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Уважаемые учителя!
Пособие, которое вы держите, призвано помочь

организовать работу с учебно�методическим комп�
лексом (УМК)1, разработанным коллективом препо�
давателей химического факультета Московского го�
сударственного университета имени М. В. Ломоносо�
ва. Методическое пособие написано в соответствии
с рабочей программой2, созданной вышеупомяну�
тым авторским коллективом.

В первой части пособия рассмотрены подходы
к обучению химии в свете Федерального государст�
венного образовательного стандарта (ФГОС) основ�
ного общего образования: активное использование
современных средств обучения, проведение уроков
с ориентацией на достижение личностных и мета�
предметных результатов обучения, организация
проектной деятельности. Во второй части книги
представлено поурочное планирование изучения ма�
териала, а в третьей — методические рекоменда�
ции к каждому уроку и варианты контрольных ра�
бот.

Структура курса химии 9 класса внешне выгля�
дит традиционной: изучение стехиометрии, блока
«Химическая реакция», включающего электроли�
тическую диссоциацию, окислительно�восстанови�
тельные реакции, элементы физической химии (теп�
ловые эффекты, химическая кинетика, равновесие).

1 См.: Химия. 9 класс / В. В. Еремин, Н. Е. Кузьменко,
В. В. Лунин, А. А. Дроздов. — М.: Дрофа, 2011; Химия.
9 класс: рабочая тетрадь к учебнику В. В. Еремина и др.
«Химия. 9 класс» / В. В. Еремин, А. А. Дроздов,
Г. А. Шипарева. — М.: Дрофа, 2011.

2 См.: Рабочие программы. Химия. 7—9 классы: учеб�
но�методическое пособие / сост. Т. Д. Гамбурцева. — М.:
Дрофа, 2012.

ОТ АВТОРОВ



Отход от концентрической модели в сторону тради�
ционной для российского химического образова�
ния — линейной, а по своей сути — спиральной мо�
дели позволил нам убрать из учебника 9 класса гла�
ву о свойствах органических веществ и заменить её
главой, подводящей итоги изучения неорганической
химии и направленной на выявление закономернос�
тей в изменении свойств элементов, простых ве�
ществ и их соединений.

Авторы считают целесообразным в начале или в
конце некоторых уроков проводить краткую прове�
рочную работу протяжённостью не более 5 минут.
Темы и содержание проверочных работ обсуж�
даются в методических указаниях к урокам. В неко�
торых случаях в методических рекомендациях при�
ведён научный комментарий по вопросам курса, из�
ложенным в учебнике. Большое внимание в мето�
дическом пособии авторы уделили эксперименту в
его различных видах: демонстрационным опытам,
лабораторным и практическим работам. Большую
помощь в проведении уроков может оказать элек�
тронное приложение к учебнику.

Пользуясь случаем, хотим выразить благодар�
ность учителям, которые в устной или письменной
форме высказали замечания и пожелания, подели�
лись опытом работы по нашим книгам, дали советы
по их переработке и улучшению. Особая благодар�
ность учителю Московской педагогической гимна�
зии к. п. н. Г. А. Шипаревой, соавтору рабочих тет�
радей, без активного участия которой нам было бы
очень трудно развивать методическую составляю�
щую комплекса.

Мы с радостью ознакомимся с вашими отзывами,
пожеланиями и рекомендациями. Присылайте их
по адресу: 119992, г. Москва, Ленинские горы, дом
1, строение 3, МГУ им. М. В. Ломоносова, хими�
ческий факультет, на имя авторов с указанием на
конверте «Учебник «Химия�9» или по электронной
почте: vadim@educ.chem.msu.ru, drozdov@inorg.
chem.msu.ru
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ОБУЧЕНИЕ ХИМИИ В 9 КЛАССЕ
В СВЕТЕ ФГОС ОСНОВНОГО ОБЩЕГО ОБРАЗОВАНИЯ

Химия входит в число естественных наук, изу�
чающих внешние по отношению к человеку природ�
ные явления. В центре внимания химии находятся
вещества, их свойства и превращения, а также вы�
текающее из свойств применение. Поэтому изучение
химии преследует как фундаментальные цели по�
строения единой естественнонаучной картины ми�
роздания, так и сугубо практические, связанные с
применением конкретных веществ в технике, про�
мышленности, сельском хозяйстве и в быту.

Основное общее образование направлено на подго�
товку учащихся к осознанному выбору жизненного
и профессионального пути, на воспитание умения
самостоятельно ставить цели и определять пути их
достижения, использовать в реальной жизни приоб�
ретённый в школе опыт деятельности. В Федераль�
ном государственном образовательном стандарте вы�
делены три главные цели основного общего образо�
вания: основанное на полученных знаниях форми�
рование целостного представления о мире, приобре�
тение опыта разнообразной деятельности, подготов�
ка к осуществлению осознанного выбора индивиду�
альной образовательной или профессиональной
траектории.

Изучение химии должно обеспечить формиро�
вание системы химических знаний как части есте�
ственнонаучной картины мироздания; развитие
личности учащегося, его интеллектуальное и нрав�
ственное совершенствование, формирование гума�
нистических отношений, воспитание бережного от�
ношения к природе; понимание потребности общест�
ва в развитии химии и возможности выбора химии
в качестве будущей специальности; приобретение
навыка безопасной работы с веществами, включая
те, с которыми учащиеся встречаются в повседнев�
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ной жизни (средства бытовой химии, лекарства,
удобрения).

Изучение химии в средней школе преследует че�
тыре важнейшие цели:

1) формирование у учащихся умения видеть и по�
нимать ценность образования, важность химическо�
го знания для каждого индивида вне зависимости от
области и сферы его деятельности;

2) воспитание умения анализировать факты,
сравнивать объекты и явления, проводить анализ
объектов и их классификацию по различным при�
знакам сравнения, использовать критерии оценки
и связывать их с определённой системой ценностей,
формулировать и обосновывать собственную пози�
цию;

3) формирование у учащихся целостного естест�
веннонаучного представления о мире и о роли в нём
химических знаний, умение объяснять сущность на�
блюдаемых процессов с использованием языка хи�
мии и химических концепций;

4) приобретение учащимися опыта разнообразной
деятельности, познания и самопознания, ключевых
компетенций, направленных как на решение конк�
ретных жизненных проблем, так и на поиск, анализ
и обработку информации, приобретение навыков ра�
боты в коллективе, умения безопасно обращаться
с веществами.

В новых условиях главным результатом образова�
ния становится способность молодых людей, закан�
чивающих школу, нести личную ответственность за
собственное благополучие и благополучие общества.
Это предполагает как освоение учащимися социаль�
ных навыков и практических умений, обеспечиваю�
щих социальную адаптацию в условиях меняющего�
ся общества, так и социальную мобильность школь�
ников, их способность к возможной быстрой смене
социальных и экономических ролей, возможность
активного и творческого участия в общественном
прогрессе. Поэтому основным результатом препода�
вания школьных дисциплин, в том числе химии,
должна стать не только система фундаментальных
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знаний, практических умений и навыков, но и набор
ключевых компетенций в интеллектуальной, граж�
данско�правовой, коммуникационной, информаци�
онной и прочих сферах.

Результаты изучения химии в средней школе
можно подразделить на личностные, предметные и
метапредметные.

Личностные результаты обучения — это
уровень сформированной ценностной ориентации
школьников, отражающей их индивидуально�лич�
ностные позиции, мотивы образовательной деятель�
ности, социальные чувства, личностные качества.
Личностные результаты свидетельствуют о превра�
щении знаний и способов деятельности, приобретён�
ных учащимися в образовательном процессе, в сущ�
ностные черты характера, в мировоззрение, в убеж�
дения, в нравственные принципы. Всё это служит
базисом для формирования системы ценностных
ориентаций и отношения личности к себе, другим
людям, профессиональной деятельности, граждан�
ским правам и обязанностям, государственному
строю, духовной сфере.

Предметные результаты освоения програм�
мы — это приобретённые учащимися умения и на�
выки, конкретные элементы социокультурного опы�
та, опыта решения проблем, опыта творческой де�
ятельности в рамках данного учебного предмета.

