpEMEHHOE
onpeneneHne noHATUA KXUMMUYECKUIN 3anemeHT». M3oTonbl KakK Pa3sHOBNOHOCTU aATOMOB OAHOIO
XUMHUYECKOIO 3/1IEMEHTA.

dnekTpoHbl. CTpoeHWe 3MEeKTPOHHbIX 060/04EK aTOMOB XMMWYECKUX 3snemeHToB Ne 1—20
nepuogmyeckon cuctembl . N. MeHgeneeBa. lNoHATME O 3aBepPLIEHHOM W He3aBepLEeHHOM
3/1eKTPOHHOM CJI0€ (3HEPreTUYEeCcKOM ypPOBHeE).

Mepuoanyeckaa cuctema xmmumyeckux snemeHtos [. UN. MeHgeneeBa M CTpoeHMe aTOMOB:
dU3NYECKUIA CMbICN NOPAAKOBOro HOMEpa 31eMeHTa, HoMmepa Frpynnbl, Homepa nepuoaa.

MN3meHeHWe unMcna 3N1eKTPOHOB Ha BHELLHEM 3/1eKTPOHHOM YPOBHE aTOMa XMMMYECKOro 3/1eMeHTa
— 06pa3oBaHNE NONONKUTENbHbBIX U OTPULLATENbHbIX MOHOB. MOHbI, 06pa3oBaHHble aTOMaMK METa/I/I0B
N HemeTannoBs. MNPUYMHbI U3MEHEHUA METANIMYECKUX U HEMETAN/IMYECKUX CBOWCTB B Mepuoaax u
rpynnax.

O6pasoBaHne BUHaApPHbIX coeanHeHui. NoHATUe 06 MOoHHOM cBA3K. Cxembl 06pa3oBaHUA MOHHOM
CBA3N.



B3anmopencTtene aToMOB XMMWYECKUX 3/1EMEHTOB-HEMETANNOB MeXay cobon — obpasoBaHue
ABYXaTOMHbIX MOJIEKYN NPOCTbiXx BewecTs. KoBaseHTHAas HEMoNApPHAA XMMWYECKas CBA3b.
DNEeKTPOHHbIE N CTPYKTYPHble Gopmyibl.

B3anmopencreme aToMoOB XMMUYECKUX 3/IEMEHTOB-HEMETANIOB Mexay coboli — obpas3oBaHue
OMHapPHbIX COEAUHEHUI HEMETANNOB. DNEKTPOOTPULATE/IbHOCTb. [TOHATUE O KOBAZIEHTHOM NOAAPHOM
CBA3MN.

B3anmopencreme aToMoB XMMMYECKUX 3J/IEMEHTOB-METaNNoB mexay coboit — obpasoBaHue
METaNINYECKUX KPUCTaNNoB. MOoHATUE O METANNNYECKOM CBA3M.

AemoHcTpaumn. Mogenn aToMoB XMMUYECKMX 31eMEHTOB. Neprnoanyeckan cMctema XMMUYeCcKnx
sanemeHToB 1. . MeHaeneesa.

TEMA 2
Mpocrtble BewecTsa (7 y)

MonoXeHne MeTannoB U HEMETANIOB B NEPUOANYECKON CUCTEME XMMUYECKMX dnemeHToB [. W.
MeHgeneesa. BarkHellumMe NpoCTble BELLECTBA — META/Ibl: KeNe30, alOMUHWUN, KaNbUUN, MarHui,
HaTpwuii, Kanuin. Obwue Ppusnyeckme cBOMCTBA METANNOB.

BakHeWllMe npocTble BewecTBa — HeEMeTaN/bl, 06pa3oBaHHbIe aTOMaMKn KUCA0poAa, BOAOPOAa,
asoTa, cepbl, pochopa, yrnepoga. CnocobHOCTb aTOMOB XMMMUYECKUX 3/1€MEHTOB K 06pa3oBaHMio
HECKO/IbKMX NPOCTbIX BEWECTB — annoTponua. AnnoTponHble moanduKaummn knucnopoaa, pocpopa u
onoBa. MeTannmyeckme n HemeTanIMYecKkmMe CBOMCTBA NPOCTbIX BelecTB. OTHOCUTENbHOCTb Ae/eHUs
NPOCTbIX BELLECTB Ha MEeTaN/bl U HEMETa/bl.

MoctoAaHHana ABoragpo. KonuuectBo Beuwectsa. Monab. MonapHaa macca. MonsapHbii ob6bem
razoobpasHbix BewecTB. KpaTHble eAnHMLUbI KOAM4YecTBa BewectBa — MUAIMMOAb U KUIOMONDb,
MUANUMONAPHAA U KUIOMONAPHAA MACCbl BELLECTBA, MUAIMMONAPHBIA U KUNOMONAPHbBIA 06BbeMbl
ra3oobpasHbix BELLECTB.

PacyeTbl C MCNONb30BAHUEM MOHATUI KKOJIMYECTBO BELLECTBA», KMOAPHAA Macca», «MONAPHbIN
06beM raszoB», «NOCTOAHHaA ABOraapo».

PacueTHble 3agaun. 1. BbluMcneHMe MONSAPHOW MacChbl BELLECTB MO XMMUYECKUM dopmynam. 2.
PacuyeTbl C MCMONb30BaHMEM MOHATUIN «KOJIMYECTBO BELLECTBAY, «MONSAPHAA Macca», «MOJIAPHbIN
06beMm rasos », « NOCTOAHHaA ABOraapo ».

