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Предисловие

Предлаrаемый курс построен на основе kонцентри-
ческой концепции химическоro 06разоваии.я для ос-

новной ШКолы и завершается в 9 классе темой «Opra-
ническая химия.. Важнейшей ero особенностью яв-

ляется стремление автора сохранить высокий теоре-
тический уровень, присущий русской средней школе

и признанный во всем мире, и соответствие тенден-

ции перехода общеобразовательной школы к основно-

му 9-летнему образованию. Это достиrается путем вы-

членения укрупненной дидактической единицы, в ро-

ли которой выступает основополarающее понятие

се химический элемент и формы ero существования

(свободные атомы, простые и сложные вещества).,
следование строrой лоrике принципа развивающеrо

обучения, положенноrо в основу построения курса, и

освобождение ero от избытка KOHKpeTHoro материала.
lWyroй особенностью курса является то, что весь

теоретический материал рассматривается' на первом

rоду обучения, что позволяет учащимся более осо-

знанно изучать фактический материал химию эле-

ментов и их соединений. Наряду с этим такое построе-

ние курса дает воЗМожность развивать полученные

первоначально теоретические сведения на боrатом

фактическом материале химии элементов.

Проrpaмма составлена с учетом реализации меж-

предметных связей с курсом физики 7 класса, rде

изучаются основные сведенил о строении атомов, и
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биолоrии 9 класса, rде ученики знакомятся с химиче-

СКой орrанизацией клетки и процессами обмена ве-

ществ.

Ведущими идеями npeдлarаемоro курса являются:

материальное единство веществ природы, их re-

нетическая связь;

причинно-следственные связи между составом,

строением, свойствами и применением веществ;

познаваемость закономерностей протекания хи-

мических реакций;

объясняющая и проrнозирующа.я роль теорети-
ческих знаний для фактолоrическоrо материала хи-

мии элементов;

представление о химическом соединении как

о звене в непрерывной цепи превращений вещесТВ, об
участии веществ в KpyroBopoтe химических элемен-

тов и в химической эволюции;

объективность и познаваемость основа разра-
ботки принципов управления химическими превра-

щениями веществ, эколоrически безопасных спосо-

бов их производства и мероприятий по охране окру-

жающей среды от зarpязнения;

взаимосвязанность науки и практики: практи-

ка движущая сила развития науки, а успехи прак-

тики результаты развития науки;

ryманистический характер химической науки и

химизации народноl'O хозяйства, их направленность

на решение rлобальных проблем современности.
Основное содержание курса химии 8 класса состав-

ляют сведения о химическом элементе и формах ero

существования атомах, изотопах, ионах, простых

веществах и их важнейших соединениях, о строении

вещества (типы химических связей и виды кристал-
лических решеТок), закономерностях протекания ре-

акций и их классификации.

Основное содержание курса химии 9 класса сво-

дится к изучению отдельных, наиболее практически

ценных веществ. Курс заканчивается знакомством с

орrаническими соединениями, в основе отбора кото-

рых лежит идея rенетическоrо развития орrаниче-
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ских веществ от уrлевоДОРОДОВ до биополимеров (бел-
ков и yrлевоДОВ).

Введенный в курс химический эксперимент пре-

следует цель сформировать у учащихся практические
навыки в проведении основных химических опера-

ций, приобщить ИХ к самостоятельной химической

работе, обучить безопасному и эколоrически rpaмoT-

ному обращению с веществами .в быту и на производ-

стве.

Практические работы сrруппированы в блоки

химические практикумы, которые служат не только

средством закрепления знаний, но также способом

контроля за качеством их сформированности. По сво-

ему усмотрению, а также исходя из возможностей

mкольноrо кабинета химии, учитель может изменить

структУру представленноrо в проrpамме практикума,

например, увеличить число лабораторных работ за

счет сокращения демонстрационных опытов, что ре-

комендуется при небольшой наполняемости классов.

Данное пособие содержит также методические ре-

комендации к проведению уроков по наиболее слож-.

ным разделам курса «Расчеты по XИМИ'Iеским Фор-
мулам и уравнениям., по отдельным работам в соот-

ветствии с новыми приемами в методике преподава-
ния химии и выполнения школьноro химическоro

эксперимента (rруппирование практических работ в

практикумы, в том числе и по методике отдельных

нетрадИЦИОННЫХ работ) и по новой для основной шко-

лы теме «Орrаническа.я химия..
Важнейшей особенностью курса является выделе-

ние специальноrо времени (14  5часов) на реализа-

цию реrиональноro компонента в обучении химии,

которая осуществляется через модули определенноrо

содержания. В пособии преДЛarаютс.я проrpaммы мо-

дулей .Химия и Эколоrия. и сеХимия В сельском хо-

зяйстве. (рекомендуется для сельских школ), но в ка-

ждой конкретной школе учитель может использовать

и свой собственный модуль, наиболее характерно от-

ражаюЩий реrиональный компонент. В качестве До-

полнительноrо средства ero реализации MOryт быть и
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предусмотрены экскурсии на местные производства и

учреждения, связанные с химией.

Распределение времени по темам является ориен-
тировочным, и учитель может изменять ero по своему

усмотрению.

Тема-модуль «Химия и эколоrия. разработана до-

центом Калужскоrо педarоrическоrо института

Н. И. Савиткиным и зав. кабинетом химии Калуж-
cкoro областноrо института усовершенствоваии.я учи-

телей Т. К. Толкачевой, которые приняли деятельное

участие в работе над первым изданием учебника «Хи-
мия-В., за что им низкий поклон и rлу60кая блarо-
дарность.

Аналоrичные чувства автор испытывает к учите-

лям 1'. Калуrи и области зli бескорыстную и действен-
ную мноrолетнюю. проверку Bcero курса и ценные за-

мечания по ero улучшению.

Искреннюю признательность и блarодарность ав-

тор выражает также методистам r. В. Бронзовой

(r.3еленоrpад), В. Н. Перемановой и r. r. Лысовой

(1'. Москва), С. Ф. Шеверевой (1'. Смоленск), Л. И. Ла-

ryновой (1'. Тверь) и всем учителям, прин.явmим ак-

тивное участие в апробации и совершенствовании

данноro курса.



Примерное
тематическое планирование

уроков химии в 8 классе

Как было указано в предисловии, предлarаемый

курс химии построен, исходя из укрупненной дидак 
тической единицы сехимический элемент., кото-

рый может существовать в виде атомов, образовывать
простые вещества и входить в состав сложных. Поэто 

му за введением в курс химии (первые шесть уроков)
следуют три темы, которые дают сведения о BHyтpeH 

нем строении и составе химических веществ: «Атомы

химических элементов., «Простые вещества., .Co 

единения химических элементов.. Лоrическим за 

вершением изучения строения и состава веществ яв 

л.яется четвертая тема сеИзменения, происходящие с

веществами.. Первая часть курса химии 8 класса за 

вершается практикумом, цель KOToporo привить

учащимея навыки работы в химическом кабинете

(лаборатории).

Вторая часть курса химии 8 класса представляет

собой развитие и yrлу6ление представлений о хими-

ческих взаимодействиях. Чтобы охарактеризовать
химическую реакцию, важно знать ее закономерно-

сти, и об этом следующая тема «Скорость химиче-

ских реакций. Химическое равновесие.. Большинст-
во химических реакций происходит в растворах, и по-

этому курс химии 8 класса заканчивается темой

се Растворение. Растворы. Свойства растворов электро-
литов..
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В последующем, втором практикуме учащимс!t

предлаrается самостоятельно выполнить серию опы,

тов, демонстрирующих типичные реакции для основ-

ных классов неорrанических веществ.

В заключение курса 8 класса дается классифика-

ция химических реакций по различным признакам и

изучаются окислительно-восстановительные процес 

сы.

Данная проrpaмма освобождена от избытка кон-

кретноrо материала, так как в основу ее положен раз-

вивающий принцип.

Для усиления идей ryманизации и ryманитариза-

ции в завершение курса предусматривается тема

сеШеренrа великих химиков., в которой повторение
ocнoBHoro материала химии 8 класса (важнейшие по-

нятия, законы и теории) проводитс.я через знакомство
с жизнью и деятельностью выдающихея ученых 

химиков.

Разумеется, предлarаемое тематическое планиро-

вание уроков химии является ориентировочным и на

ero основе учитель может разработать свой вариант,

наиболее отвечающий особенностям KOHKpeTHOro

класса и методическоro предпочтения учителя.

Пл рованиекурса химии 8 класса составлено из

расчета 3 часов занятий в неделю (Bcero 102 часа, из

них 11 часов резервное время).
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Примерное
тематическое планирование

уроков химии в 9 классе

Курс 9 класса начинается с введения, рассчитанно-

1'0 на 5 часов. В нем обобщаются основные вопросы из

учебноrо материала 8 класса, а также даются новые

понятия о переходных элементах и амфотерности.
На ПОСЛедующих уроках рассматриваются общие

свойства классов химических элементов металлов

и неметаллов. Затем в обобщенном плане разбираЮт-
ся свойства отдельных rрупп химических элементов:

щелочных и щелочноземельных металлов и rалоrе-

нов. Далее рассматриваются св йстваотдельных важ-

ных в народнохозяйственном отношении веществ.

При изучении химии классов, rpупп и отдельных хи-

мических элементов повторяются, обобщаются и раз-
Виваются полученные в 8 классе основные понятия,

законы и теории базовоrо курса.

Курс 9 класса, построенный ПО концентрической
концепции, завершается ознакомлением с орrаниче-
Скими веществами. .

Реrиональный компонент, включенный в базовый

курс, реализуется с помощью специальных TeM MOДY-
лей сеХимия И эколоrия. (12 13часов), сеХимия в

сельском хозяйстве. (для сельских школ). Однако в

Каждой конкретной школе учитель может использо-

вать и дрyrой модуль, наиболее характерно отража-

ющий реrиональный компонент.

Разумеется, предлаraемое планирование является

ОРиентировочным и учитель может разработать свой
1'):;;

33



вариант планирования. наиболее отвечающий особе

ностям KOНRpeTHoro класса и методическоrо предпо

тенил учителя.

Курс ХИМИИ 9 класса составлен из расчета 3 час

занЯТИЙ в неделю (Bcero 102 часа. из них 5 часов

резервное время).
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Методические рекомендации

к урокам по решению расчетных задач

по химическим формулам
и уравнениям

Урок
.КОличество вещества. MoJIЬ))

Предлarаемый вариант дифференцированноrо под !
хода к изучению TaKoro важнейпtеrо понятия, как;

tМОЛЬ., представляет собой попытку тpexypoBHeBor 

обучения восьмиклассников на основе ООзовоro уч j
I

HOro материала. !

Обучение на 1 уровне требует от учащихся KOH ;
кретно-образноrо мышления. Учитель выделяет 2 з1
основных понятия или формулы и tотрабатывает. их1
MHoroKpaTHo, используя иrровые формы или путем!
решения несложных упражнений. С помощью Taкoro:
методическоrо приема изучаются зависимости между;
массой вещества, ero молярной массой и количеством\

,

вещества, т. е. зависимости, которые отражаются хи-:
мической формулой и непосредственно вытекающи-:;
ми из нее количественными характеристиками. по j

нятие О постоянной Aвoraдpo (величина высокой CTe ,:
пени абстрактности) на 1 уровне обучения вводится;
лишь в ознакомительном плане, как вспомоrательное,

к понятию tМОЛЬ., да и само понятие tМОЛЬ» связы-

вается прежде Bcero с более конкретным понятием

се масса вещества. .

Развитие понятий на этом уровне может быть пред-

ставлено в такой последовательности:

масса вещества молярная масса моль

62



При обучении на 11 уровне, который характеризу-
етСя равным вкладом KOHKpeTHoro и абстрактноrо,
понятие сепостоянная Aвoraдpo. выступает в одном

ряду с понятиями tМОЛЬ. И tМОЛЯРная масса..

Связующим здесь является более конкретное

понятие tMacca вещества..

Ученики на этом уровне обучения должны уметь

определять массу вещества по известному числу час-

тиц.