Метапредметные результаты образователь�
ной деятельности — это способы деятельности, при�
менимые как в рамках образовательного процесса,
так и при решении проблем в реальных жизненных
ситуациях, освоенные обучающимися на базе одно�
го, нескольких или всех учебных предметов. То есть
это конкретные действия и универсальные понятия,
освоенные при совокупном изучении нескольких
предметов. Они обеспечивают владение знаниями и
универсальными способами деятельности как собст�
венными инструментами личностного развития. Де�
ятельность, направленную на достижение метапред�
метных результатов, можно образно назвать над�
предметной, так как формируемые знания, умения
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и навыки находятся вне какой�то конкретной учеб�
ной дисциплины, составляют некий «метапредмет»,
т. е. такой нетрадиционный учебный предмет, кото�
рый базируется на материале сразу нескольких
учебных дисциплин, как естественнонаучных, так и
гуманитарных (например, химии, физики, матема�
тики, истории и т. д.)1. В настоящее время Н. В. Гро�
мыко и другими исследователями разработано четы�
ре метапредмета — «Проблема», «Знак», «Задача»,
«Знание». Для изучения химии в школе наиболее
интересны два из них — метапредмет «Знание» и ме�
тапредмет «Проблема». Метапредмет «Знание»2 пе�
реориентирует учащихся от работы с информацией к
изучению порождения и употребления знания, вво�
дит учащегося в такие проблемные вопросы, кото�
рые не имеют однозначного решения и ответа. Эти
вопросы представляют собой своеобразные воронки,
которые содержательно затягивают ученика и за�
ставляют его искать решение и самостоятельно по�
рождать знание по данному вопросу. Метапредмет
«Проблема» рассматривает способы работы с социо�
культурными проблемами, нацеленные на формиро�
вание у школьников проблемного мышления. По�
этому курсы, построенные на принципах данного
метапредмета, могут основываться на материале лю�
бого школьного учебного предмета, в том числе есте�
ственнонаучного (проблема экологической безопас�
ности, «зелёная химия»). Заметим, что метапредмет
не способен заменить традиционные школьные дис�
циплины, а лишь способствует их интеграции на
уровне общенаучных понятий, «метапредметных»
по своей сути (например, «пространство», «время»,
«бесконечность», «информация», «модель», «струк�
тура», «функция», «система», «элемент», «опти�
мальность», «вероятность»), или общенаучных ме�
тодов и приёмов исследования (таких как «наблюде�

1 См.: Громыко Ю. В. Мыследеятельностная педагоги�
ка. — Минск, 2000.

2 См.: Громыко Н. В. Метапредмет «Знание»: учебное
пособие. — М., 2001.
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ние», «эксперимент», «дедукция», «индукция»,
«классификация», «сравнение», «анализ»). Харак�
терными чертами общенаучных понятий являются
«сплавленность» в их содержании отдельных
свойств, признаков, понятий ряда частных наук и
философских категорий, а также возможность их
формализации, уточнения, в том числе и при помо�
щи логики. При изучении метапредмета на основе
общенаучных понятий и концепций формулируются
соответствующие методы и принципы познания,
обеспечивающие связь и оптимальное взаимодейст�
вие философии со специально�научным знанием и
его методами. Общенаучные принципы познания:
системный, структурно�функциональный, киберне�
тический, вероятностный подходы, моделирование,
формализация и др. — находят широкое примене�
ние в естественных науках. Заметим, что тенденция
к интеграции знаний вообще свойственна современ�
ному научному сознанию, что выражается не только
в тесном взаимодействии традиционных наук, но и в
возникновении на их границе смежных дисциплин
(биофизика, биохимия, химическая физика, ядер�
ная химия, нанохимия, нанотехнологии). В ряде
случаев такое взаимодействие приводит к образова�
нию общенаучных дисциплин.

Метапредметные связи между отдельными учеб�
ными предметами предполагают обращение учителя
к «метапредмету» (как учебной дисциплине, если
она введена в учебный план, или как к абстрактной
системе общефилософских и общенаучных знаний,
методов и приёмов). Такие связи не должны нахо�
диться искусственно, а должны естественно выте�
кать из логики изложения. Так, в школьном курсе
химии при изучении строения атома в 8 классе учи�
тель может поставить вопрос о делимости материи, о
«вечности» атомов во Вселенной, о бесконечном кру�
говороте атомов на Земле и во Вселенной. Давая
представление о разложении воды при помощи
электрического тока, стоит противопоставить этот
процесс образованию воды из простых веществ и по�
дойти к нему с более общих позиций, противопоста�
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вив «анализ» и «синтез». Напомним, что в общей те�
ории познания, в разделе, рассматривающем мето�
дологию науки, анализ определяют как реальное
или мысленное разделение объекта на составные
части, а синтез — как их объединение в единое орга�
ническое целое, а не в механический агрегат. В ре�
зультате синтеза, таким образом, возникает совер�
шенно новое образование, например вещество вода,
состоящая из молекул H2O.

Как мы представляем себе пути достижения ме�
тапредметных результатов в химии? Прежде всего,
это требует внедрения новых схем ведения урока
(«проблемные уроки») и, безусловно, обязывает ав�
торов учебников использовать проблемный подход в
учебном комплексе (учебниках, методических посо�
биях, рабочих тетрадях, электронном приложении).
В наш комплекс мы постарались ввести новые фор�
мы заданий (эвристические, исследовательские), ко�
торые учитель должен разумно сочетать с проектной
и исследовательской деятельностью школьников.

Новые подходы, предлагаемые РАО и реализуе�
мые в стандартах, требуют вдумчивого и вниматель�
ного отношения как со стороны методистов, так и со
стороны учителей химии. Важно, чтобы не возникло
противоречия между традиционной «предметной»
системой обучения и метапредметным подходом.
В настоящее время практически отсутствуют разра�
ботки, направленные на достижение метапредмет�
ных результатов обучения в области химии. Всё это
увеличивает риск существенно понизить уровень
знаний по химии при погоне за «метапредметными
результатами». Мы считаем, что, вводя новые, ме�
тапредметные подходы в области естественных на�
ук, необходимо найти разумное сочетание «мета�
предметности» и «предметности».

Приведём пример «метапредметного» задания,
которое может не только послужить темой дискус�
сии на уроке, но и лечь в основу проектной деятель�
ности учащихся. Речь идёт о решении одной из за�
дач городского коммунального хозяйства — о борьбе
с гололедицей. Итак, проблема поставлена. Как
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можно защититься ото льда, покрывающего ас�
фальт? Первое, что мы можем предложить, — это
использование песка. Здесь надо ответить на вопрос,
в чём заключается действие песка (кстати, какова
его формула и чем его можно заменить?). Песок
уменьшает скольжение. Лучше всего, конечно, ско�
лоть лёд. Допустим, что асфальта много, а рабочих
рук мало. Сколоть весь лёд не удаётся. Как ещё мож�
но убрать лёд? Остаётся лишь одно — растопить его.
Повысить температуру на улице мы не можем, по�
этому поиск надо направить на то, как понизить тем�
пературу замерзания воды.

Известно, что температуру замерзания воды по�
нижают соли. Давайте осуществим выбор соли. Со�
ображения экономии подсказывают нам, что надо
использовать соль самую дешёвую. Это поваренная
соль (хлорид натрия) или отходы с содовых заводов
(хлорид кальция). Однако эти соли содержат в своём
составе катионы металлов и хлорид�ионы. Это при�
водит к засаливанию почвы, к разрушению обуви,
к усилению коррозии. Чем можно заменить тради�
ционную соль? Есть ли соли, не вызывающие заса�
ливания почвы? Какими свойствами должны обла�
дать эти соли? Они не должны содержать катионов
металлов. Анионы в этих солях не должны засали�
вать почву, не должны быть токсичными. рН раство�
ров этих солей должен быть близок к нейтральному.
Есть ли такие соли? Да, это соли аммония.

Можно предложить школьникам обсудить, под�
ходят ли для борьбы с гололёдом сульфат, гидро�
сульфат, гидросульфид, гидрокарбонат, ацетат ам�
мония. Выбор соли должен осуществляться путём
комплексного подхода. Учитывать надо всё: сто�
имость, эффективность действия, экологический
ущерб (он должен быть сведён к минимуму), ком�
фортность нахождения людей на улице (возникнове�
ние неприятного запаха). Часто эти факторы дейст�
вуют в противоположных направлениях, поэтому
замены обычной соли пока нет, хотя опыт использо�
вания городскими службами ацетата аммония был.
Жителей первых этажей домов стал раздражать за�



пах уксусной кислоты, и от этого эксперимента при�
шлось отказаться.

Работая в современных условиях, учитель дол�
жен постоянно обращаться к использованию фото� и
видеоматериалов, презентаций и других инноваци�
онных составляющих образовательного процесса.
Изучение курса химии должно быть направлено и на
воспитание чувства гордости за отечественную нау�
ку. Делать это надо в контексте каждого конкретно�
го раздела курса. При рассмотрении устройства про�
тивогаза нельзя не упомянуть о Н. Д. Зелинском,
при обсуждении ряда активности металлов нужно
рассказать о Н. Н. Бекетове. Важно, чтобы школь�
ники помнили и имена выдающихся зарубежных
химиков, внёсших существенный вклад в развитие
науки, которая по своей сути интернациональна.

Увлекаясь современными образовательными тех�
нологиями, нельзя забывать о том, что химия — нау�
ка экспериментальная. Самый блестящий видеоро�
лик не способен по обучающей силе и наглядности
заменить эксперимент, проведённый в школьной ла�
боратории. Мы призываем учителей не забывать о
проведении демонстрационных опытов, регулярно
обращаться к лабораторным и практическим рабо�
там.