DemoHcTpauum. MNonyyeHne o3oHa. Ob6bpasubl H6enoro u ceporo onoBa, 6enoro u KpacHoro
docdopa. HekoTopble MeTanbl U HEMETANbI KONNMYECTBOM BellecTBa 1 moab. Mogenb MonApHOro
ob6bema rasoobpasHbix BeLLECTB.

TEMA 3

CoeaAMHEHUA XMMUYECKUX 3/1eMeHTOB (12 )



CteneHb okucnexHus. OnpeaeneHve cCTeNeHW OKUCAEHUA 3/1EMEHTOB MO XMMUYecKon dopmyne
coeanHeHus. CocTtasnieHne ¢opmyn OUHaAPHbBIX CcoeAuMHEHUI, obwuin cnocob wx HasbiBaHMUA.
BuHapHble coeauHEHUA: OKcuAbl, xnopuabl, cynbduabl mn  ap. CoctasneHne wux dopmyn.
MpencraBUTeNN OKCUMAOB: BOAA, YIIEKUCAbIM a3 M HeraweHaa M3BecTb. [lpeacTaBUTENU NeTyyYmnx
BOAOPOAHbIX COEAMHEHUN: XIOPOBOAOPOA U aMMUAK.

OcHOBaHMA, UX COCTaB M Ha3BaHUA. PaCTBOpMMOCTb OCHOBaHW B Boge. Ta6m4u,a PacTBOPMUMOCTU
rMMapoKkcngoB m conen B BoLe. npeACTaBMTefIM u.l,enoqeﬁ: rMAapoKcnabl HaTpUA, Kaama U KajlbLUA.
NoHATME O KayeCcTBEeHHbIX peakymnax. MHAMKaTopr. M3meHeHune OKpPaCKkn MHONKATOPOB B LI.I,el'IO‘—IHOﬁ

cpeae.

Kucnotbl, Mx coctaB M Ha3BaHuA. KnaccudpuKkauma KucnoT. lNpeactaBUTeNM KUCAOT: CepHas,
CONIAHAA M a30THasA. MI3MeHeHne OKpacKu MHOMKATOPOB B KUC/IOTHOW Cpese.

Conun Kak npou3BoAHble KMCNOT U OCHOBaHWMM. Nx cocTaB M Ha3BaHMA. PacTBopmMmoOCTb conent B
Boge. MNpeactaButenu conen: xnopua Hatpua, kapboHat n docdat Kanbuus.

AmopdHble 1 KpUCTanInyeckme BelLecTBa.

MeXXMOoNeKyNAPHbIE B3aMMOAENCTBMA. TWMbl KPUCTA/NIMYECKMX PELIETOK: MOHHasA, aToMHas,
MO/IEKYNAPHAA W MeTananyeckas. 3aBUCMMOCTb CBOMCTB BELLECTB OT TUMOB KPUCTA//IMYECKMUX
PEeLIeTOoK.

BewectBa MOJIEKY/IAPHOIO M HEMOJIEKYAAPHOrO CTPOeHuA. 3aKOH MOCTOAHCTBA COCTaBa A4ns
BewecTtB MOJNIEKYNAPHOIO CTPOEHUA.

Yuctble Bewectsa M cmecu. Mpumepbl KUAKUX, TBEpAbIX M ra3oobpasHbix cmeceit. CBoicTea
YMCTbIX BeWecTs U cmecen. Mx coctas. MaccoBaa M ob6beMHas A0AM KOMMOHEHTa cMmecu. Pacyetsl,
CBA3aHHbIE C UCNONb30BaHUEM MOHATUA «A0NAY.

PacuetHble 3agaun. 1. PacyeTr maccoBoit M 06bEMHON A0N€A KOMNOHEHTOB CMECKU BellecTB. 2.
BbluMcneHne maccoBoi 40U BeLLecTBa B pacTBOPE MO M3BECTHOM Macce paCTBOPEHHOrO BelLecTBa U
macce pacTBopuTensa. 3. BbluMcieHMe Maccbl PacTBOPSEMOro BellecTBa W pacTBoOpuUTens,
Heobxo4MMbIX AN NPUTOTOBAEHUA OnpeneseHHON Maccbl pacTBopa C M3BECTHOM MacCOBOW A0/eM
pPacTBOPEHHOro BeLecTBa.

DemoHcTpauun. O6pasubl OKCMA0B, KUCNOT, OCHOBAHWIM WM conen. Mogenn KpucTannmyeckux
pelweToK xJ0puaa HaTpus, anmasa, okcuaa yrnepoga (IV). B3pbiB cmecu Boaoposa C BO3AYXOM.
Cnocobbl pasgeneHuma cmecen. Auctnanauma sogbl.

NabopartopHbie onbiTbl. 1. 3HaKOMCTBO C 0bpasL,amMM BelLLeCcTB pasHbiXx Knaccos. 2. PasaeneHue
cmecem.

TEMA 4

M3meHeHuMsA, npoucxogaume c sewecrsamm (10 y)



MoHATUE ABNEHUM KaK M3MEHEHUMN, NPOUCXOAAMX C BeEWEeCcTBaMW. fABNEHUA, CBA3AHHble C
M3MEHEHUEM KPUCTANZIMYECKOTO CTPOEHMA BELLECTBA MPU NOCTOAHHOM €ro cocTaBe, — ¢pU3NYecKue
ABneHns. Pusnyeckme ABNEHUA B XUMUKN: AUCTUNNALUMSA, KPUCTANNN3ALMSA, BbiNapMBaHME W BO3TOHKA
BELLECTB, LeHTpudyrmposaHue.

fABneHunA, cBA3aHHble C M3MEHEHMEeM COCTaBa BeWecTBa, — XMMUYECKue peakyunn. anI3HaKM n
ycnosmna npoTtekaHna XMmMunYyeckux peaKu,Mﬁ. MoHATMe 06 3K30- U SHOO0TEPMUYECKUX pPeaAKUUNAX.
Peakunu ropeHnAa Kak YaCTHbIM cnyqaﬁ 9K30TEPMUYECKUX peaKu,m‘/i, npoTekakuwmnx C BblaeneHnem
CBeTa.