Обучение на 111 уровне, rде развивается абстракт-
ный уровень мышления школьников, основано на

первичности понятия tПОСТОЯННая Aвoraдpo., и по-

нятие tМОЛЬ. прежде Bcero связывается именно с

ним, а не с массой вещества, которая в свою очередь

выступает как производное от них. Развитие понятий

на 111 уровне обучения может быть представлено в та-

кой последовательности:

постоянная Aвoraдpo моль молярная

масса масса вещества

При обучении на IП уровне широко используются

моделирование, проrнозирование, умозаключение.

Таким образом, содержание и методы обучения на

этом уроке для разных уровней обучения различают-
ся соотношением a6cTpaкTHoro и KOHKpeTHoro как в

плане отбора понятий, так и по rлубине их отработки
на уроке.

Цели урока

1 у р о в е н ь. Дать понятие о количестве вещества

и единице ero измерения

.

моль. Сформировать
представление о молярной массе вещества и 'научить
учащихся переходить от понятия tОТНОСИТельная MO 

лекулярная масса вещества. к понятию tМОЛЯРНая

масса вещества.. Научить пользоваться ими при

определении массы вещества по известному ero коли-

честву и наоборот.
11 у р о в е н ь. Аналоrичные цели, что и для пер-

Boro уровня, с введением понятия tпостоянная Aвo 
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raдpo.. Научить школьников пользоваться этим пL 
нятием для определения числа частиц по извесТНОМJ
числу частиц и наоборот.

-

ПI у р о в е н ь. Аналоrичные цели, что и для пе 
Boro и BToporo уровней, но с применением таких пр 
изводных единиц количества вещества, как КИЛQ)
моль, миллимоль. Расширить представление о посТOj
янной AвoraДpo применительно к этим еДИНИЦlut
количества вещества. Продемонстрировать решетЦ
более сложных задач.

Таким образом, в целях уроков заложено и их c 
держание, КОТорое развивается по принципу нар

вания понятий и уrлубления представлений о них.

Уровни обучения различаются и степенью прим
нимости понятий. Если на 1 уровне достаточно, что

.

учащиеся научились находить массу вещества по е

количеству (и наоборот), то на П уровне не менее вт

но научить их оперировать количеством вещества
массой для вычисления молярной и относительн

молекулярной массы вещества. Если на 1 уровне тол

ко вводится понятие о постоянной Aвoraдpo, то

П уровн:е эта величина применяется для. решени'
задач.

Еще более усложнено содержание урока IП уровнЯ
rде понятия .моль., .миллимоль., .киломоль. И

пользуются В расчетах, аналоrично, как и число ча

тиц вещества, содержащихся в :ц:их.

Меmодuчес"uе nодходы " обученuю на 1 уровне

Для учащихся классов 1 уровня, вероятно, больш

подойдет вариант объяснения в соответствии с ис

рией становления понятий в химии.

Например, учитель может начать урок с вопрос
.

.Что изучает химия? (вещества, свойства и превр

щения веществ) и продолжить беседу: .А в чем изм'

рить вещество? Температура измеряется в rpaдyc .

путь в м, км; масса в 1', Mr, Kr. Какие бы вы предл

жили единицы вещества? Как правило, учени
предлаrают измерять ero числом молекул или веди:

ницах массы.
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На примере реакции

2Н2 + 02 == 2Н2О

вводится пон,ятие (lМОЛЬ.. Учитель задает вопрос:
(, Как нужно отмерить водород и кислород, чтобы они

полностью прореarи.ровали и образовали воду? Уче.-
ники предлarают взять на одну молекулу кислорода

две молекулы водорода. Но технически выполнить

это невозможно из-за малоrо размера молекул. Как

быть? А если взять столько rpaMMoB водорода, сколь-

ко весят 2 ero молекулы, т. е. массой 4 r. Соответ-

ственно кислорода взять 32 1', т. е. какова ero молеку-

лярная масса. Тоrда поставленное вначале условие

будет соблюдено все молекулы водорода и все моле-

кулы кислорода прореarируют дрyr с дрyrом И обра-
зуют -Воду. Поэтому, обобщает учитель, вещество ре-

шили измерять единицей, в которой как бы соедини-
лись две величины число молекул и масса

вещества. Такая единица называется моль (n). Чтобы

отмерить 1 моль вещества, нужно взять столько rpaM-
мов ero, какова относительная молекулярная масса

вещества:

1 моль Н2 весит 2 l' (Мr (Н2) == 2)

1 моль 02 весит 32 l' (Мr (02) == 32)

1 моль Н2О весит 18 l' (Mr (Н2О) == 18)

А сколько реальных частиц-молекул содержится в

1 моль любоrо вещества? Очевидно, что одинаковое

число. Оно называется постоянной ABoraдpo.
После этоrо учитель может дать определение поня-

тия (1 моль. : моль количество вещества, которое со-

держит число атомов или молекул, равное числу

Aвoraдpo (6' 1023).
Количество вещества обозначается буквой n (сеэн.)

или v «(lню.).
Масса 1 моль называетс мо,п.ярной массой, обо-

значается буквой М.
5 I  'i
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Молярная масса измеряется в l'/моль И равна отн.]
сительной молекулярной массе вещества, например 
М(Н2О)

"'" 18 r/моль.
..

Если известна масса вещества т, то, рассчитав е

молярную массу М, можно найти количество веще

ваn:

т
n-=
М

Очевидно, что справедлива и производная формула

m""'М'n

Для закрепления материала учитель может Пред

ложить устный счет:

а) сколько rpaMMoB весит 2 МОЛЬ.ВОДЫ;

б) какое количество кислорода содержится в 3 l' В

дорода?
или решить задачи.

Ниже предлarаются задачи, ХОД и запись ИХ реш

ния, на примере КОТОРЫХ учащиеся осваивают пон.я.

тия tMacca вещества., tколичество вещества..

1. Какова масса 1,5 моль оксида yrлерода (IV)C02

Решение

n(СО2) == 1,5 моль
т"'" М . n

М,(С02)
== 12 + 16' 2 ==

== 44

М(С02)
"'" 44 r/моль

т (002) == ? m(СО2)
"'"

:

:R 44 (r/моль)' 1,5 (моль) ==

==661'

Ответ: m(С02)
-= 66r j

2. Какое количество серной кислоты содержится в!294 r ее?
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Решение

т(H 4) 294 l' т M,.(H 04)== 1 . 2 + 32 +
n

М + 16. 4 == 98

M(H 4)== 98r/моль

n(H2S04) ==? n(H 4)
==

== 294 (1') : 98 (r/моль)
== 3 моль

Ответ: n(H2S04) 3 мол'ь

в качестве итоrов урока учащимся предлarается
записать в тетрадях основные определения и некото-

рые выводы.

1) Количество вещества измеряется в молях n.

2) 1 моль любоrо вещества содержит число моле-

кул ero, равное постоянной Aвoraдpo NА(6' 1023).
3) Чтобы измерить 1 моль вещества. нужно взять

столько rpaммoB ero, какова ero относительная моле 

кулярная массаМ
r'

4) Масса 1 моль вещества называется молярной Mac 
сой М, она измеряется в l'/моль И численно равнаМr'

Задачи на дом

1. Какое количество оксида cepbl(VI) содержится в

96 l' ero?

2. Сколько весят 0,25 моль едкоro натра NaOH?

Методичес"ие подходы" обучеnию на II уровnе

Методика обучения на 11 уровне хорошо отработа-
на и описана в мноrочисленных пособиях. Остано-

вимся лишь на заданиях следующеro типа.
23

3. Известно, что 1,55' 10 молекул одноrо из окси-

дов серы весят 16 r. Требуется найти относительную
молекулярную массу этоrо оксида и записать ero фор-
мулу.

5"'
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Решение

N ==z 1,5' 1023
т==z16r

1, 5 . 1023
n ==

23
== 0,25 моль

6.10

М==
n

16(r)М
О, 25(м:опь)

64 r/моль

М==? N М,.{80х) == 32 + 16. х == 64
n==

N
A

х==2

Ответ: М,.(802) == 64; формула оксида серы 802'

Отметим, что на этом уровне орrанически сочетает-

ся конкретное и абстрактное в учебном материале,

.работают. обратные лоrические действия: от числа

молекул и количества вещества учащиеся переходят

к молярной массе.

При формировании понятия .моль. учитель мо-

жет использовать методические приемы, которые

описаны ниже для m уровня обучения, и в ознакоми-

тельном плане ввести понятия .миллимоль. и . кило-

моль..

Методuчес"uе подходы" обученuю на III уровне

Для объяснения учебноrо материала учитель мо-

жет воспользоваться традиционной методикой, опи-

санной в пособиях последних лет для учителей. &;,
можно дополнить, используя по аналоrии прием пе-

рехода к производным единицам количества вещест-.

ва от основной моль. Это можно сделать, исходя из

хорошо знакомоrо учащимся понятия .масса.:

.В чем измеряется масса? в rpaмMax.

.А в тысячу раз большая единица массы? ки-

лоrрамм.

.А в тысячу раз меньшая единица массы? мил.'

лиrрамм.

Соответственно молярная масса вещества будет
иметь единицы r/моль, кr/кмоль, мr/ммоль.

68



Аналоrично можно рассмотреть и определение
23

числа молекул в 1 моль 6 . 1 О ,в миллимоль
20 26

6 . 1 О и в 1 киломоль 6 . 10 .

Эти объяснения можно свести в следующую табли-

цу.

Некоторые физико-химические ве,пичины

и единицы их измерения

Величина Единицы величины

и ее обозна 
в 1000 раз в 1000 разосновная

чение
большая меньшая

Масса т l' Kr Mr

Количест- моль кмоль ммоль

во веще-

ства n

Моляр- r/моль кr/кмоль мr/ммоль
на.я масса

М

Число мо- 6' 1023 6 . 1026 6' 1020
лекул в в 1 моль в 1 кмоль В 1 ммоль
единице
количест-

ва веще-
ства

постоян-

ная Аво-

raдpoNА

Объем ra- 3 3 3
л (дм ) М мл (мм )

заV

Моляр- л/моль 3 мл/ммольм /кмоль
НЫЙ (22,4 л/моль 3 (22,4мл/ммоль
объем при нор-

(22,4 м /кмоль при нормаль-

rаза V
т

мальных при нормаль- ных условиях)

условиях)
ных условиях)

При м е ч а н и е: последние две rрафы можно ос-

тавить пустыми и заполнить их после изучения поня-

тия tМОЛЯРНЫЙ объем. rазообразных веществ.
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При отработке понятий, рассматриваемых на уро-

Ке, можно использовать устный счет (упражнения,
аналоrичные таковым для 1 уровня), например сле-

дующие.

4. Сколько молекул кислорода содержится в

2 моль ero? Какую массу будет иметь это количество

кислорода?
5. Какую массу имеют 5 киломоль водорода?
Сколько молекул водорода содержится в этом ero

количестве?

20
6. Сколько весит 3' 10 молекул воды?

Если ученики затруднятся сразу дать ответ на это

устное упражнение, то можно сначала задать такие

вопросы: Какова формула водорода (кислорода, во-

ды)? Какова ero относительная молекулярная масса?

Молярная? Киломол.ярная? Миллимолярная?

Для закрепления знаний учащихся по теме сеКоли-

чество вещества. Моль. рекомендуем учителям про-

демонстрировать ход решения следующих задач.

7. Какую массу имеют 9' 1026 молекул серной ки-

слоты H2S04?

Предлаrаемые ход и запись решения:

N(H2S04)
==

26
== 9 '10 (моле-

кул)

==М'n M,.{H2S04)
== 1 . 2 + 32 +

+ 16. 4 == 98

M(H2S04)
== 98 кr/кмоль

т(Н:PQ4) == ? N

NA
9 . 1026

n(H2S04)
==

6.10
== 1,5 (кмоль)

Ответ: т(H2SO4) ==

.