Желаем вам успехов в преподавании химии!
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ
ПО ПРОВЕДЕНИЮ УРОКОВ
(ПО ПЛАНИРОВАНИЮ  НА 2 ЧАСА В НЕДЕЛЮ)

УРОК 1. Повторение и обобщение
пройденного

На первом уроке мы предлагаем поговорить об
атомно�молекулярном учении, химической формуле
и уравнении химической реакции. Важно, чтобы
учащиеся помнили, что тела состоят из веществ,
а вещества — из молекул или атомов, которые со�
единены друг с другом в бесконечные структуры
(сетки, каркасы) либо связаны за счёт сил притяже�
ния разноимённых зарядов (ионные кристаллы).
Можно рассмотреть по одному примеру веществ
с разным типом кристаллической решётки из числа
хорошо известных школьникам (вода, иод или угле�
кислый газ — молекулярная, поваренная соль —
ионная, алмаз — атомная, железо — металличе�
ская). Хорошо, если у учителя есть возможность по�
казать эти вещества школьникам и продемонстриро�
вать модели кристаллических решёток.

Можно задаться вопросом: какие из перечислен�
ных веществ простые, а какие — сложные? К каким
классам соединений относятся эти вещества (в слу�
чае воды правильным будет ответ, что это оксид
водорода или летучее водородное соединение кисло�
рода). Для каждого вещества школьники определя�
ют тип кристаллической решётки, называют тип
мельчайшей частицы вещества и записывают хими�
ческую формулу. Результаты обсуждения оформля�
ют в виде таблицы (табл. 3). С помощью класса учи�
тель делает вывод о том, что выражает химическая
формула для веществ молекулярного и немолеку�
лярного строения. Завершить обсуждение можно
определением типа химической связи каждого из ве�
ществ.
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Таблица 3

Сравнение веществ с различной
кристаллической решёткой

Далее следует перейти к обсуждению уравнения
химической реакции. Учащиеся знакомы с трактов�
кой его на «молекулярном» уровне. Например, урав�
нение реакции синтеза воды школьники трактуют
как взаимодействие двух молекул водорода и одной
молекулы кислорода. Важно обратить внимание
школьников, что число частиц во многих реакциях
изменяется. Например, из трёх частиц в описанной
реакции получаются две. Школьники сами могут
привести примеры реакций, в ходе которых число
частиц увеличивается, уменьшается, не изменяется.
В качестве домашнего задания мы рекомендуем зна�
комство с предисловием к учебнику 9 класса и об�
ложкой. Учащиеся могут самостоятельно проанали�

Вещество Вода ПоваренF
ная соль Алмаз Железо

Тип крис�
талличе�
ской ре�
шётки

Молеку�
лярная

Ионная Атомная Металли�
ческая

Мельчай�
шие час�
тицы ве�
щества

Молеку�
лы

Ионы Атомы Частич�
но иони�
зованные 
атомы

Формула 
вещества

H2O NaCl C Fe

Формула 
выражает

Состав 
молеку�
лы

Состав структурной единицы

Тип
химиче�
ской
связи

Кова�
лентная 
полярная

Ионная Кова�
лентная 
неполяр�
ная

Металли�
ческая
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зировать структуру кварца и назвать тип его крис�
таллической решётки, тип химической связи между
атомами, валентность кремния и степень его окисле�
ния. На дом можно дать и задания на повторение
курса 8 класса.

Проверочная работа

Вариант 1

1. Запишите химические формулы хлорида каль�
ция, гидроксида натрия, серной кислоты, нитрата
алюминия, оксида железа(III).

2. Закончите уравнение реакции.
Cu(OH)2 + HCl  …

Вариант 2

1. Запишите химические формулы сульфата ка�
лия, азотной кислоты, карбоната бария, гидроксида
алюминия, оксида фосфора(V).

2. Закончите уравнение реакции.
KOH + H2SO4  …

УРОК 2. Моль — единица количества
вещества

При рассказе о количестве вещества предлагается
использовать ход рассуждений, приведённый в текс�
те параграфа. Для этого надо ввести понятие о мель�
чайшей частице вещества (молекуле или наимень�
шем повторяющемся фрагменте для веществ немоле�
кулярного строения), которая в большинстве случаев
совпадает с формулой. Далее, напомнив, что молеку�
лы имеют необычайно малый размер и массу, следует
показать учащимся преимущества использования в
вычислениях не отдельных частиц, а определённого
их количества: аналогия с мешками песка.

Единица количества вещества — моль — соответ�
ствует такому количеству частиц, при котором их
масса в граммах совпадает с относительной молеку�
лярной массой отдельной частицы. Число частиц в
одном моле вещества называют числом (постоянной)
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Авогадро. Отдельно можно рассказать о том, на�
сколько велико число Авогадро. Например, предста�
вим себе пустыню площадью в 1 миллион квадрат�
ных километров, покрытую слоем песка толщиной
600 м. Если на песчинку приходится объём 1 мм3, то
общее число песчинок в пустыне равно постоянной
Авогадро.

Можно сказать, что моль — это количество веще�
ства, содержащее число граммов, равное его молеку�
лярной массе. Иными словами, 1 моль разных ве�
ществ содержит одно и то же число молекул.

Следует обратить внимание на то, что химическая
формула может в зависимости от условий выражать
одну молекулу (или наименьший повторяющийся
фрагмент) вещества или один моль вещества, т. е.
6•1023 таких частиц. Важно показать разницу меж�
ду количеством вещества молекул и количеством ве�
щества атомов, входящим в состав этих молекул.

Например, попросить учащегося записать у дос�
ки формулу оксида марганца(VII). Пусть дано
0,01 моль этого вещества. Сколько молей атомов
марганца и атомов кислорода содержит это количе�
ство? На уроке учитель записывает формулу, связы�
вающую количество вещества с числом частиц. Её
можно записать и в виде N = ν•NA.

Таким образом, число Авогадро — это численный
коэффициент, позволяющий перевести количество
вещества в число частиц. На отработку этой форму�
лы учитель решает с классом несколько задач, ана�
логичных приведённым в учебнике. При решении
расчётных задач здесь, как и в курсе 8 класса, мы
предлагаем два способа — по формуле и путём со�
ставления пропорции. Учитель сам определяет, ка�
ким способом ему пользоваться.

УРОК 3. Молярная масса

В начале урока мы предлагаем повторить понятие
моля и решить несколько расчётных задач. Учитель
делает вывод, что количество вещества — величина,
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характеризующая число мельчайших частиц веще�
ства. А так как частицы, из которых построено ве�
щество, имеют ничтожно малые размеры, визуаль�
но определить количество вещества невозможно.
Таким образом, количество вещества — величина,
удобная в расчётах, но неизмеряемая.

Другое дело масса. Её легко измерить. Учитель
направляет рассуждения учащихся и подводит их к
понятию массы. В химии для атомов и молекул ис�
пользуется величина относительной массы. Учащие�
ся уже знакомы с этим понятием, его надо только
вспомнить. Умеют они и рассчитывать относитель�
ную молекулярную массу вещества путём суммиро�
вания относительных атомных масс всех атомов,
входящих в состав структурной единицы. Относи�
тельная молекулярная масса — это масса одной час�
тицы (молекулы или структурной единицы). Это ве�
личина безразмерная. А вот масса одного моля веще�
ства, выраженная в граммах, и есть его молярная
масса.

Таким образом, при обсуждении понятия моляр�
ной массы следует обратить внимание на то, что мо�
лярная масса вещества — это масса вещества коли�
чеством один моль, выраженная в граммах и числен�
но равная относительной молекулярной массе:

Mr(CaCO3) = 40 + 12 + 16•3 = 100,

следовательно,
M(CaCO3) = 100 г/моль.

Так как в физике при изучении молекулярно�
кинетической теории будет использоваться моляр�
ная масса, выраженная в единицах СИ (кг/моль),
можно сразу обратить внимание учащихся на пере�
вод молярной массы в СИ, например M(CaCO3) =
= 100 г/моль = 0,1 кг/моль. Учащиеся выучивают
формулу связи количества вещества и массы и реша�
ют задачи на перевод молей в граммы и обратные им.
Можно разобрать и более сложные задачи, например
на определение числа атомов водорода в одном ста�
кане воды (порции воды массой 200 г).

В конце урока можно дать краткую проверочную
работу по вариантам.
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Проверочная работа

Вариант 1
1. Сколько весит сульфат кальция количеством

вещества 0,25 моль?
2. Найдите количество вещества воды в 720 г воды.

Вариант 2
1. Сколько весит фосфат алюминия количеством

вещества 0,5 моль?
2. Найдите количество вещества воды в 880 г уг�

лекислого газа.

На факультативе можно изучить § 3 «Вывод про�
стейшей формулы вещества».

УРОК 4. Расчёты по уравнениям реакций

На данном уроке мы вводим основной закон сте�
хиометрии (отношение количеств реагирующих ве�
ществ равно отношению соответствующих коэффи�
циентов в уравнении реакции). При проведении рас�
чётов по уравнениям химической реакции следует
расширить трактовку химического уравнения, пе�
рейдя от молекул к количеству вещества (например,
два моля водорода реагируют с двумя молями кисло�
рода с образованием двух молей воды). Для этого
можно записать уравнение реакции и обсудить его.