3aKOH COXpaHEeHMA MacCbl BelecTB. XMMUYECKME YpaBHEHWA. 3HayeHWe UHOEKCOB W
KoaddnumeHToB. CocTaBNeHME YPAaBHEHUN XMMUYECKUX PEeaKLUA.

PacyeTbl N0 XMMMYECKMM YypaBHEHUAM. PelleHMe 3aay HAa HAxXOXAEHME KONMYeCTBa BELLECTBa,
Maccbl MAM obbema MpPoAyKTa peakuMu NO KOJMYECTBY BeLLecTBa, Macce UAM obbemy MCXOOHOro
BellecTBa. PacyeTbl C UCMONb30BaHMEM MOHATUA «40M1A», KOrAa MCXOAHOEe BELLeCTBO [AaHO B BuAe
pacTBOpa C 33ZaHHOM MaccOBOM [0/iell PAaCTBOPEHHOrO BELLECTBA WAN COAEPMKUT OnpeaeneHHyHo
O0N0 NpUMecen.

Peakunu pPa3noxeHunAa. MNoHATne o CKOPOCTU XMMUNYECKNX peaKu,Mﬁ. KaTan n3aTopbl. q)epMEHTbI.

Peakumn coeamHeHusa. KaTanuTMyeckme W HeKaTaauTMyeckne peakuuu. Obpatumble U
HeobpaTMMble peakLun.

Peakumn 3amellieHnsA. DNEKTPOXMMUYECKUIN PAg, HAaNPSXKEHUM METaNI0B, €ro UCMo/ib30BaHue Ans
NPOrHO3MPOBAHNSA BO3MOKHOCTU NMPOTEKAHUA peakuui mexay meTtannamm u pacTBOpamMm KUCNOT.
PeaKkunn BbITECHEHUA OAHUX META/II0B U3 PACTBOPOB UX CONEN APYTMMU METanNaMu.

Peakumn obmeHa. Peakuumn HeilTpanmsaumm. YCNoBusA NpoTeKaHua peakuuii obmeHa B pacTBopax
[10 KOHUA.

TUNbl XMMUYECKUX peakumnit (Mo NPM3HAKYy «YUCNO M COCTaB WMCXOAHbIX BELLeCTB M MPOAYKTOB
peakuum») Ha npumepe CBOMCTB BOAbl. PeaKuua pasnoXKeHWs — 3/1eKTPosiM3 BoAdbl. Peakuuu
CoOeAMHEHMA — B3aMMOAEWCTBME BOAbl C OKCMAAMM METaNioB M HemeTannos. [loHATue
«rMOpoKcuabl».  Peakuuu  3amelleHus —  B3aMMOAENCTBME  BOAbl C  LWENOYHbIMU U
LEeNI0YHO3EMEIbHBbIMU MeTannamu. Peakumm obmeHa (Ha npumepe rmagponnsa cynbduaa antoMmHUA
n Kapbuaa Kanbums).

PacuetHble 3agaun. 1. BbluucneHne NO XMMMYECKMM YPaBHEHMAM MACCbl MM KOJMYeCTBa
BELW,EeCTBa NO WM3BECTHOMW MACCe WM KONMYECTBY BELLeCTBa OAHOrM0 M3 BCTYMAlOWMX B pPeakuuto
BELLECTB UM NPOAYKTOB peakuuu. 2. BbluncieHmne maccbl (KonmMyecTsa BelecTsa, obbema) npoayKTta
peakumn, ecam U3BEeCTHA Macca WCXOAHOroO BELWeCTBa, COAEPKALWEro onpeaeneHHyw Ao/
npumeceit. 3. BbluucneHne maccbl (KonmyecTBaBellecTBa, obbema) NpPoAyKTa peakuun, ecnu
M3BECTHA Macca PacTBOPa M MaccoBan A40/1A PAaCTBOPEHHOrO BellecTBa.

AemoHcTpauum. NMpumepbl GU3NYECKUX ABNEHUIA: ) NaaBneHUe napaduHa; 6) BO3roHKa noga nam
6eH30MHOM KWUCNOTbl; B) pPacTBOpPeEHME NepmaHraHata Kanua; r) amddysma AyWUCTbIX BELLECTB C



ropALLei N1aMmnoYkM HakanmeaHuaA. Mpumepbl XMMUYECKUX ABIEHUIA: a) ropeHne marHua, docopa; 6)
B3aMMOAENCTBUE CONSAHOM KUCNOTbl C MPAaMOPOM UM MESIOM; B) NonyvyeHue rugpokcnaa megm (11); r)
pacTBOpPEHME MONYYEHHOrO TMAPOKCMAA B KUC/IOTaX; 4) B3aumogencrame okenga meau (1) c cepHon
KUCNOTOM MpM HarpeBaHWW; e€) pas/ioKeHWe nepmaHraHaTa Kaaus, ) B3aummogencreume
pa3baB/ieHHbIX KUCNOT C METaNiIamu; 3) pa3NoXKeHne NepoKcnaa Bogopoaa; U) SNeKTPOAU3 BOAbI.