== 98 Kr/кмоль' 1,5 кмоль ==

== 147 Kr

При объяснении хода решения задачи важно обра-
тить внимание учащихся на выбор и соотношение

единиц измерения.
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8. Какова масса одной молекулы rлюкозы

С6Н12О61

Решение

Формула rлюкозы С6Н2О6 несет следующую ин 

формацию:
1) принадлежносТЬ сложное вещество;

2) качественный состав вещества построено из

атомов трех элементов: уrлерода, водорода и кисло-

рода;

3) количественный состав вещества число ато-

мов каждоro элемента в молекуле, и соответственно

МОЖно рассчитать их массовую долю ш;

4) относительная молекулярная масса rлюкозы

Mr
== 12 . 6 + 1 . 12 + 16' 6 == 180;

5) молярная масса rлюк03Ы М == 180 l'jмоль;
6) 1 молекула rлюкозы весит:

== 30 '10 23r
6 _ 1023

 23
Ответ: т (молекулы С6Н12О6) == 30'10 l'



Цикл уроков

.Химические расчеты, связанные

с оперированием долей как КОJlичественно

характеристикой вещества))

Цели уроков
1. На основе известноrо из курса математики по

тия (lчасть от целоrо. СфОр'мировать универсальи.
расчетное понятие (1 доля..

2. Отнести понятие (lДОЛЯ. к химическим вещ

вам и рассмотреТь такие ero разновидности, как Д

химическоrо элемента в веществе, доля (объе
или массовая) компонента в смеси (растворе, raзо

смеси), доля примеси (как частноro случая компон
та смеси), выход продукта реакции от теоретичес

возможноro.

Ниже предлarаются задачи разной степени уело.

ненности и ход их решения, на примере которых

щиеся cMoryт освоить подходы и принципы расчет

по химическим формулам и уравнеНИЯ!\i с испол

ванием фундаментальных пон.ятий и законов химии'



Урок
«Расчеты с оперировавием долей
химическоrо элемента в веществе

по химическим формулам))

в начале урока учитель напоминает, как находить

часть от целоro, например, разрезает яблоко на четы-

ре части, берет одну дольку и спрашивает: сеКакую
часть я взял? Очевиден ответ: .Одну четвертую.. За-
тем учитель спрашивает: .А если я взял две дольки?
Ученики, конечно, ответят: сеДве четвертых, или по-

ловину, от целоrо яблока..

Далее учитель на примерах разъясняет, как произ-

водить химические расчеты, основанные на такой

важной характеристике как доля химическоrо эле-

мента в соединении.

Задача 1. Какова массовая доля калия, азота и ки-

слорода в калийной селитре? (Если ученики не знают

формулу этоrо вещества, учитель записывает ее.)
Решение
1. Определяем относительную молекулярную мас-

су вещества:

М,.{КNОз) -= 39 + 14 + 16' 3 101

2. Находим массовые доли элементов в калийной

селитре:

а) ш(К) 13:1 =' 0,3802, или 38,02%

14
б) w(N) 101

-= 0,1380, или 13,80%

в) ш(О) 48,18%

Здесь важно показать практическое значение мас-

совой доли химическоro элемента для определенил

массы ero соединения. Это демонстрирует приведен-
ный ниже пример, который условно также относится

к рассматриваемому типу задач.

Задача 2. Массовая доля белка в орrанизме челове-

ка составляет 17% от массы ero тела. В свою очередь,
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массовая доля азота в белке равна 16%. Найдите мас-

су азота в орrанизме человека массой 80 Kr.

Решение

1. Определяем массу белка в орrанизме:

m(белка) m(орrанизма)' w(белка)

m(белка) 80' 0,17 == 13,6 Kr

2. Аналоrично определяем массу азота:

m(N) m(белка) . w(N)

m(N) 13,6' 0,16 2,176 Kr

При расчетах по химическим формулам важно по-

казать их практическое значение для определения

массы продукта по массе сырья, без использования

уравнений химических реакций.
Задача 3. Сколько килоrраммов серной кислоты

H2SO4 может быть получено из 400 Kr серы?
Решение
1 кмоль серы S образует 1 кмоль H2SO4

или 32 Kr S ............... 98 Kr H2S04

а 400 Kr ............... Х Kr H2S04

400 . 98
Отсюда Х

32
122,5 Kr (H2S04)

Можно предложить более сложную задачу, также

основанную на законе сохранения массы веществ.

Задача 4. Сколько КИЛОl'pаммов серной кислоты

H2S04 может быть получено из 1800 Kr колчедана,

имеющеrо формулу FeS2?

Решение

Из формул H2S04 И FeS2 видно, что из 2 кмоль FeS2

образуется 2 кмоль Н2SO4

1 кмоль FeS2 ............... 2 кмоль H2S04

или 120 Kr FeS2 ............... 196 Kr H2S04,

а 180 Kr FeS2
............... Х Kr H2S04

180 . 196
Отсюда Х ==

120
245 Kr (H2S04)
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Хорошо подrотовленным ученикам можно предло-
жить задачи, в которых значение массовой доли хи-

мическоro элемента используется для вывода форму-
лы вещества.

Задача 5. Определите формулу соединения серы с

кислородом, если известно, что массовая доля серы в

нем равна 40% .

Решение

Находим относительную молекулярную массу co 

единения:

w(S) =' it
S)

=' 0,4
r

Отсюда М =' 80
r 0,8

Определяем формулу оксида:

M,.{SOx) =' 32 + 16' х =' 80

х =' 3, следовательно, формула оксида SОз

Для закрепления материала урока учащиеся caMO 
стоятел:Ьно решают ряд задач.

Задача 6. Сколько rpaммoB мяса должен содер-

жать суточный рацион человека, если суточная норма

потребления белка составляет 1001', а содержание
белка в мясе равно 18%?

Задача  7.Массовая доля костей в орraнизме чело-

века составляет 20% от общей ero массы. В свою оче-

редь, на долю фосфата кальция, входящеrо в состав

костей, приходится также 20% от массы костей.

Сколько килоrpаммов фосфа акальция содержится в

орrанизме человека массой 70 Kr? Сколько килоrрам 
мов фосфора содержится, если формула фосфата
кальция Саз(РО4)2?

Задача 8. В орrанизме человека в среднем содер-

жится 5 л крови, плотность которой составляет

1,050r/мл. Сколько rpaMMoB железа содержится в

крови человека. если массовая доля reмоrлобина со-

ставляет 12%, а массовая доля железа в reмоrлобине

составляет 5%?
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"Урок
«Расчеты параметров состава смесей

(растворов)
с ИСНОJIЬзовавием долей компонента.

в начале урока учитель напоминает об основных

параметрах, выражающих состав смесей веществ.

(растворов):
1) массовая ДОЛЯ

w ==
т(вещества)

(х 100%)
т(смеси)

2) объемная доля

==
V(вещества)

(Х 100% )q>
У(смеси)

Производные формулы ребята выведут сами:

1) масса вещества

m(вещества) == m(смеси) . w

( )
т(вещества)

т смеси ==

w

2) объем вещества

V(вещества) == V(смеси) .

q>

, Vi(вещества)
V(смеси) ==

ер

Предлarаем примеры типовых задач.

Задача 9. Сколько rpaммов сахара и сколько мил..

лилитров воды нужно взять, чтобы приroтовить 250 r

12%-Horo раствора ero?
'

Решение

1. Определяем массу сахара:

m(сах.) == m(р-ра) . w == 250 (1'). 0,12 == 30 l'

2. Находим объем воды:

а) m(Н2О) == m(р-ра) m(cax.) == 250 (1') 30 (1') .ooi

== 220 l'
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т(Н2О) 200 (r)
б) У(Н2О) р(Н2О) 1 (r/мл)

200 мл

Решение задачи удобно записать в такой форме:

m(р-ра) == 250 l' m(сах.) ==

== m(p-pa) . w

ш(сах.) == 0,12 m(Н2О)
==

== m(р-ра)
m(сах.)

m(сах.) == 250. 0,12 ==

== 30 l'

m(Н20)
== 250 30 ==

== 220 l'

m(сах.) == ? т(Н2О) У(Н О) ==
220

==

У(Н20)
(Н О)

2 1
Р 2 == 220 мл

У(Н2О) == ?

Задача 10. Слили два раствора калийной селитры:
160 l' 5%-Horo и 140 l' 20%-Horo. Какова массовая до-

ля калийной селитры в полученном растворе?
Решение
1. Определяем общую массу полученноrо раствора:

m(р-ра общ.) == m(5%-Horo р-ра) + m(20%-Horo
р-ра) == 160 (1') + 140 (1')

== 300 l'

2. Находим массу калийной селитры в полученном

растворе:

m(КNОз в 5%-ном р-ре) == 160. 0,05 == 8 l'

m(КNОз в 20%-ном р-ре) == 140. 0,02 == 28 l'

m(КNОз общ.) == 8 (1') + 28 (r) == 36 l'

3. Вычислим массовую долю КNОз в полученном

растворе:

m(КNОзобщ.) 36(r) о
ш 

m(р-раобщ.) 300(r)
 0,I2тилиI2Уо

Далее разбираются несколько усложненные зада-

чи с использованием плотности раствора. В этих рас-

четах ученики оперируют формулами:
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т т

р-= у(r/мл),m==V'р,V==р
Задача 11. К 200 мл 20%-Horo раствора rидрокси 

да натрия NaOH (р == 1,25 r/мл) при6авили 20 l' твер-

доro NaOH. Какова массовая доля NaOH в получен 

ном растворе?
Решение
1. Определяем общую массу полученноrо раствора:

а) m(20%-Horo p pa)== V(20%-Horo р-ра) .

р
==

-= 200 (мл) х 1,25 (r/мл) -= 250 l'

б) т(р-ра общ.) == m(20% Horoр-ра) + m(NaOH) ==

== 250 + 20 == 270 l'

2. Определяем общую массу NaOH в полученном;

растворе:

а) m(NaOH в 20% -ном р-ре) == 250 (1')
. 0,2 == 50 l'

б) m(NaOH общ.) == 50 + 20 -= 70 l' ,

3. Находим массовую долю NaOH в полученноJ
растворе:

"

т(NаОН) 70 о
w ==

т(р-ра)
==

270
== 0,26, или 26 Уа

j
Для ребят с высоким уровнем абстрактноrо мыш- 

ления и овладевших навыками химических расчетов 
можно преДЛОЖить-задачи, в которых необходимо ис..j
пользование таких характеристик, как молярны 
объем rазов, количество вещества, молярная масса. . 

Задача 12. В 650 мл 5%-Horo раствора соляной ки ':
слоты HCl (р

== 1,2 r/мл) растворили еще 33,6 л rазо-;

образноrо хлороводорода. Какой стала массовая доля

HCl в полученном растворе?
Решение
1. Определяем общую массу полученноrо раствора

как сумму масс раствора и rазообразноrо вещества:

m(общ. p pa)== m(5%-Horo р-ра) + m(rаз. HCl)

а) т(5%  HOroр-ра) == у. р
== 650 (мл)

. 1,2 (r/мл) a=j
== 780 l'
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б) массу rазообразноrо HCl вычисляем по Формуле

т(rаз. HCl) == M(HCl) (r/моль) .

n (моль)

M(HCl) == 1 + 35,5 == 36,5 r/моль

Количество вещества n находим по объему хлоро-

водорода, используя значение молярноrо объема rаза

V
m

:

v 33, 6(л) . 

n ==

V
т

==

22, 4(л/м:оль)
 1,5моль

Отсюда т(rаз. HCl) == 36,5 (r/моль) . 1,5 (моль) ==

== 54,75 l'

в) т(общ. р-ра) == 780 + 54,75 == 834, 75 l'

2. Определяем общую массу HCl в полученном рас-

творе:

m(HCl общ.) == m(HCl в 5%-ном р-ре) + т(НСlrаз.)

а) m(HCl в 5%-ном р-ре) == m(5%-Horo р-ра) х

х w(HCl в 5%-ном р-ре) == 780' 0,05 == 39 l'

б) m(HCl общ.) == 39 + 54,75 == 93,75 l'

3. Находим массовую Д-олю HCl в полученном рас-

творе:

т(НСl общ.) 93,75
ш== == 

т(р-ра общ.) 834, 75

Следующей ступенью усложнения будут задачи,
в которых производится расчет по формуле соли,

держащей кристаллизационную воду, т. е. по форму-
ле кристаллоrидрата. Эти задачи можно предложить

для индивидуальноrо домашнеrо задания сильным

учащимся.