Удобно использовать и пример горения метана,
проанализированный в тексте параграфа. При запи�
си на доске или в тетради следует помещать количе�
ство вещества, соответствующее стехиометрии урав�
нения, снизу от химической формулы, а заданные в
задаче величины — сверху. Именно так это и сдела�
но в книге.

Таким образом, коэффициенты в химическом
уравнении означают относительные количества ис�
ходных веществ и продуктов реакции. А так как по
количеству вещества легко определить его массу, то
и массы как исходных веществ, так и продуктов ре�
акции могут быть рассчитаны исходя из уравнения
реакции.
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При работе со слабо подготовленными школьни�
ками для решения задач удобнее использовать про�
порцию, а в классах с сильной подготовкой учащих�
ся правильнее сразу переходить от данной в условии
массы вещества к молям, а затем уже анализировать
молярные отношения в уравнении реакции.

Так, например, для ответа на вопрос, какая масса
оксида железа(II, III) образуется при сгорании в кис�
лороде 5,6 г железа, следует:

1) записать уравнение реакции 3Fe + 2O2 = Fe3O4;
2) определить количество вещества железа

(0,1 моль);
3) обратившись к уравнению реакции, опреде�

лить количество вещества железной окалины
(0,03(3) моль) и 

4) перейти от молей к граммам (7,73 г).
Все промежуточные значения в молях лучше не

округлять, а сразу использовать в дальнейшем рас�
чёте. Так, в приведённом примере 0,1 следует разде�
лить с помощью калькулятора на три, а полученный
ответ умножить на 232 (молярную массу железной
окалины). Это даст 7,73 г. Заметим, что при округле�
нии количества вещества железной окалины до
0,033 моль конечный ответ составит 7,66 г, а до
0,03 моль — 6,96 г!

УРОК 5. Решение расчётных задач

Главное внимание на уроке следует уделить отра�
ботке навыков решения расчётных задач. Помимо
заданий в конце § 4 можно использовать материал
рабочей тетради. На уроке мы рекомендуем провес�
ти краткую проверочную работу.

Проверочная работа

Вариант 1
Сколько граммов сероводорода H2S образуется

при взаимодействии 8 г серы с водородом?

Вариант 2
Сколько граммов углекислого газа образуется

при сгорании 6 г угля?
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Вариант 3

Сколько граммов оксида фосфора(V) образуется
при сгорании 93 г фосфора в кислороде?

Вариант 4

Сколько граммов сульфида алюминия образуется
при взаимодействии 9 г алюминия с серой?

Важно, чтобы некоторые из разбираемых задач
имели практическое значение. Например, опреде�
лить, в каком случае будет получено больше кисло�
рода — при разложении 1 г перманганата калия или
при разложении 100 г 3%�го раствора пероксида во�
дорода.

УРОК 6. Закон Авогадро.
Молярный объём газов

При изложении нового материала мы предлагаем
придерживаться следующего плана. Сначала, ис�
пользуя рисунок 5 учебника (или аналогичные),
вводим закон кратных отношений, утверждая, что
объёмы газов, участвующих в реакции, соотносят�
ся между собой как простые целые числа, пропор�
циональные стехиометрическим коэффициентам.
Иными словами, в случае газов мольные отношения
можно заменить объёмными.

Это надо проиллюстрировать ещё на нескольких
примерах газовых реакций, например решив задачу
об объёме кислорода, необходимом для сжигания 3 л
метана. Возможно решение и обратной задачи. На�
пример, колба объёмом 5 л при н. у. заполнена кис�
лородом. Какой объём метана может быть сожжён в
колбе? При разборе решения важно подчеркнуть,
что все объёмы (заданные в задаче и найденные) от�
носятся к одним и тем же условиям (температуре и
давлению).

После этого переходим к формулировке зако�
на Авогадро. На доске его удобно записать в виде
схемы
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подчёркивая тем самым, что число молекул в рав�
ных объёмах различных газов одинаково лишь при
условии, что эти газы имеют равные температуры
и давления.

Молярный объём целесообразно вводить по ана�
логии с молярной массой, подчеркнув, что он пред�
ставляет собой объём, занимаемый веществом в ко�
личестве вещества один моль. Важно, чтобы школь�
ники поняли, что молярный объём, как и молярная
масса, это характеристика любого вещества. Однако
молярный объём идеального газа согласно закону
Авогадро не зависит от природы этого газа, а опреде�
ляется только условиями, т. е. температурой и дав�
лением. Необходимо различать нормальные (1 атм,
0 °C) и стандартные (1 атм, 25 °C) условия.

Заметим, что, строго говоря, величина 22,4 л
представляет собой молярный объём именно идеаль'
ного газа при н. у. Молярные объёмы реальных га�
зов в той или иной степени отклоняются от неё. Их
можно рассчитать, зная плотности газов. Так, на�
пример, из плотности аммиака 0,7714 г/л (н. у.) сле�
дует, что его молярный объём равен 22,04 л, т. е. от�
клоняется от объёма идеального газа на 2%. На уро�
ке этот вопрос лучше не поднимать, перенеся его на
факультатив. Лишь для сильных учащихся можно
предложить задачу рассчитать молярный объём ам�
миака, исходя из его плотности.

Обсудив этот вопрос, учитель записывает три фор�
мулы для расчёта количества вещества (через число
частиц, массу и объём). Школьники переписывают
их в тетрадь и тренируются в расчёте объёмов газов
по известному количеству вещества (Какой объём
занимает 0,5 моль аммиака при н. у.?) и по извест�
ной массе (Какой объём занимает 3 г водорода при
н. у.?).

В конце урока можно решить задачи.

p1 = p2

T1 = T2

V1 = V2

� N1 = N2,
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Проверочная работа

Вариант 1
Сколько молей водорода занимает при н. у. объём

5,6 л?

Вариант 2
Какой объём занимает при н. у. кислород количе�

ством вещества 0,25 моль?

УРОК 7. Расчёты по уравнениям реакций
с участием газов

Начать урок мы предлагаем с обсуждения уже
изученного материала. Так, школьники уже знают,
что в случае газов мольные отношения равны
объёмным, что позволяет проводить расчёт, не при�
бегая к величине количества вещества. Напомнив об
этом, учитель даёт краткую проверочную работу,
предлагая решить задачу.

Проверочная работа

Вариант 1
Какой объём хлороводорода образуется при сжи�

гании 3,5 л водорода в хлоре?

Вариант 2
Какой объём кислорода необходим для сжигания

3 л водорода?

Вариант 3
Какой объём водорода образуется при разложе�

нии 3 л аммиака?
После этого следует перейти к расчётам, связан�

ным с молярным объёмом газа. Здесь ход изложения
определяется способом решения задач, который вы�
брал учитель. Если используется пропорция, то сле�
дует продемонстрировать, как правильно её состав�
лять. Важно, чтобы школьники обратили внимание,
что в каждом столбце пропорции должны находить�
ся величины одинаковой размерности (под грамма�
ми — граммы, под литрами — литры).
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В классах с хорошей математической подготов�
кой мы советуем использовать второй способ реше�
ния задач — через количество вещества. Он нагляд�
но проиллюстрирован схемой 1 учебника. В ней не
отражён лишь «механизм» преобразования количе�
ства вещества 1 в количество вещества 2 по уравне�
нию реакции. Здесь надо обратиться к конкретным
примерам уравнений реакций с различными коэф�
фициентами.

Полезно рассмотреть и довольно сложные приме�
ры стехиометрических отношений, например реак�
цию синтеза аммиака. Сколько молей водорода по�
требуется для синтеза 3 молей аммиака? Сколько
молей аммиака может быть получено из 5/2 молей
водорода? Проанализировав схему, следует перейти
к решению конкретных задач (задачи 2 и 3 в тексте
параграфа). В оставшееся время учащиеся могут ре�
шить аналогичные задачи самостоятельно.

На факультативе можно показать вывод величи�
ны относительной плотности, обратить внимание на
её физический смысл, напомнить разницу между аб�
солютными и относительными величинами. С силь�
ными учащимися произвести расчёт относительной
молярной массы воздуха. Объяснение: так как лю�
бой газ при н. у. занимает один и тот же объём, отно�
шение объёмов двух газов равно отношению коли�
честв вещества этих газов. Это сильно упрощает рас�
чёты (задача 1, § 6).

УРОК 8. Решение задач

Урок посвящён закреплению навыков проведе�
ния расчётов по уравнениям химических реакций.
В начале урока мы предлагаем дать краткую прове�
рочную работу.

Проверочная работа

Вариант 1

Какой объём кислорода (н. у.) требуется на обра�
зование 9 г воды?
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Вариант 2

Какой объём кислорода (н. у.) выделится при раз�
ложении 41 г оксида серебра(I) с образованием прос�
тых веществ?

Вариант 3

Какой объём водорода (н. у.) может быть получен
действием соляной кислоты на 2,7 г алюминия?