NabopaTtopHble onbiTbl. 3. CpaBHEHME CKOPOCTM UCMAPEHMA BOAbI U CIMPTA MO MCYE3HOBEHUIO UX
Kanenb Ha ¢unbTpoBanbHON Bymare. 4. OKUCNEHME Mean B MAMEHU CMUMPTOBKM WU FOpPEenku. 5.
MomyTHeHMe N3BECTKOBOM BOAbI OT BblAbIXa€MOro yr1eKMcaoro rasa. 6. llonyyeHune yrnekmcnoro rasa
B3aMMOAENCTBMEM COAbI U KUC/IOTbI. 7. 3amellleHne meam B pacTBope xaopuaa meam (I1) kenesom.

TEMAS5
MpakTukym Ne 1
Mpocreitune onepauum c Bewectsom (5 y)

1. MNpaBuna TexHUkn 6esonacHocTU Npu paboTte B XMMUYeCcKoM KabuHeTe. MNMpuembl obpalleHus ¢
nabopaTtopHbim 0b6OpyAgOBaHMEM W HarpesBaTe/ibHbiIMM  npubopamn. 2. HabnwogeHua 3a
N3MEHEHUAMM, MPOUCXOAALMMMU C TOPALLENA CBEYOW, U UX onucaHue. 3. AHaNAM3 NouBbl U BOAbI. 4.
MPU3HaKM XMUMMYECKMX peakuuid. 5. MpuUrotoBneHne pacTBopa caxapa M onpeaesieHMe MaccoBOWM
[l0/1X ero B pacTeope.

TEMA 6
PacTtBopeHue. Pacteopbil.
CBoiicTBa pacTBOPOB 3NeKTPoAUToB (18 u)

PactBopeHMe KaK PpU3MKO-XMMMYECKUin npouecc. MoHATME O ruapaTtax M KpucTannorugpaTtax.
PacTBOpUMOCTb. KpuBble pPacTBOPMMOCTM KaK MOAEeNb 3aBUCMMOCTM PACTBOPMMOCTU TBEPAbIX
BELLECTB OT TemnepaTypbl. HacbiweHHble, HEHACbILWEHHbIE U NepecbileHHble PacTBOPbl. 3HaYeHne
PacTBOPOB A/1A NPUPOABI U CENbCKOTO XO3ANCTBA.

MoHATME 06 3NEKTPONUTUYECKON AMUCCOLMALUN. DNEKTPOAUTbI U HEINEKTPOAUTb. MexaHu3m
ANCCOLMALMM SNEKTPOAUTOB C PA3/IUYHBIM TUMOM XMMUYECKOM CBA3WU. CTeneHb 3N1eKTPOAUTUYECKOM
anccoumaumm. CunbHble n cnabble 3NeKTPONUTI.

OCHOBHbI€ MONOXKEHNA TEOPUUN INEKTPOIUTUYECKON anccoumnaumn. MoHHble YpPaBHEHUA peaKkLUi.
YcnoBua npoTeKaHWA peakuunm obmeHa Mexay ISN1eKTPONUTaMM A0 KOHLA B CBETe WOHHbIX
npeacTaB/eHNA.

Knaccmcbvmau,mn MOHOB M MX CBOMCTBA.

Kucnotbl, wx KnaccuduKkauma. [uccoumauma KUCNOT M UX CBOMCTBA B CBeTe Teopwuu
3NEKTPONUTUYECKOW guccoumaumn. MONEeKyNApHbIE M WMOHHbIE YPABHEHWA pPeaKuMit  KUCAOT.
B3amopenctesme KWUCNOT C  MeTannamu. IDNEKTPOXMMWUYECKUW pAfd, HaNpAKeHUM MeTannos.
B3avmopaencTene KMCNOT C OKCMAAMM MeTannoB. Bsanmogencreme KMCNOT C OCHOBAHMAMM — peakumsa



HelTpanusaumn. Bsanmopaencrame KMCNOT ¢ conamu. Micnonb3oBaHue Tabamubl pacTBOPUMOCTU ANA
XapaKTEPUCTUKN XUMMUYECKMX CBOMCTB KUCAOT.

OcHoBaHMA, UX Knaccudumkauma. [uccoumauma OCHOBAHMMA M MX CBOWCTBA B CBETe Teopuwu
3NEeKTPO/INTUYECKOM Auccoumaumun. BlammopeincteMe OCHOBAHWM C  KMCNOTaMM, KUCIOTHbIMM
oKcMaamm n conamu. Mcnonb3oBaHne Tabanubl pacTBOPMMOCTU ANIA XaPAKTEPUCTUKN XMMUYECKUX
CBOMCTB OCHOBaHMI. Pa3norkeHne HepacTBOPUMbIX OCHOBaHMUI NPU HarpeBaHUW.

Conn, ux KnaccuduKaums M guccoumauma pasandyHbIX TMNOB cosie. CBOWMCTBA COJie B CBeTe
TEOPUM INEKTPOSUTUYECKOM auccoumaumun. BsammopeicTBume conert € MeTannamu, YCNoOBUSA
NPOTEeKaHMA 3TUX peakuuit. B3aumopeinctBue conel C KUCNOTaMKM, OCHOBAHMAMM U  CONAMM.
Ncnonb3oBaHMe TabaunLbl PAaCTBOPUMOCTU ANA XaPaKTEPUCTUKM XMMUYECKUX CBOMCTB COJEN.

O606weHne cBegeHnit 06 okcnaax, Ux Knaccudmkaumm U XMMUYECKUX CBOMCTBAX.

leHeTU4yeckue pAagbl  MeTannios WU HEMETANN0B. leHeTn4yecKaa CBA3b mexagy KnacCamm
HEOPraHM4YeCKnx BeLLecTB.