Задача 13. В 500 мл 12%-Horo раствора сульфата

меди(П) CuS04 (р == 1,5 r/мл) растворили 500 l' медно-

1'0 купороса CuS04
. 5Н2О. Какой стала массовая доля

сульфата меди(П) в полученном растворе?
Решение
1. Определяем массу полученноro раствора:

т(р-ра общ.)
== m(12%-Horo р-ра) + m(CuS04

' 5Н2О)
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m(12% Horoр-ра) == у, р
== 500 (мл)

. 1,5 (r/мл) ==

== 750 l'

т(р-ра общ.) == 750 + 500 == 1250 l'

2. Находим MaccyCuS04 в исходном, 12%-ном pac 

творе соли:

m(CuS04 в 12% HOMp pe)
== m(12% Horoр-ра) х

х w(CuS04 В 12% -ном р-ре)

m == 750' 0,12 == 90 l'

3. Находим массу CuS04 в 500 l' MeдHoro купороса.

Для этоrо сначала рассчитываем молярную массу

CuS04
' 5Н2О:

M(CuS04
' 5Н2О) == 64 + 32 + 16. 4 + 5(1

. 2 + 16) ==

== 160 + 90 == 250 r/моль

Отсюда следует, что в 250 l' CuS04
. 5Н2О содерЖИТ-

ся 160 l' CuS04, тоrда в 500 l' содержится 320 l' CuS04.

4. Общая масса CuS04 в полученном растворе равна:

т(СuS04 общ.)' == 90 + 320 == 410 l'

5. Находим массовую долю CuS04 в полученном

растворе:

т(СuSО4общ.) 410
w ==

т(р-ра общ.)
==

1250
== 0,33, или 33%

Для школьноro тура химической олимпиады мож-

но предложить задачи, по условиям которых в исход.

ных растворах проводятся химические реакции с об.-

разованием rазообразных продуктов и нужно опреде-,

лить параметры состава вновь полученных растворов.

Задача 14. Требуется найти массовую долю rидро 

ксида натрия в растворе, который был получен в pe 

зультате растворения 69 l' Na в 460 мл 15% Horopac 

твора rидроксида натрия (р 1,5 r/мл).
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Решение

1. Записываем уравнение химической реакции,

которая происходит при растворении натрия в. исход-
ном водном растворе:

2Na + 2Н2О
== 2NaOH + Н2 т

Отсюда следует, что общая масса полученноro рас-

твора составит:

т(р-ра общ.) == m(15%-Horo р-ра) + m(Na) т(Н2)

а) m(15%-Horo р-ра) == у. р
== 460 (мл)' 1,5 (r/мл) ==

== 690 l'

б) Массу выделяемоrо водорода находим, исходя из

уравнения реакции

69r xr

2Na + 2Н2О
== 2NaOH + HI2

2.28r 2r

(Молярная масса Na и Н2 соответственно равна

23 r/моль и 2 r/моль.)

69 х 69.2

2 - 23
==

2; х
== == 31' (Н2)

в) т(р-ра общ.) == 690 + 69 3 == 756 l'

2. Определяем общую массу NaOH в полученцом

растворе:

m(NaOH общ.) == m(NaOH в 15%-ном р-ре) +

+ m(NaOH, образованном в результате реакции)

а) m(NaOH в 15%-ном р-ре) == m(15%-ноro р-ра) х

х w(NaOH в 15%-ном р-ре) == 690' 0,15 == 103,5 l'

б) m(NaOH, образованноrо в результате реакциИ)
найдем по уравнению реакции:

69r xr

2Na + 2Н2О
== 2NaOH + Н2

2 . 28 r 2 . 40 r

(Молярная масса NaOH равна 23 + 16 + 1 == 40 r/моль.)

69 х 80 . 69

2 - 23
==

2.40; х ==

"""""46""
== 120 l' (NaOH)

в) m(NaOH общ.) == 103,5 + 120 == 223,5 l'
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3. Находим массовую долю NaOH в полученн

растворе:

т(NаОНобщ.) 223.5
ш 

т(р раобщ.) 756 r

Задачи

дл.я са:м.остояте/l,ЬНОZО решения

15. В 160 мл 20%-Horo раствора серной кисло

H 4(р == 1,15 r/мл) растворили еще 42 l' H2S04. Ка..

кой стала массовая доля H2S04 в полученном ра

.

творе?
16. Из 320 l' 5% -Horo раствора rидроксида натри

NaOH выпарили 120 l' воды. Какой стала массовая Д

,

ля NaOH в растворе?
Для силыtЫХ ребят nредлazается дополнител

ное задание: се Сколько молекул воды выпарили? »

17. В 180 мл воды растворили 11,2 л хлороводо

да. Требуется найти массовую долю HCl в полученно

растворе.

Для сильных ребят: .Сколько молекул Н2О

сколько молекул HCl содержится в полученно

растворе?

Кроме Toro, для сильных ребят
жнть задачи.

18. В 880 мл. 2% -Horo раствора сернистой кислот

Н2SОз (р == 1,1 r/мл) растворили 33,6 л оксида се

(IV). Какой стала массовая доля Н2SОз в полученно

растворе?
19: в 620 мл 10% -Horo раствора карбоната натри.f.f

Nа2СОз (р == 1,5 r/мл) растворили еще 588 l' кристал:';.
лической соды Nа2СОз

' 10Н2О. Какой стала
массовая; 

доля карбоната натрия в полученном растворе?"
Сколько молекул воды содержится в нем?

20. В 240 l' 5%-Horo раствора rидроксида литИ-
LiOH растворили еще 49 l' лития. Какой стала массо-.{
вая доля LiOH в полученном растворе? Сколько моле'

кул водорода при этом выделилось? ':,
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Урок
«Расчеты с ИСПОJlЬЗовавием ПОВSlтия

«массовая ДОJlЯ примеси&

При формировании понятия .массовая доля ком-

понента смеси. мы не рекомендуем раздельное пред 

ставление разновидностей этоrо понятия . массо-

вая доля растворенноro вещества. и .массовая доля

примесей». Учащиеся должны четко усвоить, что ес-

ли речь идет о растворах, то масса вещества в нем на-

ходится по формуле:

m(вещества) == m(pacтвopa) .

Ш,

а если в задаче rоворится о примеси, то масса вещест-

ва в смеси определяется по Формуле:

m(вещества) == m(смеси)' ш,

при этом вначале по известной доле примеси рассчи-

тывается массовая доля вещества в смеси

w == 100%. w(примеси в %)

Например, чтобы найти массу вещества в смеси

ero, rде w(примеси) == 20%. нужно задать такой во-

прос: . Если в смеси содержится 20% примесей, то

сколько там чистоro вещества? Они без затруднений

определят, что чистоrо вещества будет 80%, т. е.

ш(в-ва) == 0,8.

Рассмотрим типичные задачи на заданную тему.

Задача 21. Какой объем водорода образуется при
растворении в соляной кислоте 325 Kr цинка, содер-

жащеrо 20% примесей?
На этом примере мы рекомендуем учителям отра-

ботать с учащимися алrоритм решения расчетных за-

дач с использованием уравнений химических реак-

ций. Ход решения таких задач можно разделить на

пять шarов:

1) составляют уравнение химической реакции

(т. е. обязательно уравнивают расставляют коэф-

фициенты);
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2) над соответствующими формулами в уравнении
записывают количественную характеристику веще-

ства с единиЦами измерения, которая известна Или ее

можно рассчитать, исходя из условия задачи, и иско-

мую величину (х) также с единицами ее измерения;

3) под этими формулами записывают соответст-

вующие количественные величины, задаваемые са-

мим уравнением, также с единицами уравнения;

4) составляют и решают пропорцию;

5) оформляют ответ.

Решение

1. Составляем уравнение реакции:

Zn + 2НСl == ZnC12 + Н2

Будет очень полезно, если на начальных этапах ре-

бята научатся читать химическое уравнение, напри-

мер, так: се Из уравнения реакции видно, что при взаи-

модействии 1 киломоль цинка расходуется 2 кило-

моль соляной кислоты и при этом образуется
1 киломоль хлорида цинка и 1 киломоль водорода..

2. Над формулами веществ записываем массу цин-

ка, вступившеrо в реакцию, ее предварительно

рассчитываем, исходя из условия задачи, и искомую

величину, которую требуется определи'i'ь.

m(Zn) == т(образца) . w(Zn)

w(Zn) == 1 w(примеси) == 1 0,2 == 0,8
.

т(Zn) == 325 . 0,8 == 260 Kr

260 Kr х м
3

Zn + 2НСl == ZnCl + Н2

Здесь важно обратить внимание на то, что масса в

задаче дана в Kr, поэтому расчеты следует вести с ис-

пользованием количества вещества в киломолях,

а объема rазов в м
3

, т. е. через киломолярный объ-

ем, равный 22,4 м
3

/кмоль.
3. Под формулой цинка записываем соответствен-

но массу 1 киломоль ero, а под формулой водорода
объем 1 киломоль ero:
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3

260 Kr .r м

Zn + 2HCl ZnC12
+ Н2

65 Kr 22,4М
3

M(Zn) 65 кr/моль.
4. Составляем и решаем пропорцию:

260 х

65 22,4
260 . 22 4 3

Х
65

'

89,6 м (водорода)

5. Записываем ответ:

3
У(Н2) 89,6 м

Аналоrично усвоению учащимися понятия.массо-

вая доля вещества в смеси. формируется и понятие

.объемная доля компонента в смеси.. Прeдлarаем
учителям разобрать на уроке решение типовых задач

с этой разновидностью понятия .доля..

Задача 22. В состав воздуха входит 21% кислорода
и 78% азота по объему. Рассчитайте, сколько I'paМ-
мов кислорода содержится в 125 л воздуха при нор-
мальных условиях.

Решение

1. Находим объем кислорода, содержащийся в

125 л воздуха:

У(О2) == V(возд.) .

(j)

У(О2) == 125 (л), 0,21 26,25 л

2. Определяем количество кислорода (число моль)
в данном объеме r83a:

У(О2) 26, 25(п)
n(02) =<

V
т

==

22, 4(п/м:опь)
1.17 моль

3. Рассчитаем массу кислорода в 125 л воздуха:

т(02) ==М(02) . n

М(02) == 16 . 2 32 r/моль

т(02) == 32 (r/моль)' 1,17 (моль) == 37,44 l'
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Для TOro чтобы показать взаимосвязь между мас-

совой и объемной долями, можно предложить на этом

уроке комбинированные задачи.

Задача 23. Какой объем воздуха потребуется для

сжиrания 320 Kr серы, содерЖащей 25% примесей?
Решение
1. Составляем уравнение химической реакции:

8 + 02 == 802

2. Рассчитаем массу чистой серы, вступающей в

акцию:

ш(8) 1 w(примеси) == 1 0,25 == 0,75

т(8) == т(смеси)' w == 320 (кr)' 0,75 == 240 Kr

Искомую величину будем находить по кислороду,

прореаrировавшему с серой. Следовательно, можем

записать

3
240 Kr х м

8 + 02 == 802
2%.4М

3

3. Под формулой серы записываем массу 1 кило-

моль ее, а под формулой кислород объем 1 киломоль

ero:

240 Kr
3

ХМ

8 + 02
== 802

32 Kr 22.4М
3

4. Составляем и решаем пропорцию:

240 х

32
==

22,4
; х == 22, ;

240
== 168 м

3

(02)

По объемной доле кислорода находим необходи-
мый объем воздуха, учитывая, что в воздухе содер-
жится 21% 02:

. 168(м
3

) 3

V(возд.) ==

0,21
== 840 м

5. Запишем ответ: V(возд.) == 840 м
3
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Задачи

д/l,Я са:м.остояте/l,ЬНОZО решения

24. Сколько rpаммов мarния, содержащеro 12%

примесей, потребуется для реакциИ с соляной кис-

лотой HCl для получения 67,2 л водорода?

25. Найти массу КИслорода, содержащуюся в 660 м
3

воздуха, зная, что объемная доля кислорода в воздухе
составляет 21% .

26. Какой объем воздуха потребуется для сжиra-
ния 270 Mr алюминия, содержащеrо 40% неrор'ЮЧИХ
примесей?

дОnO/l,ните/l,ьное аадание

д/l,Я си/l,ЬНЫХ У'Чащихся

Сколько молекул кислорода вступит в реакцию и

какОе количество оксида алюминия при этом образу-
ется?

27. Сколько rраМЪ10В уrля, содержащеrо 20% при-

месей. сожrли, если при реакции потре6овалось 212 л

воздуха?

дОПО/l,ните/l,ьное задание

д/l,Я си/l,ЬНЫХ учащихся

Сколько молекул оксида yrлерода(IV) образова-
лось при этом?