Затем следует остановиться на решении задач
различных типов:

1) на объёмные соотношения газов;
2) на расчёт массы вступившего в реакцию веще�

ства (или продукта реакции) по известной массе дру�
гого реагента (продукта);

3) на расчёт объёма вступившего в реакцию газо�
образного вещества (продукта реакции) по извест�
ной массе другого вещества;

4) на расчёт по уравнению реакции, если одно из
исходных веществ находится в растворе с известной
массовой долей.

Приведём примеры заданий.
К пункту 1
1. Сколько литров хлороводорода образуется при

взаимодействии хлора с 5,5 л водорода?
2. Какой объём водорода был затрачен на синтез

12 л хлороводорода? 
3. Какой объём водорода может вступить в реак�

цию со 150 л кислорода ?
4. Какой объём углекислого газа образуется при

сжигании 8 л метана (CH4)?
К пункту 2
1. Сколько граммов оксида cepы(IV) образуется

при сжигании 12,8 серы?
2. Какая масса оксида магния образовалась при

сжигании в кислороде 6 г магниевой стружки?
3. Сколько молей воды образуется при сжигании

в кислороде 9 г водорода?
4. Сколько граммов алюминия надо взять для по�

лучения 30,6 г оксида алюминия?
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5. Сколько граммов лития необходимо сжечь в
кислороде для получения 15 г оксида?

6. Сколько граммов хлорида натрия образуется
при сжигании в хлоре 11,5 г натрия?

К пункту 3
1. Какой объём водорода выделится при обработ�

ке 19,5 г цинка соляной кислотой?
2. Какой объём углекислого газа образуется при

сжигании 480 г угля?
3. Какой объём сернистого газа образуется при

сжигании 7,6 г сероуглерода (CS2)?
4. Какой объём водорода выделится при взаимо�

действии 4,8 г магния с соляной кислотой? Сколько
граммов хлорида магния (в расчёте на безводный
хлорид магния) при этом образуется?

5. Какой объём водорода выделится при взаимо�
действии 112 г железа с разбавленной серной кисло�
той? Сколько граммов сульфата железа(II) (в расчёте
на безводную соль) при этом образуется?

6. Какой объём газа выделится при растворении
в воде 20 г кальциевой стружки?

К пункту 4
1. Сколько граммов карбоната кальция образует�

ся при взаимодействии 300 г 20%�го раствора хло�
рида кальция с избытком раствора карбоната нат�
рия?

2. Сколько граммов цинка вступит в реакцию
с 220 г 10%�й соляной кислоты? Сколько граммов
соли (в расчёте на ZnCl2•2H2O) при этом образуется?

3. Сколько граммов алюминия вступит в реакцию
с 340 г 20%�й серной кислоты? Сколько граммов со�
ли (в расчёте на безводную) при этом образуется?

4. Сколько граммов сульфида меди(II) образуется
при пропускании сероводорода через 210 г 15%�го
раствора нитрата меди(II)?

5. Какой объём газа выделится при действии на
50 г мела 200 г 3%�й соляной кислоты?

6. Для нейтрализации приготовленного заранее
раствора гидроксида калия потребовалось 49 г
5%�го раствора серной кислоты. Какая масса щёло�
чи находилась в растворе?
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При решении задач с использованием массы реа�
гента или продукта следует обратить внимание
школьников на размерность. Как правило, масса ве�
щества в условии задачи приведена в граммах. Если
же масса приведена не в граммах, а в килограммах,
то можно проводить расчёт, не осуществляя перевод
килограммов в граммы. В этом случае необходимо
использовать молярную массу, выраженную в кило�
граммах на моль (кг/моль), а молярный объём — в
м3 на моль (22,4 м3 вместо 22,4 л). Приведём пример
задачи.

Задача
Какой объём углекислого газа выделится при сго�

рании 60 кг угля?
Решение. Над веществами в уравнении реакции

проставим массу угля и неизвестный объём угле�
кислого газа (х), под формулами веществ — моляр�
ную массу угля в кг/моль и молярный объём газа
в м3/моль:

Ответ: 112 м3 CO2.

УРОК 9. Повторительно'обобщающий урок
по теме «Стехиометрические
расчёты»

Цель урока — обобщение и систематизация зна�
ний по теме «Стехиометрические расчёты», закреп�
ление навыков проведения расчётов по формулам и
уравнениям реакций. Фронтальную беседу можно
начать с вопроса: какое из соединений — оксид се�
ребра(I) или оксид золота(I) — наиболее богато кис�
лородом? Для ответа на вопрос нет необходимости
прибегать к расчёту, надо лишь записать формулы

60 кг                                                                                  х м3

C                 +                O2                 =                    CO2

12 кг/моль                                                             22,4 м3/моль

 x =  = 112 м3 (CO2) (или 112 000 л).60•22,4
12

------------------------
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обоих соединений и сравнить атомные массы серебра
и золота. Атомная масса золота больше, значит, мас�
совая доля кислорода больше будет в оксиде серебра.
Это можно попросить подтвердить расчётом, напри�
мер, рассчитав массу кислорода, который выделится
при прокаливании каждого из оксидов массой 10 г.

С классом надо обсудить, как изменится расчёт,
если потребуется найти не массу кислорода, а зани�
маемый им объём при н. у. Можно попросить найти
и число молекул кислорода в данной порции. На до�
ске следует выписать соотношения, связывающие
количество вещества с массой, объёмом, числом час�
тиц. По ходу дела следует обсудить величины — мас�
су, объём, количество вещества. Для этого можно
использовать следующую схему.

Схема 1

Мы рекомендуем наполнить её конкретным со�
держанием, например:

1. Состоит из 
частиц

Определённая 
порция

вещества

4. Число частиц
в данной порции 
вещества харакF
теризует величиF
на «количество 

вещества», моль

2. Имеет
массу (г, кг)

3. Занимает 
объём (л, м3)

1. Состоит из 
молекул О2

В литровой 
колбе при н. у. 

находится
кислород

4. Количество
вещества

кислорода 
равно

0,0446 моль
2. Имеет

массу 1,43 г

3. Занимает 
объём 1 л
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Все приведённые в ней величины надо рассчитать
на уроке, отталкиваясь от объёма кислорода в колбе
1 л (можно напомнить, что газ занимает весь отве�
дённый ему объём).

В конце урока следует решить несколько задач на
расчёты по уравнениям реакций.

УРОК 10. Контрольная работа 1

ВАРИАНТ 1

1. Сколько молей сульфата натрия содержится в
35,5 г этого вещества?

2. Какую массу имеет оксид алюминия количеством
вещества 2 моль?

3. Сколько граммов оксида железа(III) требуется
взять для получения 168  г железа? Какой объём
водорода потребуется для восстановления?

4. Какой объём углекислого газа образуется при сго�
рании 5 л метана (н. у.)?

5. Какой объём занимают 80 г кислорода при н. у.?

ВАРИАНТ 2

1. Сколько молей нитрата кальция содержится
в 82 г этого вещества?

2. Какую массу имеет оксид фосфора(V) количест�
вом вещества 3 моль?

3. Сколько граммов хлорида алюминия образуется
при сжигании 8,1 г алюминия в хлоре? Какой
объём хлора (н. у.) вступит в реакцию?

4. Какой объём водорода (н. у.) образуется при раз�
ложении 6 л аммиака на простые вещества?

5. Какой объём занимают 56 г азота при н. у.?

ВАРИАНТ 3

1. Сколько молей карбоната натрия содержится
в 31,8 г этого вещества?

2. Какую массу имеет оксид калия количеством ве�
щества 5 моль?
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3. Какой объём водорода (н. у.) выделится при вза�
имодействии 19,5 г цинка с соляной кислотой?
Сколько граммов соли образуется?

4. Какой объём кислорода вступает в реакцию с 5 л
водорода (н. у.)?

5. Какой объём занимают 17,6 г углекислого газа
при н. у.?

ВАРИАНТ 4

1. Сколько молей фосфата калия содержится в
63,6 г этого вещества?

2. Какую массу имеет оксид кальция количеством
вещества 0,75 моль?

3. Сколько граммов оксида бария образуется при
сжигании в кислороде 41,1 г бария? Какой объём
кислорода (н. у.) вступит в реакцию?

4. Какой объём кислорода (н. у.) образуется при раз�
ложении 5 л оксида азота(II) на простые вещест�
ва?

5. Какой объём занимают 80 г метана при н. у.?

УРОК 11. Электролиты и неэлектролиты.
Электролитическая диссоциация

Из курса физики школьники знают, что электри�
ческий ток представляет собой направленное движе�
ние частиц. В металлах (проводниках первого рода)
носителями заряда являются электроны, а в раство�
рах кислот, щелочей и солей (проводниках второго
рода) — ионы. В этом следует убедиться на опыте.

Учитель демонстрирует, что образец металла про�
водит ток, твёрдый электролит (поваренная соль)
и неэлектролит (сахар), а также дистиллированная
вода ток не проводят. Затем растворяют соль и сахар
в дистиллированной воде и снова измеряют электро�
проводность. Теперь водный раствор соли проводит
электрический ток, в отличие от водного раствора
сахара. Учитель делает вывод, что вещества можно
разделить на два типа — электролиты и неэлектро�
литы.
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Удобно систематизировать знания в таблице
(табл. 4).