OKMCAUTENbHO-BOCCTaHOBUTEIbHbIE peakynn. OKucnutenb W BOCCTAaHOBUTENb, OKUC/EHUE U
BOCCTaHOBNEHUE.

Peakumn uoOHHOro obmMeHa M OKUCAUTENbHO-BOCCTAHOBUTE/bHbIE peakuynn. CocrasneHue
ypaBHEHMﬁ OKUCTINTENNbHO-BOCCTAHOBUTEJ/IbHbIX peaKLI,Ml;i METOA0M 3TEKTPOHHOTO 6anaHca.

CsolicTBa NPOCTbIX BEWECTB — META/ZI/IOB U HEMETANNI0B, KACNOT U conen B ceete I'IpeACTaBJ'IeHVII;'I
06 OKMC/ITENbHO-BOCCTAHOBUTENbHbIX npoueccax.

[DemoHcTpauun. McnbiTaHMe BeLWEecTB U MX PacTBOPOB Ha 3/IEKTPONPOBOAHOCTb. [BUMKeHUe
OKPaLLUEHHbIX MOHOB B 3JIEKTPUYECKOM MNoJie. 3aBUCUMOCTb 3/IEKTPONPOBOAHOCTN YKCYCHOM KUC/IOTbI
OT KOHUEHTpauuu. B3ammopelncteme UMHKA C CEPOW, CONIAHOM KUCNOTOU, xnopuaom meaum (lI).
FopeHne marHus. Bsanmopgencrame XJI0pHOM M cepoBOAOPOAHOM BOAbI.

NabopartopHbie onbiTbl. 8. Peakumn, xapakTepHble 4719 PacTBOPOB KUCAOT (CONAHOM WU CEPHON).
9. PeaKumu, XapaKTepHble ANA pPacTBOPOB LWenoyer (rmApoKkcuaoB Hatpua wam Kanausa). 10.
MonyyeHne M CBOMCTBA HEPACTBOPUMOrO OCHOBAHMSA, Hanpumep rngpokenaa meam (11). 11. Peakumn,
XapaKTepHble Ana pacTBOpPOB coner (Hanpumep, ana xnopuga meau (). 12. Peakuuu, xapakTepHble
ANA OCHOBHbIX OKCMAO0B (Hanpumep, AN8 OKCcMAa Kanbuwus). 13. PeaKuuu, XxapakTepHble ans
KMCNOTHbIX OKCMA0B (Hanpumep, ANA YINEKUCAOro rasa).

TEMA 7
MpakTukym Ne 2
CBoiiCcTBa PacTBOPOB 3/1IEKTPOAUTOB (2 4)

6. MNoHHble peakuuun. 7. YCNOoBMA NPOTEKAHMA XUMMUYECKUX pPeakuui Mexay pacTBopamm
SNEKTPONNTOB A0 KOHUa. 8. CBOMCTBA KWCNOT, OCHOBAaHWM, OKCMAO0B M conen. 9. PeweHune
3KcnepumeHTaNbHbIX 3a4a4. [Mpn 2 4 B Heaento NPoBOAATCA TO/IbKO NPaKTMyYeckme paboTbl 8 1 9.



9 KNACC

(2 4 8 Hedento; ecezo 68 y)

MoBTOopeHMe OCHOBHbIX BONPOCOB Kypca 8 Knacca U BBegeHue B Kypc 9 Knacca (6 4)

XapaKTepucTUKa 31eMeHTa MO €ero MOJIOKEHUID B MNEpUOAMYECKON CUCTEME XUMUYECKUX
anemeHToB O.U. MeHaeneeBa. CBOMCTBA OKCMAOB, KUC/NOT, OCHOBAHWM U COJIEN B CBETE TEOPMUMU
3/IEKTPONIMTUYECKOM AMccoumaumMm M NpoLLeCcCOB OKMUC/IEHUA-BOCCTAHOBEHUS. [eHeTuYeckme psagbl

MeTanna u HemeTanna.
MoHATHE O nepexoaHbiX anemeHTax. AMGOTEPHOCTb. [eHEeTUYECKUI PAS, NePEXOAHOIO 31eMeHTa.

MeprMoanYecKknin 3aKoH M Nepuoamnyeckan cucTema XMmuyeckux snemeHtos . U. MeHaeneesa B
cBeTe yYeHus o CTPoeHUn atoma. Mx 3HauyeHue.

Na6bopaTopHblit onbIT. 1. MosyyeHne rmapoKkcnaa UMHKa U UccneaoBaHMe ero CBOMCTB.

TEMA 1
Mertannbl (15 y)

MonoXKeHne MeTannoB B NEpPUOSUYECKON CUCTEME XMMMUMYECKUX anemeHToB [. U. MeHaeneesa.
MeTannmMyeckas KpUCTaN/IMYECKas peleTka WM MeTalnMyeckasa Xumuyeckasa cBssb. Obuwme
¢du13nuyeckune ceoictea metannos. Cnaasbl, UX CBOWCTBA U 3HAYEHNE. XMMUYECKMEe CBOMCTBA METaioB
KaK BOCCTaHOBUTENEN. DNEKTPOXMMUYECKUI pAa, HaNpsaXKeHUn MeTannoB U ero UCNoab3oBaHue Ana
XapaKTEPUCTUKN XMMUUYECKUX CBOMCTB KOHKPETHbIX MeTannos. Cnocobbl NosydyeHnsa meTanios: NMpo-,
rMAPO- N aNeKTpomMmeTannyprusa. Kopposma metannos 1 cnocobbl 60pbbbl ¢ Hell.