Обобщающий урок

<сРасчеты ПО химическим

формулам и уравнениям
с использованием ПОНJlТИSI <CAOJUl&

.'

в соответствии с учебной проrраммой этому закЛ1Q

чительному. уроку по теме, ПОCВSIЩеННОЙ решеllЩ!
химических расчетных задач, предшествует прак11l\
ческое занятие: . Определение выхода продукта реак4

ции. от теоретически возможноro.. Поэтому в нач
"

этоrо урока учитель повторяет с учащимися пои
\

.выход продукта реакции.. Ученики должны запо
.

нить и усвоить основную формулу для расчета выхо -..
продукта реакции W как доли от ero массы или о

.

ма от теоретически возможной величины:

w ==
т(Ьродукт)

==
V(продукт)

(. 100%)
т(теор.) У(теор.)

для отработки понятия .дол.я выхода. продук

реакции можно предложить решение'на уроке сп

дующих задач.

Задача 28. Какой объем воздуха потребуется
сжиrавия 620 мr фосфора, содержащеro 40% прим

:

сей? Какова масса полученноro при этом оксида фас.
фора(V), если ero выход составляет 80% от теоретиче-
ски возможноro?

Решение

1. Составляем уравнение химической реакции:
'\

j
i
j

2. Расставляем известные и неизвестные величины
.

над формулами в уравнении реакции. Известной ве-

личиной является масса чистоrо фосфора, которую:
находим, исходя из условия реакции:

4Р + 502 == 2Р205

т(Р) == т(исх. вещество)' ш(Р)

ш(Р) == 100% 40% == 60%, или 0,4

т(Р) == 620 . 0,6 == 372 мr
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Неизвестными величинами являются объем про-

реаrировавШеrо кислорода (х мл 02) и масса образуе-
Moro оксида Р205 (х Mr Р205) теоретически возмож-

ная величина.

3. Под формулами веществ записываем

а) массу 4 ммоль фосфора:

М(Р) == 31 мr/ммоль;

т(4Р) == 31 (мr/ммоль)
. 4 (ммоль)

== 124 Mr

б) объем 5 ммоль кислорода:

У(502)
== 22,4 (мл/ммоль) . 5 (ммоль)

== 112 мл

в) массу 2 ммоль Р205:

М(Р2О5)
== 31 .2+ 16' 5 == 142 мr/ммоль

т(2Р205) == 142 (мr/ммоль)' 2 (моль) == 284 Mr

Итак, записываем

372 Mr " М:JI " Mr

4Р + 50 == 2Р205
124 Mr 11,2 М:JI 284 Mr

4. Составляем и решаем пропорции:

372 "
а) 124

==

112
;

112. 372
х ==

124
336 мл (02)

Отсюда находим объем воздуха:

У(О2) 336(М:JI)
V(возд.) ==

ср(О2)
==

.

0,21
... 1680 мл

372" 372.284
б) 124

==

284; х ==

124
852 Mr

Отсюда рассчитываем массу продукта от теорети-

чески возможltоro:

т(Р205) == т(теор.)' W == 852 Mr' 0,8 == 681,6 Mr

5. Записываем ответ: V(возд.)
== 1680 мл; т(Р205) ==

== 681,6 Mr
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Рекомендуется разобрать ход решения и обратных
задач, в частности, рассчитать выход продукта реак-

ции по ero фактической массе или объему или найти

массу вещества-реаrента по известному выходу про-

дукта реакции.

Задача 29. При растворении в воде 230 l' натрия,

содержащеrо 25% примесей, получено 78 л водорода.

Сколько это составляет процентов от теоретически
ВОЗможноro?

Если ученики еще не знают, как взаимодействует
натрий с водой, им нужно будет дать уравнение хими-
ческой реакции:

2Na+ 2H20 2NaOH +Н2

Задача 30. Сколько килоrpаммов маrния сожrли,
если при этом было получено 120 Kr оксида маrния,

что составляет 75% от тебретически возможноrо?

Для сильных и средних ребят эту задачу можно до-

полнить заданием: какой объем воздуха потребуется
для cжиrания этой массы мarния?

В завершение урока для сильных и средних ребят
можно предложить решение задачи, коrда одно из

реаmрующих веществ дано в избытке.

Задача 31. Какой объем уrлекислоrо ra3a может

быть получен при взаимодействии 250 l' известняка

(карбоната кальция СаСОз), содержащеro 20% при-

месей, с 730 l' 30% -Horo раствора соляной кислоты

HCl, если выход С02 составляет 75% от теоретически

возможноrо?

Решение

1. Записываем уравнение рёакции
СаСОз + 2HCl CaC12

+ Н2О + С02

2. Расставляем известные и неизвестные величи 

ны. Для этоrо сначала рассчитываем количества про-

реаrировавших карбоната кальция и соляной киCJIО-

ты (число моль).
а) Определим массу чистоrо СаСОз по ero массовой

доле (1 0,2 0,8):
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т(СаСОз) ... 250 (1')
. 0,8 == 200 l'

т(СаСОз )
п(СаСОз)

==

М(СаСОз >

М(СаСОз)
== 40 + 12 + 16. 3 == 100 r/моль

200(r)
n(СаСОз)

==

IОО(r/м:оль)
== 2 моль

б) Аналоrично находим количество HCl по массо-

вой доле ее в растворе:

m(HCl) ... 730(1') . 0,3 == 219 l'

M(HCl) == 1 + 35,5 == 36,5 r/моль

219(r)
=n(HCl) 36,5(r/м:оль)
6 моль

Теперь можем записать

2 моль 6 моль 3с Л

СаСОз + 2HCl == CaC12
+ С02 + Н2О

3. Под формулами веществ укажем их количества

и объемы, заданные химическим уравнением:

2 моль 6 моль 3с Л

СаСОз + 2HCl == CaC12
+ С02

+ Н2О

1 моль 2 моль
.

22,4-л

Далее определяем, какой peareHT находится в из-

бытке. Для этоrо потребуется рассуждение типа: (1 Из

уравнения химической реакции видно, что на 1 моль

СаСОз приходится 2 моль HCl. Следовательно, на

2 моль СаСОз потребуется 4 моль HCl. А в условии за-

-дачи дано 6 моль HCl, т. е. соляная кислота взята в

избытке. Можно сказать, что СаСОз полностью про-

реаrирует с кислотой.

Очевидно, что расчет продукта реакции должен

проводиться по peareHTY, который полностью прореа-

rирует с peareHТOM в избытке.
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В обсуждаемой задаче количество продукта реак-

ции уrлекислоrо rаза находим по количеству про-

рearировавшеrо СаООз.

4. Составляем и решаем пропорцию:

2 х

1
==

22. 4
; х =' 44,8 л (002)

Находим выход С02 от теоретически возможноrо:

У(СО2)
== 44,8 (л) . 0,75 == 33,6 л

5. Записываем ответ: У(ОО2)== 33,6 л

Задачи

д/l,Я саJtIOстояте/l,ЬНОZO решения
j

32. Какой объем воздуха потребуется для сжиrа 
ния 120 rpaMMOB уr я,содерЖащеrо 10% примесей1
СКолько rpaMMoB оксида yrлерода(IV) при этом обраj
зуется, если ero выход составляет 82% от теоретич 

. 
ски возможноrо? )

i
,

ДОПО/l,ниmе/l,Ьиое аадание

д/l,Я си/l,ЬНЫХ ребят "j

Сколько молекул кислорода вступило в реакцию d
сколько молекул азота находилось в качестве примJ
сей в необходимом для сжиraния уrля объеме воздух.а1

33. Какой объем водорода образуется при взаимО-:

действии 120 l' маrния, содержащеrо 25% примесей 
с 730 l' 25%-ной соляной кислоты, если выход вoдo 

да составляет 90% от теоретически возможноrо?



Ме.тодические рекомендации
к проведевию работ

химическоro практикума

Практическая работа
«Наблюдение за rорящей свечой.

Цель раtJoты
Заложить практические основы важнейшеro мето--

да познания химических явлений наблюдения и

умения описывать ero.

Научить школьников применять на практике изу-

ченные на предыдущем занятии приборы и оборудо-
вание.

В ходе самостоятельной работы школьники долж-

ны отметить существенные отличия физических и хи-

мических явлений.

На примере реакции rорения свечи проиллюстри-

ровать зависимость хода реакции от условий ее прове 

дения.

Обучить простейшим приемам проведения качест-

венных реакций на примере обнаружения продуктов
rорения свечи.

К этому занятию ребята должны принести свечу

или orapoK, кусочек жести (можно крышку от стек-

лянных банок) для внесения в зону TeMHoro конуса

пламени свечи и обнаружения копоти, резиновую

rpymy (ее можно заменить на небольшую пластмассо-

вую бутылочку, в пробку которой плотно вставлена

стеклянная трубка) для продувания воздуха в пла-

мя свечи.

В ходе обсуждения работы после ее выполнения бу 
дет весьма показательным выразить наблюдаемые
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химические явления с помощью уравнений. При это
.

учитель сначала обращает внимание на химически

состав свечей парафиновые, предельные yrлевод

роды и на примере ряда таких yrлеводородов (жид;
ких и твердых) предлarает записать уРавнения Ha': 
блюдаемых реакций rорения:

J

С7Н16 + 02
rептан

СВНIВ + 02
Октан

С17НЗ6 + 02
rеПТ8Декан



Практическая работа
«Анализ почвы и воды.

Цель работы
Закрепить у школьников умение наблюдать за яв 

лениями, описывать их и делать соответствующие

выводы.

Продолжить формирование умений и навыков в

работе с использованием лабораторноro оборудования
для проведения химическоrо эксперимента.

Научить выполнять операции в простейших спосо-

бах разделения смесей: отстаивание, фильтрование,

выпаривание.

Обучить практике элементарноrо анализа на при-

мере оценКИ качества воды (определение ее прозрач-
ности и запаха).

Научить ребят делать практические выводы из

проведенноrо анали:щ.

Этот урок можно рассматривать как практическую

иллюстрацию межпредметных связей химии с дрyrи-

ми дисциплинами, и прежде вcero с биолоrией.

Аналоrичный анализ ребята выполняли на уроках

природоведения и ботаники, коrда изучали состав

почвы и доказывали, что в ее состав входят вода, ВОЗ-

дух,песок,rлина,орrаническиевеIЦества(переrной)
и минеральные соли.

Операцию по выжиrанию орrанических веществ

из почвы на этом занятии. рекомендуется не про-

водить кабинет заполнится дымом и неприятным
запахом. Будет лучше, если в начале занятия учитель

напомнит, как определяется наличие переrноя в поч-

ве, и сам проведет прокаливание ее образца до появле-
ния дыма. Весь последующий анализ ребята провод.ят
с образцами прокаленной почвы (можно и не выжи-

rать почву на общий анализ наличие орrаники не

скажется).

Первая часть работы анализ почвы является

аналоrом ставшему классическим в школьном обуче-
нии практическому занятию .Очистка поваренной
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соли.: те же операции отстаивания, фильтрования и

выпаривания смесей. Однако предлarаемая здесь ра-
бота несет большую дидактическую нarрузку: уча-

щиеся на практике выявляют межпредметные связи.

К тому же она имеет большое прикладное значение.

На основании этой работы делаются выводы о том,

как взаимосвязаны состав почвы и ее плодородие. Бу-
дет очень полезно связать плодородие почвы с прави-

лами выращивания комнатных растений, с подкорм 
кой растений на дачных и приусадебных или фермер-
ских участках.

В заключение этой части работЫ учитель может по-

казать значение почвы как катеroрии нравственной:
в Японии почву продают чуть ли не квадратными сан-

тиметрами, в Западной Европе плодородный слой
почвы при промышленном и rражданском строитель-
стве бережно срезают и свозят в специальные банки,
в rолландии не было большей трareдии для народа,

коrда фашисты. в rоды мировой войны вывозили из

страны рукотворно созданную на протяжении мноrих

десятилетий почву в rерманию. А что у нас? Ведь Рос-

сия обладает самыми большими в мире запасами чер-

нозема, и эти запасы быстро сокращаются из-за без-

ДYМHoro и бездymноro обращенил с ними. Земле ну-
жен чуткий и бережный хозяин.