Таблица 4

Электролиты и неэлектролиты

Заметим, что металлы не относят к числу элект�
ролитов (они являются проводниками первого рода),
хотя в расплавленном виде они проводят электриче�
ский ток. Принципиально, что в электролитах носи�
телями заряда выступают ионы. Некоторые оксиды
могут проводить ток как в расплавленном, так и в
твёрдом виде. Это так называемые твёрдые элект�
ролиты. В них ионы одного типа передвигаются по
вакансиям в структуре вещества, разделённым не�
высоким потенциальным барьером. В структуре бе�
та�глинозёма Na1 + xAl11O17 ионы движутся по щеле�
видным каналам, в иодиде серебра — по пустотам
в трёхмерном каркасе.

Важным классом ионных проводников являются
оксиды ZrO2 и CeO2, с небольшими добавками окси�
дов двух� и трёхвалентных металлов. Твёрдые элект�
ролиты применяют в химических источниках тока,
датчиках концентрации. Так, датчик на основе ZrO2
используют для определения кислорода, растворён�
ного в расплавленных металлах.

Следующее важное определение, вводимое учите�
лем, — диссоциация. Диссоциацию рассматривают

Вещества Электролиты Неэлектролиты

Способность про�
водить электри�
ческий ток в рас�
творе и расплаве

Проводят элект�
рический ток 

Не проводят 
электрический 
ток

Классы соедине�
ний

Кислоты, основа�
ния, соли

Оксиды*, прос�
тые вещества, 
большинство 
органических
соединений

* Некоторые оксиды являются твёрдыми электролитами.
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как процесс распада электролита на ионы. Электро�
лит, как и любое вещество, электронейтрален. По�
этому он распадается на ионы противоположного
знака. В электрическом поле положительно заря�
женные ионы движутся к отрицательному электро�
ду (катоду), а отрицательно заряженные — к поло�
жительному (аноду). Так вводят понятие о катионах
и анионах.

Учитель записывает на доске уравнение диссоци�
ации хлорида натрия, указывает на обратимость
процесса (в насыщенном растворе), называет катион
и анион. Надо сообщить школьникам, что аналогич�
ным образом на ионы распадаются и другие соли.
В качестве примера можно привести сульфат ме�
ди(II), карбонат натрия. Важно отметить, что при
диссоциации всегда возрастает число частиц.
А именно число частиц и обусловливает электропро�
водность. Поэтому, например, раствор, полученный
растворением в 1 л воды 1 моль хлорида кальция,
будет иметь более высокую электропроводность, чем
одномолярный раствор хлорида натрия.

Движение ионов в электрическом поле можно
продемонстрировать при помощи специального при�
бора, состоящего из выпрямителя переменного тока
и двух электродов. Электроды располагают на листе
бумаги, смоченном раствором сульфата натрия. На
смоченную поверхность помещают кристаллы окра�
шенных солей (дихромата калия, хлорида меди(II))
и наблюдают смещение окрашенных «язычков» в
сторону катода или анода.

Рассказ о теории электролитической диссоци�
ации можно дополнить сведениями о жизни и де�
ятельности её создателя — шведского химика Сван�
те Аррениуса.

Отдельно следует остановиться на механизме дис�
социации. Его удобно описывать по рисункам 11 и
12 учебника. Следует обратить внимание учащихся
на различные механизмы электролитической диссо�
циации ионных (соли, щёлочи) и полярных (кисло�
ты) веществ. В первом случае ионы содержатся уже
в исходном веществе и при попадании в воду гидра�
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тируются и переходят в раствор. В полярных моле�
кулах (HCl, HF, H2SO4, HNO3), являющихся диполя�
ми, под действием молекул воды полярная кова�
лентная связь переходит в ионную уже после
растворения их в воде, и только затем образуются
ионы.

Школьники должны понимать роль молекул во�
ды в разрушении кристаллической решётки и пом�
нить, что все ионы в растворе гидратированы. Разго�
вор о кристаллогидратах можно перенести на фа�
культатив.

УРОК 12. Диссоциация кислот, оснований
и солей

Во время фронтальной беседы следует остановить�
ся на важнейших положениях теории электролити�
ческой диссоциации. В водных растворах электроли�
ты распадаются на ионы, т. е. диссоциируют. Таким
образом, в водном растворе хлороводорода содержат�
ся ионы H+ и Cl–, в водном растворе поваренной
соли — ионы Na+ и Сl– и т. д. В то же время мы знаем,
что, например, все кислоты в водных растворах обла�
дают общими физическими и химическими свойст�
вами. Получается, что общие свойства кислот — это
общие свойства определённых ионов. Каких? На этот
вопрос школьники легко могут ответить. Рассуждая
аналогичным образом, учитель вводит определения
понятий «кислота», «основание» и «соль» с позиций
теории электролитической диссоциации.

Главное внимание на уроке следует уделить имен�
но объяснению общих свойств водных растворов
кислот (оснований), обусловленных наличием в них
ионов водорода (гидроксила). Пользуясь приведён�
ной в параграфе таблицей, надо показать, что ва�
лентность кислотного остатка, известная учащимся
по курсу 8 класса, численно совпадает с зарядом
иона. Понятие о ступенчатой диссоциации кислот и
оснований, о кислых и осн �овных солях, а также о
гидратации иона водорода рекомендуется вводить
только при работе с сильными учащимися.
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Отдельное внимание следует уделить составле�
нию уравнений диссоциации по алгоритму, приве�
дённому в таблице 5 учебника. Эти навыки закреп�
ляют при помощи краткой проверочной работы.

Проверочная работа

Вариант 1

Запишите уравнения электролитической диссо�
циации нитрата алюминия, сульфата железа(II),
гидроксида натрия, серной кислоты.

Вариант 2

Запишите уравнения электролитической диссо�
циации сульфата магния, фосфата натрия, азотной
кислоты, гидроксида бария.

В заключение можно сформулировать основные
положения теории электролитической диссоци�
ации:

а) диссоциация электролитов происходит под дей�
ствием полярных молекул растворителя;

б) диссоциация — обратимый процесс;
в) диссоциирующие молекулы распадаются на ка�

тионы (положительно заряженные частицы) и ани�
оны (отрицательно заряженные частицы);

г) раствор электронейтрален, т. е. суммарный за�
ряд всех катионов равен суммарному заряду всех
анионов;

д) под действием электрического тока в растворах
электролитов происходит направленное движение
ионов, катионы двигаются к катоду, а анионы —
к аноду;

е) диссоциация многоосн �овных кислот и много�
кислотных оснований происходит ступенчато.

УРОК 13. Сильные и слабые электролиты

Изложение нового материала можно начать с
простого эксперимента. Учитель демонстрирует
школьникам разбавленные (0,01М) растворы соля�
ной и уксусной кислот равной молярной концентра�
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ции (учащимся можно сказать, что количество ве�
щества кислоты в одном литре каждого раствора
одинаково).

Лакмус в обоих растворах окрашивается в крас�
ный цвет, значит, в каждом из них есть ионы водо�
рода. Оба раствора проводят электрический ток, од�
нако электропроводность раствора уксусной кисло�
ты ниже. Изучение органолептических свойств этих
растворов показывает, что раствор соляной кислоты
не имеет запаха, в то время как раствор уксусной
кислоты пахнет уксусом. Проводя беседу с классом,
учитель подводит ребят к выводу, что в растворе ук�
сусной кислоты наряду с ионами присутствуют не�
диссоциированные молекулы кислоты, т. е. диссо�
циация является неполной. Наглядно это иллюстри�
рует рисунок 15 учебника.

Учитель вводит понятие о сильных и слабых
электролитах. Важно запомнить, какие из электро�
литов являются слабыми. Этому посвящена таблица
6 учебника, которую школьники переносят в тет�
радь и заучивают. Диссоциация сильного электро�
лита протекает необратимо! Поэтому в уравнении
диссоциации, например, поваренной соли знак обра�
тимости не ставится. Сильный электролит диссоци�
ирует обратимо только в насыщенном растворе, где
существует равновесие между кристаллом соли и
гидратированными ионами в растворе.

Следует обсудить с учащимися, при растворении
в воде какого электролита — сильного или сла�
бого — количеством вещества 1 моль будет содер�
жаться большее число частиц. Понятие о степени
диссоциации и задачи на эту тему рекомендуется
разбирать только с сильными учащимися. 

К сожалению, среди учителей распространено за�
блуждение о том, что нерастворимые в воде соли —
это слабые электролиты. Это неверно. В расплаве,
например, сульфата бария присутствуют исключи�
тельно ионы и ионные пары, но не молекулы. Из
числа солей к слабым электролитам могут быть от�
несены лишь некоторые соли ртути, которые в рас�
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творе слабо диссоциируют, а присутствуют в основ�
ном в виде молекул (например, сулема HgCl2).