Obwan xapaKTepUCTUKA LWEeNoYHbIX MeTannoB. MeTtannbl B npupoge. Obwue cnocobbl umx
nonyyeHua. CrtpoeHwe atomoB. LLlenoyHble meTansbl — NPOCTble Bew,ecTBa, Mx ¢ulnyeckue U
XMMMUYECKMEe CBOMCTBA. BarkHellwme coeAMHEHUA LWLENOYHbIX METANNIOB — OKCUAbI, TMAPOKCUMAbI U
conn (xnopuabl, KapboHaTbl, cynbdaTbl, HUTPATbl), UX CBOMWCTBA W MNPUMEHEHME B HAPOLHOM
xo3aicTee. KanninHble yaobpeHus.

O6wan xapaKTepucTMKa 31eMeHTOB rnaBHoM noarpynnbl |l rpynnbl. CTpoeHWe aTOMOB.
LlenoyHo3emenbHble MeTaN/ibl — MNPOCTble BELLeCTBA, MX PU3MYECKME U XMMUYECKMEe CBOMCTBA.
BaxHeWwmne coeaMHEHNA WeNo4HO3eMEbHbIX METaNI0B — OKCUAbI, TMAPOKCUAbLI U CONu (xnopuapl,
KapboHaTbl, HUTPaTbI, cynbdaTbl M pocdaTbl), UX CBOMCTBA U NPUMEHEHNE B HAPOAHOM XO3AMNCTBE.

AntomnHunn. CtpoeHue aToma, OU3MYECKME W XMMMUYECKME CBOMCTBA MPOCTOrO BeELLECTBa.
CoeguHEHUs aNloMUHUMA — OKCUA M TUAPOKCMA, MX amOTEepHbIM XapaKTep. BarkHelwwue conu
antomMuHuA. NMpUMeHeHMe aNtOMUHUA U ero COeAUHEHUA.

Meneso. CrpoeHue atoma, O U3MYECKME W  XMMUYECKME CBOMCTBA MNPOCTOrO BELLECTBA.
2+ 3+ 2+ 3+ v

leHeTnyeckne pagbl Fe” n Fe” . KayecTBeHHble peakumn Ha Fe” n Fe ™ .BaxHeunwmne conm xenesa.
3HauyeHue Xenesa, ero coeaAnHEeHMN 1 cnNaaBoB B NPMPOLE M HAPOAHOM XO3ANCTBE.



DemoHcTpaumun. O6pasubl WENoYHbIX M LWeNoYHO3emeNnbHbIX meTannoB. O6pasubl CNAaBoB.
B3aumopencreme HaTpua, ANTUS M KaabuuUs C BOAOW. B3ammopaencresMe HaTpua M MarHua c
Kucnopoaom. Bsaumopgencteme metannos ¢ HemeTannamu. MonyyeHve ruapokcnaos Kenesa (1) v

(In).

NabopartopHbie onbiTbl. 2. O3HaKoMIeHWe ¢ obpasLamu metannos. 3. BsaumoaencTesme meTtanios
C pacTBopamm KMCNoT u conenn. 4. O3HaKomneHue ¢ obpasLammn NPUPOLHbIX COEAUHEHWNI: @) HAaTPUS;
6) Kanbuus; B) aNtOMUHUA; T) Kenesa. 5. NonyyeHne ruapoKkcmaa aloMUHMA U ero B3aMmMoaencTemne ¢
pacTBOPAMM KMUCAOT U LWenoYel. 6. KayecTBeHHble peakunm Ha noHbIFe®* n Fe®'.

TEMA 2
MpakTukym Ne 1
CBoWicTBa METa//I0B U UX coeguHeHun (3 y)

1. OcywecTBNeHMe LEMOYKM XMMMYECKMX MNpeBpalleHuid meTannos. 2. lMosyyeHne u CBOWMCTBA
coeAnHeHNn meTannos. 3. PelleHMe 3KCNEPMMEHTANbHbIX 3aZa4y Ha pacrno3HaBaHWE U MNOoaydYeHue
BeLLLecTB.

TEMA 3
Hemetannwi(23 y)

O6LLI,aFI XapPaKTEPUCTUKA HEMETA/I/IOB: NMOJI0OKEHNE B I'IepMO,D,VNECKO[;I cucteme . N. MeHaeneesa,
ocobeHHOCTH CTPOEHMA aTOMOB, 3N1EKTPOOTPUUATE/NIBHOCTL KaK Mepa «HEMETAN/IMYHOCTU», pAanL
9NEKTPOOTPULLATENBHOCTU. KpuUCTaninyeckoe CTpPOEHMEe HemMeTansioB — MPOCTbIX BeLLecTs.
AI'IJ'IOTpOI'IMH. ®dusnyeckne ceolictBa HemeTannoB. OTHOCUTENBHOCTb MNOHATWUINA «KMETANNY,
«KHEMETANNY.

Bogopoga. MonoxKeHne B Nnepnoamnyeckon cumcteme xmmmyeckmx anemertos . N. MeHaeneesa.
CTpoeHne aToma M MOJeKynbl. PU3nyecKne U XMMUYECKME CBOMCTBA BOAOPOAA, €r0 MOAYYEHUE U
npuMeHeHue.