Вторая часть урока анализ воды может быть

проведена в плане сравнения качества водопроводной
(колодезной), речной или прудовой (озерной) и дис-

тиллированной воды.

В заключение этой части npaктической работы бу-
дет важно показать, как можно улучшить качество

питьевой воды. На этом занятии можно повторно рас-

смотреть свойства воды и связать про6лему охраны

вод с запасами пресной воды на Земле.
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Практическая работа
<сПриrОТОВJlеиие раствора сахара

и расчет ero массовой доJIИ в растворе))

Цель работы

Закрепить важнейшие химические понятия: отно-

сительная молекулярная масса, количество вещест-

ва, молярная масса, моль, постоянная Aвoraдpo, мас-

совая доля pacTBopeHHoro вещества.

Обучить таким важным лабораторным операциям,
как взвешивание, отбор проб твердых и жидких Be 

ществ, приroтовление растворов.

Отработать . на практике. химические расчеты с

использованием указанных выше физико-химиче-

ских характеристик.

Предлаraемая практическая работа отличается це-

лым рядом особенностей от традиционной по теме

. Приrотовление раствора вещества с заранее задан-
ной массовой долей..

Пред тавлениеэтой темы в иной Форме обусловле-
но следующими причинами.

1. Традиционная работа не является новой для уча-

щихся 8 класса, они выполняли ее в курсе природове-

дения.

2. С принцижlOМ вычисления массовой доли компо-

нента в смеси как .части от целоro. УЧ8ЩИеся позна-

комились на урокаХ математики, поэтому от прямой
задачи нахождения массы растворяемоrо вещества по

массовой доле, что требуется для приrотовления рас-

твора, мы перешли к обратной нахождение массо-

вой доли вещества по ero массе и массе растворителя.

.3. Работа усложнена в ее расчетной части, так как

ставит задачу нахождения количества вещества по

массе и числа молекул вещества по количеству, т. е.

абстрактные понятия .число молекул., . ислоАво-

raдpo. И вновь сформированное понятие .количество

вещества. в этой работе получают свое конкретное во-

площение.
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1

4. Выбор вещества для выполнения этой практичеj
ской работы сахарозы C12H22011 продиктован двуJ
мя причинами: а) сделать более сложным расчет пJ
Формуле (Cl 22011)относительной молекулярной'
массы и затем молярной массы этоrо вещества; б) ре-
бята MOryт выпить приrотовленный раствор, что по 

требуется для определения числа rлотков, COOТBeTC 

вующеrо объему раствора, с целью последующеrо pac 
чета числа молекул в одном rлотке раствора.

5. Предлаrаемая модификация работы таит боль-;,
шие возможности для .дифФеренциации З8Даиий  
Так, ребятам со слабым уровнем практических и pac '
четных умений и навыков можно предложить в каче

стве итоrовоrо задания нахождение количества сах&,

ра в полученном растворе.

Ребятам со средНИМ уровнем сформированност,
расчетных и практических умений и навыков можн

предложиТЬ рассчитать число молекул в растворе и

.'

в одном rлотке.

Ребятам с высоким уровнем абстрактноro мыmл
ния можно усложнить расчетную часть введением

нимательноro задания типа: .Сколько стоит 1 мол

кула сахара? Предварительно учитель должен сп

сить у ребят, знают ли они цену сахара на текущи

'

день, насколько они осведомлены о стоимости ос

новных продуктов питания в маr83ИНах и на рынк

(восnиmаmел.ьnый .мо.меnm). Задание можно еще

лее усложнить, если предложить ребятам на ПI ypOB '
не обучения рассчитать .цену. одноrо rлотка приr<>-:::
товленноrо сладкоrо раствора. Если ребятам 1 и'.

11 уровней это будет интересно, то по желанию им J
можно дать усложненное задание на дом. 1
Ниже дается описание расчетной части работы.P :1

комендуем учителям ориентироваться на этот вари-
.

ант при подroтовке к данному практическому заня-'

тию.

1. Расчет массовой доли сахара в приroтовленном:

растворе.
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Предположим, что кусочек сахара массой 5 l' рас-

творили в 100 мл воды. Масса полученноrо раствора

будет равна:

т(р-ра)
== т(Н2О) + m(caxapa)

m(H20) == 100 (мл)
. 1 (r/мл)

== 100 l'

т(p pa)== 100 + 5 == 105 l'

Отсюда находим массовую долю сахара в растворе:

т(сахара) 5
о

W

т(p pa) 105 0,0476, или 4,76

2. Расчет числа молекул сахара в одном rлотке рас-
твора. _

Сначала рассчитаем число молекул сахара N, кото-

рое содержится в 105 l' 4,76%-Horo раствора, пользу-
ясь формулой

N==NA'n

Ход этоrо расчета следующий:

М,.{С12Н22
О11 ) == 12' 12 + 1 .22 + 16. 11 == 342

M(Cl 22011)== 324 r/моль

т 5(r)
n ==

М
==

342(r/м:оль)
== 0,01143 моль

N == NА
. ri == 6' 1023. 0,01143 == 0,06858' 1023 моле-

кул.

3. Если ученик, выпив приroтовленный раствор са-

хара, сделал 20 rлотков, то, следовательно, число мо-

лекул в одном rлотке составит:

23

N
0,06858.10

О 03429 10
23

==

20
==,

.

молекул
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Практическая работа по теме

«Определение выхода продукта реакции

от теоретически В03можноro&

.Цель работы
Показать универсальный характер понятия tДО-

ля., продемонстрировав еще один пример выражения

через долю количественной характеристики выхо-

да продукта реакции на опыте по получению rазооб-

разноrо вещества.

Закрепить практические навыки в работе с хими-

ческими веществами и лабораторным оборудованием
(взвешивание, отБОр проб rазов, сборка и рабоТа с

прибором для получения rазов).
Отработать умения производить расчеты по хими-

ческим Формулам и уравнениям с использованием ха-

рактеристик tмолярная масса., tМОЛЯРНЫЙ объем ra-

зов., tобъемная (массовая) доля вещества от теорети-

чески возможноrо..

Предлаrаемая работа является новой для школь-

HOro практикума. Необходимость ее проведения про-

. диктована стремлением обеспечить целостный под-

ход к формированию очень важноrо химическоrо по-

нятия tдОЛЯ. И ее различных модиФикаций.
в хим ческом практикуме учебника 9 класса

предлarаютс.я две работы такой направленности.
Здесь только дадим некоторые рекомендации для

учителя по выполнению.этих работ.
Для проведения экспериментальной части этих ра-

бот необходимо следующее оборудование: прибор для

получения и собирания ra30B, экси атор,мерный ци-

линдр или rpадуированна.я мерная пробирка eMKO 

стью 20 50мл. Учитель может предварительно про-

демонстрировать цолучение и собирание водорода с

использованием аппарата Киппа.

В качестве peareHToB рекомендуются 5 10%-ный

раствор соляной кислоты и крупный цинковый поро-
шок (навеска 0,07 0,08l' на опыт). Если в наборе pe 
активов в химическом кабине нет цинковоro порош-
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ка, el'o нужно ПрИI'ОТОВИТЬ заранее из rpанул (с помо 
ЩЬЮ КРУПНОI'О напильника). Использование мелкой
ЦИlllCовой пыли нежелательно, поскольку в этом слу 

чае скорость реакции будет высокой и в результате

достиraется очень малый практический выход водо-

рода.

Оптимальную скорость реакции можно обеспечить,

также подбором соответственно размерам цинковых

частиц концентрации кислоты.

Для дифференцированноl'О подхода к выполнению

этой практической работы у учителя имеются боль-

шие возможности.

Так, ребята со слабым ypOItHeM сформированности
практических умений и навыков и высокой сТепенью

KOИRpeтнoro мыmленил MOryт оrpaничиться выпол-

нением работы с навеской чистоro цинка.

Для ребят среднеl'О и BblCOKOI'O уровня сформиро-

ванНQСТИ практических умений и навыков работу
можно усложнить, если к порошку цинка добавить
порошок меди, при этом должна 'быть указана массо-

вая доля примеси меди в смеси. Например, в навеске

образца цинка 0,81751', содержащей 25% примеси
меди, массу ЧИСТОI'О цинка учащиеся должны будут
найти, используя такой алl'ОриТМ рассуждений и рас-
четов: 1) если массовая доля примеси составляет

25%, то массовая доля чистоro цинка будет равна
100% 25% == 75%, т. е. w(Zn) == 0,75; 2) если масса

образца равна 0,8175 1', то масса цинка может быть

н йденапо Формуле:

m(Zn) == т(смес.и)' w(Zn)

m(Zn) == 0,8175 (1') . 0,75 == 0,6538 (1')

Для тех учеников, кто закончит практическую ра-

боту и ее оформление досрочно, учитель может пред-

ложить дополнительное задание оп.ять такис исполь-

зованием характеристики .массовая доля растворен-
HOro вещества в растворе., например, определить

массу 5%-ноro раствора соляной кислоты, необходи-
мой для растворения выданной навески цинка.
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Методические рекомендации
к изучению темы

(сОрrанические вещества)

ОРl'аническая химия раздел химии, охватываю 

щий оrpoмный фактический материал. rлавная цель

ШКОЛЬНОI'О курса химии (9 класс) состоит в том, что--

бы ввести учащихся в мир ОРl'анической химии, нау-

чить их ориентироваться во множестве ОРl'анических

веществ и орrанических превращений.
Поэтому перед учителем стоит задача, не yrлубля 

ясь в рассмотрение основ и методов ОРl'анической хи-

мии, свойств и реакций индивидуальных веществ,

дать общие представления о классах ОРl'анических со-

единений и, рассказывая об их МНОl'ообразии, пока-'

зать их взаимосвязь и преемственность. Учитель дол-
жен отразить уникальную способность атомов yrлеро-

да соединяться дрyr с ДРУl'ом С образованием
разнообразных по строению, но внутренне взаимосвя 

занных соединений.
Такой подход поможет учащимсЯ без лишнеl'О ме-

ханическоl'О запоминания, а путем лоrических за-

ключений осознать rенетическую связь орrанических

веществ.

Очень важно на уроках показать истоки Орl'аниче-

ской химии, ее неразрывную связь с живой природой
и жизнедеятельностью человека. Именно подобный

подход должен быть положен в основу изложения

учебноl'О материала. Ниже даются краткие peKOMeH 

дации по постановке уроков для каждой темы школь-

HOI'O курса ОРl'анической химии.
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Урок 1

Предмет орrавической химии

На этом уроке учитель вводит учащихся в мир op 

I'анической химии, обращая их внимание на исклю-

чительное мноroобразие орraнических веществ и их

роль в живой природе и в жизни человека.

Приступая к изложению основ ОРl'анической хи-

мии как научной дисциплины, учитель знакомит ре-
бят с жизнедеятельностью основоположника теории

строения орrанических веществ А. М. Бутлеровьtм.
При объяснении ПОНЯТИЛ .валентность. , высту-

пающеro в ОРl'анической химии в качестве аналОl'а

понятия .степень Qкисленил., важно подчеркнуть,

что для веществ немолекулярноl'О строения (а их доля
среди неОРl'аничес ихвеществ существ ннобольше)

применимо понятие .степень окисления., а для Be 

ществ молекулярноl'О строения, составляющих боль-

шинство Орl'анических веществ, применимо понятие

.валентность. .

Одна из основных задач этоl'О урока дать пред-
ставления о структурных формулах как средстве rpa-

фическоl'О изображения строения ОРl'анических ве-

ществ. Эти представления учитель рйзвивает на при-

мерах метана СН4, этана С2Н5 , пропана СзНs ,

подтверждая их демонстрацией шаростержневых мо--

делей молекул этих веществ.

-Обобщая эту часть урока, полезно сравнить валент-

ность и степень окисления, например:

азот N2' степень окисления О, валентность три:

N==N

этан С2Н6 , степень окисления yrлерода 3, валент-

Н Н

I I
ность четыре: H C C H

I I
Н Н

пероксид водорода Н2О2 , степень окисления кислоро-

да  1,валентность два: H O O H.
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Урок 2

Предельные уrлеводороды

На ЭТОМ уроке учащиеся знакомятся с первым

классом ОРl'анических веществ предельными yrле-

водородами, которые можно рассматривать как родо-

начальную rpуппу в rенетической цепи ОРl'анических

соединений. Учитель демонстрирует (на моделях)
способность атомов yrлерода соединяться дрyr с дру-

I'ОМ С образованием цепей линейных и разветвлен-
ных и далее переходит к формированию важнейших в

ОРl'анической химии понятий ,изомерия., tизоме-.