УРОК 14. Кислотность среды.
Водородный показатель

В начале урока можно попросить учащихся вы�
брать из приведённого списка неэлектролиты, силь�
ные электролиты и слабые электролиты, для элект�
ролитов записать уравнения диссоциации.

Проверочная работа

Вариант 1

Хлорид кальция, сульфат бария, азотная кисло�
та, сероводородная кислота, гидроксид железа(II).

Вариант 2

Гидроксид бария, серная кислота, угольная кис�
лота, гидроксид меди(II), карбонат кальция

Фронтальную беседу можно начать с того, что
водные растворы кислот имеют кислый вкус, обус�
ловленный наличием ионов водорода, образующих�
ся при диссоциации кислоты (учащиеся записывают
уравнения диссоциации на доске). Так учитель вво�
дит понятие кислотности среды, связывая его с кон�
центрацией ионов водорода, т. е. с их количеством
в одном литре раствора.

Как известно, противоположными свойствами об�
ладают щёлочи, которые содержат гидроксид�ионы.
Таким образом, щелочная среда обусловлена нали�
чием именно этих ионов. Ионы водорода и гидро�
ксид�ионы реагируют с образованием воды, при рав�
ных количествах обеих ионов среда становится нейт�
ральной.

Величина кислотности среды определяется водо�
родным показателем рН, который в нейтральной
среде равен 7, в кислотной — меньше 7, а в щелоч�
ной — больше 7.

Такой ход рассуждения мы предлагаем для клас�
сов общего профиля. При работе в таких классах не
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следует рассматривать собственную диссоциацию
воды, называя кислотным раствор, в котором содер�
жатся ионы водорода, щелочным — содержащий
ионы гидроксила, а нейтральным — раствор, не со�
держащий этих ионов. С этих позиций легко объяс�
нить суть реакции нейтрализации как процесса пол�
ного связывания ионов Н+ и ОН– в молекулу воды.
При рассказе о кислотности удобно пользоваться
шкалой рН.

Для характеристики кислотности среды исполь�
зуют индикаторы. Важно, чтобы учащиеся знали ок�
раску лакмуса (лакмоида), метилоранжа и фенол�
фталеина в различных средах. Если в школе нет воз�
можности показать окраску индикаторов, следует
воспользоваться рисунками в тексте книги.

Учитель проверяет школьников, задавая вопро�
сы. Например: «Проба желудочного сока окрашива�
ет метилоранж в красный цвет. Какая среда в же�
лудке?» Школьники должны представлять, какие
из окружающих их жидкостей имеют кислотную,
а какие — щелочную среду. Для организма человека
одинаково опасны как сильно кислотные, так и
сильно щелочные растворы. Значения рН некото�
рых растворов и физиологических жидкостей поме�
щены в таблицах 1—2 приложения к учебнику. На
факультативе можно обратить внимание школьни�
ков на разницу в рН 0,1М растворов слабых кислот и
на равенство рН сильных одноосн�овных кислот и об�
судить этот вопрос.

Учащиеся должны иметь представление об опре�
делении кислотности среды как при помощи инди�
каторной бумаги, так и при помощи рН�метра. Реко�
мендуется измерить кислотность различных раство�
ров, используемых в быту (раствор соды, средство
для мытья посуды, стиральный порошок, мыло),
и продуктов питания (молока, соков, кефира, лимо�
нада). Полученные результаты полезно сопоставить
с таблицей 3 приложения. В рубрике «В свободное
время» помещены опыты по созданию индикаторов
на основе овощных, фруктовых и ягодных соков.



116 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Это тема может быть с успехом использована и для
исследовательской работы.

УРОК 15. Реакции ионного обмена
и условия их протекания

Вопрос об условиях протекания реакций обмена
кратко уже обсуждался в 8 классе при рассмотрении
химических свойств важнейших классов неоргани�
ческих соединений. Поэтому учитель должен обра�
титься к знаниям, уже имеющимся у школьников.
Новый материал лучше вводить в виде беседы, со�
провождающейся экспериментом. Для этого следует
осуществить три реакции, одна из которых пред�
ставляет собой реакцию нейтрализации (можно по�
казать её как исчезновение окраски фенолфталеина
при добавлении кислоты к щёлочи), другая — выпа�
дение осадка (осаждение хлорида серебра, карбоната
кальция, сульфата бария), а третья — выделение га�
за (действие кислоты на соду). Наблюдая реакции,
учащиеся называют признаки их протекания и усло�
вия (образование воды, выпадение осадка, выделе�
ние газа).

В то же время все проведённые реакции протека�
ют между ионами. Молекул в растворе нет (кроме
молекул воды). Поэтому учитель предлагает рас�
смотреть, что происходит в растворе между ионами.
Так вводится понятие сначала о полном ионном
уравнении, а затем о кратком ионном уравнении
реакции.

При невозможности проведения эксперимента мы
рекомендуем обратиться к рисункам 21 и 22 учебни�
ка с изображением эксперимента. Учитель делает
вывод о том, что движущей силой обменных про�
цессов в водных растворах является связывание
ионов — с образованием осадков, газов или слабых
электролитов (воды). Для обобщения нового матери�
ала можно воспользоваться таблицей 6 приложения.
Следует также разобрать один пример, при котором
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связывание ионов не происходит, т. е. реакция не
протекает до конца — в растворе одновременно при�
сутствуют четыре иона.

Школьники часто задают вопрос: «Можно ли счи�
тать, что в данном случае реакция не прошла?» Счи�
тать так в общем случае неверно, так как при кон�
центрировании раствора или при его охлаждении
образуются те из четырёх возможных солей (двух
исходных и двух продуктов), которые наименее рас�
творимы в данной солевой системе, а растворимость
в ней иная, чем в чистой воде.

УРОК 16. Решение задач на составление
ионных уравнений реакций

На данном уроке учитель отрабатывает навыки
составления полных и сокращённых ионных уравне�
ний реакций ионного обмена. Желательно, чтобы
разбор реакций сопровождался демонстрациями са�
мих реакций, в противном случае химия становится
«бумажной». Следует обратить внимание учащихся
на химический смысл кратких ионных уравнений,
выражающих суть процессов, протекающих в рас�
творе.

Отдельно следует остановиться на качественных
реакциях. Школьникам надо дать понятие об анали�
зе вещества — качественном и количественном. При
помощи каких реакций, например, можно доказать,
что данное вещество — соляная кислота? Соляная
кислота — это раствор хлороводорода, т. е. содержит
ионы водорода и хлорид�ионы. Наличие ионов водо�
рода школьники доказывают при помощи индикато�
ра. А как доказать наличие хлорид�ионов? Для этого
необходимо ввести в раствор катионы, образующие
с хлорид�ионами осадок.

Учитель отсылает школьников к таблице раство�
римости. Учащиеся называют ионы серебра и свин�
ца. Хлорид серебра хуже растворим, чем хлорид
свинца, поэтому использование соли серебра пред�
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почтительнее. Теперь осталось подобрать раствори�
мую в воде соль серебра (нитрат, ацетат) и записать
уравнение реакции. Учитель демонстрирует её клас�
су. Качественные реакции на другие ионы приведе�
ны в приложении к учебнику.

В классах общего профиля можно также рассмот�
реть на этом уроке и гидролиз, вынесенный в мате�
риал для дополнительного изучения. Гидролиз уп�
рощённо представим как реакцию, обратную реак�
ции нейтрализации. Этот материал также обобщён
в таблице приложения.

На уроке можно провести самостоятельную ра�
боту.

Проверочная работа

Вариант 1

Завершите уравнения реакций, представьте их в
полном и сокращённом ионном виде.

KOH + HNO3  …
CuSO4 + NaOH  …

Вариант 2

Завершите уравнения реакций, представьте их в
полном и сокращённом ионном виде.

K2CO3 + HCl  …
Cu(OH)2 + H2SO4  …

Отдельно следует рассмотреть задания на состав�
ление молекулярных уравнений по сокращённому
ионному.

Вариант 1

Завершите уравнения реакций, представьте их в
полном и сокращённом ионном виде.

H+ + OH–  …
Cu(OH)2 + 2H+  …

Вариант 2

Завершите уравнения реакций, представьте их в
полном и сокращённом ионном виде.

Ba2+ +   …
Ca2+ +   …

SO4
2–

CO3
2–
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УРОК 17. Свойства важнейших классов
неорганических соединений
в свете теории электролитической
диссоциации

На уроке важно повторить сведения о реакцион�
ной способности важнейших классов неорганиче�
ских веществ, изученные в 8 классе. Материал пред�
ставлен в приложении к учебнику 8 класса и в ме�
тодическом пособии к этому учебнику. Учитель пред�
лагает школьникам вспомнить, с какими классами
соединений взаимодействуют кислотные и осн�овные
оксиды, кислоты, основания, соли. Уравнения реак�
ций записывают в молекулярном, полном и сокра�
щённом ионном видах. Можно провести урок и по
другому сценарию: дать проверочную работу, резуль�
таты которой проанализировать на уроке.