O6uwan xapakTepucTuka ranoreHoB. CTpoeHMe aTtomoB. [lpocTble BewecTBa, Mx ¢GuU3NYEeCcKne wu
XMMU4yeckme cBonctBa. OCHOBHble COEAMHEHUA ranoreHoB (ranoreHoBoAoPOAbl U FaNoreHnabl), Ux
cBoicTBa. KauecTBeHHasa peakumsa Ha xnopua-uoH. Kpatkue csepeHusa o xnope, 6pome, ¢ptope u
noae. NpumeHeHne ranoreHoB U Ux COeANHEHU B HAPOAHOM XO3AMCTBE.

Cepa. CTpoeHuMe aToma, anoTPONUsA, CBOMCTBA U NPUMEHEeHUe pombuyeckol cepbl. OKCuAabl cepbl
(IV) u (VI), nx nonyyeHue, cBolicTBa U npumeHeHne. CepoBOAOPOAHAA U CEPHUCTAn KUcnoTbl. CepHas
KMC/NIOTa U ee CONU, UX NPUMEHEHUeE B HapOAHOM X03aiCTBe. KauecTBeHHasa peaKkuma Ha cynbdaT-moH.

A30T1. CTpoeHne aToMa U MONEKY/bl, CBOMCTBA NPOCTOro BewecTsa. AMMWaK, CTPOEHME, CBOMCTBA,
nonyyeHme n npumeHeHune. Conm aMMoOHUSA, UX CBOMCTBA M NpumeHeHne. OKecmapbl asota (l1) u (IV).
A30THas KMUC/OTa, ee CBOWCTBA U NMpUMeHeHue. HUTpaTbl U HUTPUTLI, Npobaema Ux coaeprkaHuAa B
CeNIbCKOX03ANCTBEHHOM NpoAyKUuMn. A30THbIe yaobpeHus.



docdop. CTpoeHne aToma, anioTponuma, CBOMCTBa 6en10ro 1 KpacHoro pocdopa, UX NPUMEHEHME.
OcHoBHble coeauHeHua: okcua docdopa (V), optodpocdopHana Kucnota u docdatbl. PocdopHble
yaob6peHus.

Yrnepoa. CTpoeHue atoma, annoTponua, CBOMCTBA a/i/IOTPONHbLIX MOAUDUKALMNA, MPUMEHEHME.
Okcnapl yrnepoga (1) u (IV), ux ceoicTBa n npuMmeHeHWe. KayecTBeHHan peakuma Ha YrAeKUCbIN ras.
KapboHaTbl: KanbuuT, coga, noTaw, MX 3HAYEeHWEe B NPUPOAE WM XKU3HW YenoBeKa. KauecTBeHHan
peakumna Ha KapboHaT-MoH.

KpemHuii. CTpoeHWe aToma, KPUCTaNNMYeCcKMii KPEMHWI, ero cBoMcTBa M npumeHeHue. OKcuz
KpemHua (1V), ero npupoaHble pasHOBUAHOCTU. CUAMKaTbI. 3HAaYEHWE COeAMHEHU KPEMHUA B }KMUBOW
M HeXKMBOW Npupose. MoHATUE O CUIMKATHON MPOMbILLEHHOCTH.

[OemoHcTpaumn. O6pasLbl rasloreHoB — NPOCTbIX BELLECTB. B3anmoaencTame ranoreHoB ¢ HaTpuem,
aNtoMUHMEM. BbiTecHeHMe xnopom Bpoma unm moaa u3 pacTtBopoB UX CONEN.

Bsammop,eﬁcmme cepbl C meTannamm, Boaopoaom n KNCAopoaom.
Bsammop,eﬁcmme KOHLI,eHTpMpOBaHHOI‘a a30THOM KMUCAOTbI C mMmeabio.

MornouwieHne yrnem pacTBOPEHHbIX BELLECTB WM ra3oB. BoccTaHoBNeHWE Meau U3 ee OKcMAa
yrnem. O6pa3ubl NPUPOAHbIX coeauHeHu xnopa, cepbl, docdopa, yrneposa, KpemHua. Obpasupbl
BaXKHENLWIMX A7 HapOAHOro Xo3AncCTBa Cy/ibdaToB, HUTPATOB, KapboHatos, ¢ocdatos. ObpasLbl
CTEKNa, KEPaMUKU, LLEMEHTA.

NabopartopHbie onbiTbl. 7. KauecTBeHHadA peakuua Ha X10pua-noH. 8. KauecTBeHHas peakuus Ha

cynbdat-MoH. 9. PacnosHaBaHue conet ammoHua. 10. lonyyeHue yrnekucnoro rasa M ero
pacnosHaBaHue. 11. KayecTBeHHasa peakumsa Ha KapboHaT-noH. 12. O3HaKoOM/IEHWE C NPUPOAHbLIMU
cunmKkaTamu. 13. O3HaKomMIeHMe C NPOoAYKLUMEN CUIMKATHOM NPOMbILLNEHHOCTH.

TEMA 4
MpakTukym Ne 2
CeoiicTBa HEMETAN/IOB U UX coeauHeHwui (3 v)

4. PeweHMe 3KCNepuMMeHTanbHbIX 334a4 no Teme «llogrpynna Kucnopoga». 5. PeweHue
3KCcrnepMmeHTanbHbIX 33434 no Teme «lMoarpynnbl a3oTa M yrnepoga». 6. MNonyyeHue, cobupaHue u
pacno3HaBaHMe rasos.

TEMA 5
OpraHuueckue coeguHeHus (10 y)

BewectBa oOpraHWMYeckne W HeopraHWYecKMe, OTHOCUMTENbHOCTb MOHATUA «OpPraHUYeckue
BewecTsa». [puMYMHbI  MHOroobpasua OpPraHUYecKMXx COeauHEeHUN. XUMUYEeCcKoe CTpoeHue
OpraHUYecKnx coeanHeHnn. MonekynapHble U CTPYKTYpPHble GOPMY/ibl OPraHMYECKMX BELLECTB.