ры., troмолоrический ряд., troмолоr..

На примерах предельных yrлеводородов мета-

на, этана, пропана учащиеся продолжают осваивать
.

запись структурных формул.
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Уроки 3 4
Непредельвые уrлеводороды.

Этилен и ero rомолоrи
.

в начале урока учитель может провести неболь-

шую фронтальную беседу в Форме вопросов из уже

пройденноl'О материала:
1. Какие вещества называются Уl'леводородами?
2. Какие химические связи реализуются в предель-

ных yrлеводородах? Почему их так называют?

3. Какие свойства метана и этана лежат в основе их

применения?
4. rде в природе встречаются Уl'леводороды?
5. Как физические свойства yrлеводороДОВ зависят

от их состава?

6. Какая общая формула предельных yrлеводоро-
дов ряда метана?

7. Что такое изомерия?
8. как объяснить причины МНОl'ообразия yrлерод-

ных соединений?

Учитель показывает Формулы отдельных yrлево-

дородов и их радикалов, записанные на небольших

плакатах, и предлarает учащимся назвать их.

Такая беседа позволяет закрепить понятия . I'ОМО-

лоrический РЯД., .roмолоrи., .изомеры., а также

развивает навыки у учеников .работать. со CТPYKTyp 
ными Формулами.

.

Последующее рассмотрение непредельных yrлево 

дородов ведется на примере эт лена.Для объяснения

образования двойной связи в ero молекуле не реко-

мендуется привлекать теорию I'ибридизации, поэто-

му и различия между а- и 1t Связ.ямиздесь давать не

нужно.

Качественное обнаружение кратных связей в моле-

кулах ОРl'анических вещестВ учащиес.я должны про-
вести опытным путем, для чеro им предлаl'ается лабо-

раторная работа по получению и распознаванию этоl'о

yrлеводорода.
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В конце урока учитель знакомит ребят с областями

применения этилена и рассматривает реакцию поли-

меризации, I'идратации и окисления этилена раство-

ром КМпО4'

При таком подходе формируется представление о

I'енетической цепочке веществ:

Алкав (этан)............... реакция дееидрирования ............... Алкен

(этилен) реакция дееидратации Алканол

(этанол) реакция окисления и еидратации

Алкандиол (этиленrликоль)

которая потребуется для лоrичесКОl'о перехода к сле-

дующему классу Орl'анических веществ спиртов.
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Урок 5
Ацетилен

этот урок строится по плану, аналоrичному плану

урока по изучению этилена. Здесь важно отметить I'е--

нетическую связь:

Алкен (этилен) ............... реакция дееидратации ...............

............... Алкин (ацетилен)

Как reнетическую основу перехода к классу аренов

учитель может рассмотреть реакцию тримеризации

ацетилена с образованием бензола.
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Урок 6

Ароматические уrnеводороды

Учитель может начать этот урок с беседы в форме
вопросов по пройденному материалу.

1. Чем отличаются предельные уrлеводороды от

непредельных?
2. Как качественным путем можно установить не-

предельный характер ОРl'анических веществ?
3. Как получить этилен и ацетилен? Каковы облас-

ти примененил их? Какие свойства этих веществ ле-

жат в основе их применения?
5. Какими Формулами записываются этилен, аце-.

тилен, этан, этил? Предложите записать уравнения,!

реакции roрения этилена и полимеризации ero.
.

6. Какими свойствами обладает полиэтилен и ка- J

кое применение находят el'o свойства?
.

Затем учитель переходит к рассмотрению HOBOI'O:;
класса yrлеводородов ароматических yrлеводоро  
дов на примере бензола. На основе реакции присоеди j
нения хлора к бензолу учитель знакомит учащихся Ci
инсектицидами, представляющими практически важ-:j
ную I'руппу веществ, объединенных общим назва-.i
нием ядохимикаты, или пестициды. Будет очень 
полезно продемонстрировать учащимся коллекци !

пестицидов и обратить внимание ребят на правила I

техники безопасности при использовании их на прак-:
тике.
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Урок 7

Спирты

в начале урока учитель может провести небольшой

химический диктант, в котором учащиеся должны
записать формулы называемых им веществ или, на-

оборот, по формуле дать название вещества. Предла 
I'аем следующие варианты этоl'О задания:

l)пропан

2) этил

3) этилен

4) ацетилен

5) метил

1) С2Н6

2) C2H5 

3) ( CН2  CH2 )

4) С6Н6

5) СНЗСН НЗ
I
СН

з

6) I'ексахлоран 6) СпН2п + 2

Далее полезно будет задать ребятам следующие во-

просы и упражнения:

1. Как опытным путем можно отличить этан от

этилена? Этилен от ацетилена?
2. Какие свойства бензола лежат в основе el'o при-

менения?

3. К какой I'руппе веществ относят I'ексахлоран?
Какие еще вещества этой rpуппы вы знаете?

4. Какие правила техники безопасности следует со-

блюдать при использовании пестицидов?
5. Попробуйте, применив свои знания по биолоl'ИИ,

дать объяснения названиям отдельных I'рупп веществ

из разряда пестицидов: ,инсектициды., ,фунrици-
ДЫ», 'I'ербициды», ,бактериоциды», ,зооциды».

Затем учитель переходит непосредственно к теме

,Спирты». При ознакомлении 'fЧащихс.я со свойства-

ми метиловоl'О и этиловоl'О спиртов особо следует ос-

тановиться на их фИЗИОЛОl'ическом действии.
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При описании структур двухатомноro спирта эти1
ленl'ЛИКОЛЯ и TpeXaТOMHOI'O спирта rлицерина нужн 
научить ребят выводить формулу ТOI'O И дрyrоl'О спир 
та, исходя из четырехвалентности yrлерода в орraниi
ческих соединениях и атомности спиртов. :

В качестве важнейшеl'О звена в I'енетиче<:ком ридyi
I

орrанических веществ, СВЯЗblвaющеro спирты и сле 

дующий класс веществ альдеl'ИДЫ, рассматрива .;.
ся реакция окисления этанола на медном катализато-

ре в уксусный альдеrид.
.
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Урок 8

Альдеrиды

Урок можно начать с фронтальноro опроса уча-

щихся по предыдущей теме, ПОСВЯщенной спиртам.

1. Какую формулу имееТ а) метиловый спирт,

б) этиловый спирт, в) этиленI'ЛИКОЛЬ, 1') i'лицерин?
2. Что общеl'О и каково отличие в составах этило 

BOI'O спирта, этиленl'ЛИКОЛЯ и I'лицерина?
3. rде применяются знакомые вам одноатомные и

мноnттомныеспирты?
4. Что такое антифриз КаКово el'o значение?

Второй вариант урока может заключаться в том,

что учитель предлarает ребятам еще раз провести ла-

бораторный опыт по окислению спирта в альдеrид на

медном катализаторе. Таким путем осуществляется

ЛОl'ический переход к.новой теме, и в основу ЭТОI'О пе-

рехода закладывается reнетическая связь между

спиртами и альдеrидами. В этом случае учащиеся

должны записать уравнение химическо.й реакции.

Составление этоl'О уравнения не должно вызвать у ре-

бят затруднений, так как они знают Формулы этило 

BOI'O спирта и YКCYCHOI'O альдеl'ида и понятие ,окисле-

ние..

Будет важно напомнить и еще одну rенетическую

связь, а именно между алкинами и альдеrидами на

примере реакции rидратRЦИИ ацетилена реакции

Кучерова.
При проведении урока по второму варианту учи 

тель ведет фронтальную беседу в ходе выполнения

учащимися лабораторной работы.
Урок заканчивается проведением качественных

реакций на альдеrиды, на основе которых осуществ-

ляется лоrический переход к новому классу Орl'ани-
ческих веществ к карбоновым кислотам.
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Уроки 9 10

Предельные одноосновные

карбоновые кислоты. Сложные эфиры

Повторив отличительные признаки альдеl'ИДОВ
как класса орrанических веществ состав и способ-

ность их окисляться В соответствующие кислоты,

учитель переходит к знакомству с представителями

предельных одноосновных карбоновых кислот. На

этом уроке учащимся предлаl'ается самим записать

уравнения реакций, характеризующие свойства ки-

слот (на примере уксусной кислоты): а) взаимодейст 
вие с металлами; б) взаимодействие с оксидами ме-

таллов; в) взаимодействие с основаниями; 1') взаимо-
действие с солями; взаимодействие со спиртами с

образованием сложных эфиров.
Лабораторный практикум должен закрепить пред-

ложенную систему свойств кислот.

Можно дать названия солей: муравьиной кисло-

ты формиаты, уксусной кислоты ацетаты,

и предложить ученикам записать формулы, напри 
мер, ацетата алюминия и формиата меди(II).
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Урок 11

Жиры

Урок можно начать с химическоro диктанта, в ко-

тором учащиеся должны будут по предложенным

учителем Формулам написать названия веществ и, на-

оборот, формулы веществ по их названиям. Возмож-

ный вариант TaкOI'O диктанта:

дать названuя

по формулам
наnисать формулы
по названuям

-:70
1) H C....... .

или

'ОН
НСООН

2) СНзОН

1) уксусный альдеrид

2) остаток уксусной кис-

лоты

#0
3) H CZ

Н

или СН2 0==0

4) (СНЗСОО)2Са

3) соль муравьиной кис-

лоты и цинка Форми-
ат цинка

4) формальдеrид

#0
5) R CZ

O K'

5) сложный эфир

Переход к новой теме .Жиры. можно осуществить

с помощью беседы, включающей следующие вопро-
сы:

1. Как из альдеrида получить кислоту?
2. Какими свойствами обладает уксусная кислота?

3. Какое свойство уксусной кислоты, отличающее

ее от неОрl'анических кислот, вы узнали на прошлом

уроке? Как называется эта реакция?
8 19S5
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4. Какое определение вы можете дать сложным

эфирам?
5. Может ли давать сложные эфиры трехатомный

спирт I'лицерин?
Таким путем учитель подходит к представлению о

жирах как о разновидности сложных эфиров и при

активном участии учеников дает определение этому

классу веществ. Далее учитель расс атриваеткласси-

фикацию жиров по признаку их происхожде-
ния.

Жиры это сложные эфиры TpexaTOMHOI'O спирта

rлицерина и жирных карбоновых кислот

/
Животные жиры

(rовяжий, бараний,

свиной)

а) содержат остатки

предельных кислот

б) как правило, твердые

(исключение рыбий жир)

Растительные жиры.
или :масла

(подсолнечное,

оливковое,касторовое)

а) содержат остатки

непредельных кислот

б) как правило, жидкие

(исключение
кокосовое масло)

It .rидрирование жидких жиров.
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Урок 12
Аминокислоты

в рамках этой темы учитель должен развить пред-

ставление об амфотер остикак универсальном свой-

стве для неОРl'анических и Орl'анических соединений.

Здесь важно подвести учащихся к выводу об амФотер 
ности аминокислот:

NН2 CН COOH

 k 
определяет

основные

свойства

определяет

кислотные

свойства

При этом рекомендуется провести параллель меж-

ду аммиаком и аминокислотами (ведь в предложен-
ном школьном курсе нет аминов): рассмотреть донор-

но-акцепторный механизм присоединения к молеку-
ле аммиака и к аминоrpуппе аминокислоты катиона

водорода, что обусловливает основные свойства обоих

веществ. Понимание обусловленности кислотных

свойств аминокислот затруднений у учащихся не BЫ 

зывает.

Вторую важную параллель учитель проводит,

сравнивая свойства амфотерных rидроксидов

Zn(OH)2 или Аl(ОН)з со свойствами аминокислот.
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Урок 13
Белки

На этом уроке завершается формирование представ-
лений об основополаrающей I'енетической цепочке:

Алкав Алкен Спирт АльдеrиД

Кислота Аминокислота Полипептид

Исходя из амфотерности аминокислот учитель пе-

реходит к рассмотрению полипептидов белков и

далее к характеристике белковой индивидуальности
живых ОРl'анизмов на Земле, т. е. к знакомству с пер-

вичной структурой белков.

Характеристику трех структур белковых молекул
можно представить в форме следующей таблицы:

CTPYK Характеристика Тип связи, I'pафическое

тура бел структуры определяю- отображение
ковой щий

молеку структуру
лы

Первич Порядок чередо Пептидная
ная вания аминокис связь II I I I I I I I

линей лот в полипеп-  NH.........co 

ная тидной цепи
линейная cтpyк 

тура

Вторич Закручивание Внутримоле 
ная полипептидной КУтrрная BO CO...HN CO...HN

спирале- линейной цепи в дородная

видная спираль спи- связь

ралевидная

.структура

Третнч Упаковка BТO ДИСУJlЬфид 

V
ная ричнойспирали в ные и соле 

rлобу клубок клуб вые связи

лярная ковидная струк-

тура
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На основе рассмотрения взаимодействия амино-

кислот дPyr с дрyrом, в результате чеl'О формируются

белки, учитель еще раз демонстрирует реакции поли-

конденсации.
На этом уроке важно пока3ать белковую индивиду-

альность живых ОРl'анизмов, которая, в частности,

про.является в том, что а) является причиной оттор-
жения трансплантантов пересаженных opl'aнOB,

б) лежит в основе иммунитета невосприимчивости

к чужеродному белку, например к белку болезнетвор-
ных микробов. Это позволит учителю, максимально

привлека.я межпредметные связи с курсом биолоrии,
рассмотреть биОЛОl'ические функции белков в opl'a 
низме: структурную, ферментативную, защитную,

транспортиую, запасающую и т. д.
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Уроки 14 15

Уrлеводы

При освоении этой темы продолжается формирова-
ние представлений о вещесТвах с двойственной функ-
цией (пример I'люкозы), развивается умение сравни-
вать строение и свойства веществ на основе выявле-

ния признаков их сходства и различия (пример
целлюлоза и крахмал).

Урок начинается с объ.ясненил этимолоrии поня-

тия .уrлеводы., и далее учитель рассматривает клас-

сификацию уrлеводов по критерию I'идролиза (необ-
ходимо будет напомнить, что означает процесс .rид-

ролиз.).
При изучении моносахаридов на примере I'люкозы

учащиеся с помощью эксперимента закрепляют пред-
ставления о двойственной функции I'люкозы. На при-

мере rлюкозы и фруктозы закрепляется еще одно
важнейшее понятие ОРl'анической химии изоме-

рия.

При изучении полисахаридов на примере крахма-
ла и целлюлозы будет полезным предложить учащим-
ся провести сравнение строения и свойств этих yrле-

водов. Это задание можно оформить, например, в ви-

де таблицы.

Сравнение строения и свойств

крахма,па и це.п,пю,позы

N2 Крахмал I Целлюлоза

Признаки сходства

1 Оба вещества уrлеводы

2 Оба вещества полисахариды

3 Состав обоих веществ выражаетси одинаковой.фор.-

мулой

4 Оба вещества в результате rидролиза образуют rлю.

козу
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N2 Крахмал Целлюлоза

5 Оба уrлевода имеют растительное происхождение

Признаки различия

1 Полимер линейной и раз Полимер только линей 

ветвленной структуры ной структуры

Степень полимеризации крахмала меньше таковой

у целлюлозы

2 Подверrаетси ступенчато Не подверrаетси фермен-

му ферментативному rид- тативному rидролизу

ролизу

3 Синеет при действии иода Не дает синerо окраmи-

(качёственнаи реакции) вании с иодом

4 Запасающая функция в Строительная функции
растительной клетке растительной клетке



Проrpаммы тем-модулей

Химия и эколоrия (13 часов)

Основные ЭКОЛОl'ические понятия: среда обитания,

эколоrические факторы, биосфера, биоэлементы, че-

ловек и биосфера. Уровни эколоmческих проблем:
локальный, реl'иональный, rлООальный. Взаимосвязь
ЭКОЛОl'ии И химии. Связь понятий ,химический эле-

мент., .вещество., .химическа.яреакция. сэколоrи-

ческими ПОНЯТИЯl'<lи,

Природные и антропоrенные источники веществ-

заl'рязнителей окружающей среды. Воздействие

вредных вещесТВ на человека: общетоксическое, раз-
дражающее, аллерrическое, с отдаленными последст-

виями (канцерОl'енное, MyтareHHoe). Нормирование
зarрязнений окружающей среды, понятия и крите-

рии нормирования: летальная доза (ЛД), летальная

концентрация (ЛК), предельно допустимая концен-

трация (ПДК), предельно допустимые выбросы
(ПДВ), временно допустимые концентрации (ВДК).
Основные источники зarpязнения атмосферы и совре-

менные способы очистки выбросов (абсорбция, ад-

сорбция, конденсация, катализ). Источники зarр.яз-
нения I'идросферы и современные способы очистки

сточных БОд (физические, химические, биолоrиче-

ские). Источники заl'рязнения l'идросФеры и совре-

менные способы очистки сточных БОды (физические,

химические, биолоmческие). Источники зarpязне-
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ния литосферы, проблема I'ородских и ПРОМЫIПлен 

ных свалок и пути ее решения.

Химические элементы и их соединения в биосфе.-
ре. Биохимические циклы элементов. Биолоl'ИЧеская

роль и KpyroBOpoты важнейших неметаллических

элементов в биосфере кислорода, серы, азота, фос 

Фора, Уl'лерода. Биоэлемеllты-металлы мarний,
кальций, железо, калий, натрий, их роль в жизнедея-

тельности орraнизмов. АнтрОПОl'енные источники тя-

желых металлов меди, ртути, свинца и друrих. их

воздействие на ОРl'анизм и биохимические циклы.

ОРl'анические вещества в жизни растений. животных
и че.1IОвека, их хемокоммуникационная роль. Взаи-

модействие растений и животных посредством opra-

нических веществ (красители, пахучие вещества, фе 

ромоны). Токсичность И пути воздействия некоторых
Орl'анических веществ (спирты, фенолы, альдеl'ИДЫ,

анилин. полициклические Уl'леводороды) на opl'a-

низм человека. Нефть, уroль и охрана окружающей
среды. Решение задач, упражнений и заданий с эко-

лоmческим содержанием.

Д е м о н с т р а Ц и о н н ы е о б раз Ц ы сточных

вод различных предприятий, I'альванических шла-

ков, твердых остатков в циклонах и электрофильт-

рах. Коллекция веществ-кoaryл.янтов, катализато--

ров, обезвреживающих выбросы в атмосферу. Влия-
ние оксида cepbl(IV) на растения; действие нефти и

неФтепродуктов на растения; влияние синтетиче-

ских, моющих средств на ВОДНУЮ экосистему.

Л а б о р а т о р н ы е о п ы т ы. Извлечение ионов

меди из промывных вод I'альванических ванн медне-

ния методом цементации. Очистка воды от аммиака

ионообменным способом. Качественные реакции на

нитрат-, нитрит и фосфат-ионы. Обнаружение серы и

азота в орrанических соединениях. Качественные ре-

акции на ионы тяжелых металлов свинца, цинка,

меди и др.
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Практикум к теме-модулю (4 часа).
1. Воздействие табачноl'О дыма на орrанизм человека.

2. Моделирование процесса образования кислотных

дождей. 3. Количественное определение остаточноro

хлора в воде. 4. Очистка от нефти и синтетических ма-

сел и смол.
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Химические вещества в сельском хозяйстве

(13 часов) (рекомендуется для сел.ьских школ.)

Основные направления химизации сельскоl'О xo 

зяйства.

Растения и почва. Минеральное питание растений.
Понятие о почвенном поrлощающем комплексе.

Удобрения и их классификация. ОРl'анические

удобрения: сапропель, торф, навоз и др. Минераль 
ные удобрения, их классификация. Важнейшие ка-

лийные, азотные, Фосфорные удобрения. Микроудоб-

рения: Проблемы выращивания ЭКОЛОl'ически чистой

сельскохозяйственной продукции.

Химические средства защиты растений. Пестици-

ДЫ, их классификация, важнейшие представители.
Техника безопасности при использовании пестицидов
в сельском хозяйсТве.

Стимуляторы роста и ПЛQдоношенил растений.

Использов ниевеществ в кормовых рационах жи 

вотных.

Химическая мелиорация почв. Известкование.

rипсование.

Хими ациясельСкоl'О хозяйства и пути решения

продовольственной проблемы.

Защита окружающей среды от химических ве-

ществ, применяемых в сельском хозяйстве.

Д е м о н с т р а Ц и о н н ы е о б раз Ц ы. Коллек-

ции ОРl'анических и минеральных удобрений. Образ-

цы микроудобрений. Коллекции пестицидов. Кол 

лекции стимуляторов роста плодоношения расте-
ний. Ознакомление с некоторыми минеральными

удобрениями (хлорид и фосфат аммония).
Л а б о р а т о р н ы е оп ы т ы. 1. Влияние мине-

ральных удобрений на рост и развитие растений.

2. Ознакомление с образцами различных удобрений и
пестицидов. 3. Сравнение действия различных удоб-

рений на содержаН1iе нИтратов и нитритов в плодах и

овощах.
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Практикум к теме-модулю (4 часа).
1. Распознавание минеральных удобрений. 2. Качест-
венное определение нитритов и нитратов в сельскохо-

зяйственных продуктах. 3. Определение кислотности

почвы и расчет норм внесения извести. 4. Определе-
ние содержания азота. калия или фосфора в почве и

расчет норм внесения удобрений (по указанию учи-

теля).
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Компьютерная верстка С. Л. Мамедова
Технический редактор В. Ф. Козлова
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Уважаемый учитель химии!

Учительская страничка

Издательский дом «Дрофа.. предлаraет вашему вниманию

проrраммно методические,дидактические и справочные Ma 

териалы по химии. Эти пособия разработаны в соответствии с

современными образовательными стандартами и школьными

проrpаммами, структурно соответствуют действующим учеб 
никам.

. н ......... р-ТЫ

..Химия. Контрольные и проверочные работы». 8 9классы.
«Химия. Контрольные и проверочные работы». 1 ()",-,,-11 классы.

.Тесты
"Химия. Тесты». 9классы.
«Химия. Тесты». 1()",-,,-11 классы.

-КТ     ;:...с;, '.\

. ПроrраММНО-М8тодические материалы
. .

"Химия. Проrрамм мeтonическиематериалы». 8 11классы.
. .

. Книrи серии «Предметы В формулах и таблицах))
"Химия в формулах». 8 11классы.
..Химия в таблицах». 8 11классы.

 ,.  -       .    -  

.Справочники
«Химия. Краткий справочник школьника». 8 11 классы.

..Химия. Больuюй учебный справочник IIЛЯ школьников

старших классов и ПОС1Упающих в вузы».
. .  

I

Эти И мноrие дРуrие книrи Иэдательскоrо дома с<Дрофа))
можно приобрести во всех perмoнax России и странах

Cttr по минимальным издательским Ценам

Телефоны отдела реализации ИД «Дрофа..:
(095) 289 ОЗ-25,218-16 З7,218 55-09.

Адрес: 12701 8, Москва, Сущевекий вал, 49.
,"

,,", Кроме IОro, вы ,можете

3aIa38TIo И получить учебную литерщру Изnaтельскоro IIOма ..ДрОфа» по

. почте наложенным платежом. Текущие цены и правила оформления заказа

; реryлярно лубликуются В ..Учительской rазете», приложениях к rазете

, "Первое сентября», друrих пеnarоrических изданиях. Для получения
каталоrа ..Книrа почтой» заявки присылайте по адресу: 117168. Москва.

t
ул. КржижаНOВCI(orо. 14, корп. 1. ..Книrа Сервис».
nplolipecTI любое количество книr Издательскоro lIома ..Дрофа»
в оптово розничноммаrаз,ине издательства ToproВOM lIоме ..Школьник»
по адресу: Москва, ул. Большие Каменщики (м. ..Таrанооя»). 11. 6/1А.

'. Телефоны I\IlЯ cnpaвoк: (095) 912 15 16. 91HO 24.

Оперативная информация об издательстве в rпобальной сети Интернет
по адресу http://WWW.....ofa.ru.E-таil:weIJmaster@drufa.msk.ru I. -   .'    . .  ..  