MeTaH UM 23TaH: cTpoeHue monekyn. lopeHuve meTaHa u 3TaHa. [JermapuposaHue 3TaHa.
MpumeHeHWe meTaHa.

XnMmuyeckoe CTpoeHMe MOEeKy/bl 3TUAeHa. [JBoliHaa cBsA3b. BlaumopelictBne sTuneHa ¢ BOAOIA.
Peakumun nonnmepwusauymm stnneHa. NoamaTMAeH n ero sHaveHume.

MoHATUE 0 NpeaebHbIX OAHOATOMHbIX CIMPTax Ha NPUMepax MeTaHo/1a U 3TaHo/1a. TPexaToMHbIN
CNUpPT — FNLEPUH.

MoHATHE 06 anbaerMaax Ha NpMMepe YKCycHoro anbgernaa. OKMcneHne anbaernaa B KUCIOTY.

OAHOOCHOBHbIE NpeaenbHble KapboHOBbIE KMC/IOTbI HA MPUMeEPE YKCYCHOW KncnoTbl. Ee cBolicTBa
n npumeHeHue. CTeapuHOBan KMCA0TA Kak NpeacTaBuUTeNb KUPHbIX KapOOHOBbLIX KUCAOT.

Peakunn sTepndmrKaLmMm 1 NOHATUE O CNOXKHbIX 3pUpax. HKupbl KaK CNOXKHbIe 3PUpbI rnLEeprHa 1
YKUPHbIX KUCNOT.

MoHATHe 06 aMMHOKMCNOTax. Peakumm noanKoHaeHcaumn. benku, nux ctpoeHne n buosormyeckas
pO/b.

MoHATHe 06 yrnesoaax. [NOKO3a, ee CBOMCTBA M 3HavyeHMe. Kpaxman v Lenntonosa (B cpaBHeHUM),
nx bruosormyeckas posib.

OemoHcTpauun. Mogenm Monekyn MeTaHa U Apyrux yrnesoaopoaos. Bsaumopeicteune stuneHa ¢
6pOMHOI BOAOM M PacTBOPOM MepmMaHraHata Kanusa. O6pasubl 3TaHoNa U TInLepUuHa. KayecTBeHHas
peakumMa Ha MHOroaToOMHble chnupTbl. MonyyYeHue YKCyCcHO-3TUNoBoro adupa. OmblineHue Kupa.
B3aumopencTeme rnoKosbl C aMMMaYHbIM PacTBOPOM OKcuza cepebpa. KayecTBeHHas peaKkuuma Ha
Kpaxmasn. [JoKasaTenbCTBO HanMuma QGyHKUMOHAbHbLIX FPYNM B pacTBOpPax aMMHOKWUCNOT. fopeHue
6enKoB (LepcTn MAK NTUYbUX NepbeB). LiBeTHble peakunn 6enKkos.

NabopartopHble onbiTbl. 14. M3rotoBneHne moaenei mosekyn yrnesogopogos. 15. CeoiicTea
rnamuepuHa. 16. B3aumogenctsme rAoKo3bl € rugpokcngom mean (ll) 6e3 HarpeBaHuA u npu
HarpeBaHuu. 17. Bsaumopelictene Kpaxmasa c MoA0M.

TEMA 6
0606ueHne 3HaHWIA MO XMMKUU 32 KYPC OCHOBHOW LWKObI (8 y)

®Pur3MYECKMI CMbICT MOPALKOBOrO HOMEpa 31eMeHTa B Nepuoamnyveckorm CUCTEME XMMUYECKUX
anemeHToB . N. MeHaeneesa, HOMepoB nepuoaa U rpynnbl. 3aKOHOMEPHOCTU U3MEHEHMA CBONCTB
3N1€eMEHTOB U UX COeAMHEHWUI B Mepuogax M rpynnax B CBeTe NpeacTaB/feHUA O CTPOEHMM aTOMOB
3/1eMEeHTOB. 3HaYeHne NepnoaNYEeCcKoro 3akoHa.

TUNbl XMMMYECKMX CBA3EM U TUMbl KPUCTANIMYECKMX PeLleToK. B3anmocBasb CTPOEHUSA M CBOMCTB
BeLLecTs.



Knaccndumkauma XMmmyeckmx peakumii No pas/MyHbIM NpM3Hakam (YMCN0 M COCTaB pearnpyroLmnx
M obpa3syllwmxca BewecTs; TennoBon 3¢deKT; WUCNo/b30BaHWE KaTann3aTopa; HanpaBieHUE;
N3MEHEHME CTeneHen OKUCIEHNS aTOMOB).

MpocTble W CNOXHble BewecTBa. MeTannbl M HemeTannbl. eHeTUdYeckMe psaabl MeTanna,
HemeTanna u nepexogHoro metanna. Okcuapl (OCHOBHblE, aM$OTEPHbIE U KUCIOTHbIE), TMAPOKCUADI
(ocHOBaHMA, amdoTepHble TMAPOKCUMAbI WU KUCAOTbl) M CONMU: COCTaB, Knaccudukauma u oblime
XMMUWYECKME CBOMCTBA B CBETE TEOPUWU 3S/EKTPOSIUTUYECKOM AMCCouMauMM U NPeAcTaBNeHuin o
NpoLeccax OKMCNEHMA-BOCCTAaHOBEHUS.



10.
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