Проверочная работа

Вариант 1

С какими из перечисленных веществ (гидроксид
калия, серная кислота, магний, оксид меди(II), ок�
сид углерода(IV), хлорид железа(III)) реагирует гид�
роксид натрия? Запишите уравнения реакций.

Вариант 2

С какими из перечисленных веществ (гидроксид
калия, серная кислота, магний, оксид меди(II), ок�
сид углерода(IV), хлорид железа(III)) реагирует со�
ляная кислота? Запишите уравнения реакций.

УРОК 18. Практическая работа 1.
Экспериментальное решение задач
по теме «Электролитическая
диссоциация»

Работа состоит из четырёх заданий, два из кото�
рых представлены в двух вариантах. Перечислен�
ные реактивы должны быть подготовлены (исполь�
зуют одномолярные растворы солей, кислот и щело�
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чей). При выполнении работы школьники должны
пользоваться небольшими количествами реактивов
(1—2 мл каждого раствора). Учитель обращает вни�
мание на правила обнаружения запаха газа. Оформ�
ляя работу в тетради, школьники записывают в
каждом случае молекулярные, полные ионные и со�
кращённые ионные уравнения реакций.

УРОК 19. Окисление и восстановление

При изложении нового материала авторы предла�
гают использовать следующую логику: сначала на�
помнить из курса 8 класса, что под окислением по�
нимают присоединение кислорода, а под восстанов�
лением — присоединение водорода. Здесь следует
продемонстрировать на конкретном примере (CuO +
+ H2 = Cu + H2O), что окисление одного вещества
(водорода) сопровождается восстановлением другого
(меди). Затем можно сказать, что вместо кислорода
присоединяться может и хлор (2AgCl + H2 = 2Ag +
+ 2HCl), но процесс всё равно будет называться окис�
лением, так как в основе его лежит переход электро�
нов.

Затем рекомендуется произнести и записать в тет�
ради современные определения понятий «окисле�
ние» и «восстановление», «окислитель» и «восстано�
витель».

На доске следует записать:

Эту запись надо проиллюстрировать конкретны�
ми примерами. Удобно использовать рисунки 25 и
27 учебника. Школьникам надо показать, что окис�

ОКИСЛИТЕЛЬ ВОССТАНОВИТЕЛЬ

получает электроны
окисляет
восстанавливается
понижает свою степень
окисления

отдаёт электроны
восстанавливает
окисляется
повышает свою сте�
пень окисления
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лительно�восстановительные реакции широко рас�
пространены в природе и технике. Все реакции горе�
ния, процессы дыхания, брожения, фотосинтеза
происходят с переносом электронов.

В конце урока следует повторить принципы рас�
становки степеней окисления в бинарных соеди�
нениях и объяснить способ расстановки степеней
окисления в солях кислородсодержащих кислот,
кислотах и основаниях. Рекомендуется обратить
внимание учащихся на сохранение степени окисле�
ния при превращении веществ по реакциям ионного
обмена, а также реакциям гидратации оксидов и де�
гидратации оснований. Например, выписать цепоч�
ку превращений P2O5  H3PO4  Na3PO4 

 Ca3(PO4)2 и показать, что степень окисления
фосфора не меняется. На основании этого предло�
жить учащимся, не проводя сложных расчётов, оп�
ределить степени окисления азота в нитрате алюми�
ния (это соль азотной кислоты, её ангидрид — N2O5,
степень окисления в нём +5, следовательно, она та�
кая же и в соли).

На расстановку степеней окисления можно дать
самостоятельную работу.

Проверочная работа

Вариант 1
Расставьте степени окисления в формулах сле�

дующих веществ: NO2, Fe, Fe2O3, Fe(OH)3, SO3,
H2SO4, Fe2(SO4)3.

Вариант 2
Расставьте степени окисления в формулах сле�

дующих веществ: Al2O3, N2, N2O5, HNO3, Pb(OH)2,
Pb(NO3)2, PbO2.

УРОК 20. Составление уравнений
окислительно'восстановительных
реакций

Урок начинают с фронтального опроса, посвя�
щённого понятиям об окислении и восстановлении.
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Разобрав схему окислительно�восстановительной
реакции, учитель показывает, что число электро�
нов, отданных восстановителем, всегда равно числу
электронов, принятых окислителем. Это и лежит в
основе метода электронного баланса. Последователь�
ность действий приведена в таблице 9 учебника. Её
надо проиллюстрировать на конкретных примерах
реакций.

Удобно использовать ось степеней окисления по�
добно тому, как это сделано в примере, приведённом
в учебнике (рис. 26). Аналогичные оси для некото�
рых элементов приведены в приложении 7. Отдель�
но следует рассмотреть важнейшие окислители и
восстановители (приложение 9). В конце урока мы
предлагаем дать проверочную работу.

Проверочная работа

Вариант 1
Расставьте коэффициенты в уравнении реакции

методом электронного баланса, назовите окислитель
и восстановитель, процессы окисления и восстанов�
ления.

MgS + O2  MgO + SO2

Вариант 2
Расставьте коэффициенты в уравнении реакции

методом электронного баланса, назовите окислитель
и восстановитель, процессы окисления и восстанов�
ления.

PbO2 + CO  Pb + CO2

УРОК 21. Химические источники тока.
Электрохимический ряд
напряжений металлов

Урок можно начать с краткой проверочной рабо�
ты, посвящённой анализу окислительно�восстанови�
тельной реакции на примере реакции вытеснения од�
ного металла другим из раствора соли. Подобные ре�
акции уже известны школьникам из курса 8 класса.
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Проверочная работа

Вариант 1

Какой из металлов — цинк или медь — реагирует
с раствором нитрата свинца(II)? Запишите уравне�
ние реакции, расставьте коэффициенты методом
электронного баланса, назовите окислитель и вос�
становитель, процессы окисления и восстановления.

Вариант 2

Какой из металлов — ртуть или магний — реаги�
рует с раствором сульфата меди(II)? Запишите урав�
нение реакции, расставьте коэффициенты методом
электронного баланса, назовите окислитель и вос�
становитель, процессы окисления и восстановления.

Излагая новый материал, учитель обращает вни�
мание на то, что реакция вытеснения одного метал�
ла другим сопровождается переносом электронов.
Один из вариантов проверочной работы разбирают
на доске, изображая стрелками схему электронного
переноса. Одновременно учитель демонстрирует эту
реакцию в виде опыта.

Реакция представляет собой комбинацию двух
полуреакций — окисления и восстановления. В од�
ном случае электроны отдаются, в другом — прини�
маются. Можно поинтересоваться у школьников,
что будет, если обе полуреакции разделить в про�
странстве. Ответ однозначен: мы получим упорядо�
ченное движение электронов, т. е. электрический
ток. Энергия химической реакции превратится в
энергию электрическую. Так учитель вводит поня�
тие о гальваническом элементе. Желательно проде�
монстрировать это экспериментально.

В учебнике используется определение электро�
дов, принятое в электрохимии: катодом называют
электрод, на котором происходит восстановление,
а анодом — электрод, на котором происходит окис�
ление. Поэтому в гальваническом элементе катод по�
ложителен, а в электролизёре имеет отрицательный
знак. При работе со слабо подготовленными учащи�
мися названия электродов в гальваническом элемен�
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те произносить не следует, а катод и анод назы�
вать только в электролизе, исходя из заряда ионов
(катионы — положительно заряжены, движутся к
отрицательному электроду — катоду).

На уроке нет времени рассказать о типах гальва�
нических элементов. Это может быть темой внекласс�
ного занятия или рефератов.

Основное внимание на уроке следует уделить
электрохимическому ряду напряжений металлов.
Авторы хотят обратить внимание на тот факт, что
ряд напряжений начинается с лития, хотя по хими�
ческой активности он существенно уступает другим
щелочным металлам. Это объясняется высокой
энергией гидратации иона Li+ и не имеет химическо�
го смысла в том плане, что в водных растворах невоз�
можно проводить реакции замещения с участием
щелочных металлов, а в расплавах и неводных рас�
творителях положение лития в ряду напряжений
меняется — он оказывается правее натрия и калия.
Поэтому реакция Li + NaCl = LiCl + Na оказывается
невозможной ни в водной среде (литий реагирует с
водой), ни в жидком аммиаке (в нём литий менее ак�
тивен, чем натрий). В то же время при нагревании
смеси лития с хлоридом натрия в отсутствие воды
эта реакция протекает, так как натрий гораздо более
летуч, он уходит из сферы реакции, и по принципу
Ле�Шателье равновесие смещается вправо.

УРОК 22. Электролиз

В непрофильных классах достаточно разобрать
лишь электролиз расплавов солей бескислородных
кислот. Обратите внимание учащихся, что электри�
ческий ток — это и самый сильный окислитель, и са�
мый сильный восстановитель. В тексте параграфа
и в рисунках 30, 31 в уравнениях процессов окисле�
ния и восстановления указаны ионы, а не степени
окисления, т. е. приведена запись электронно�ион�
ного баланса. Учитель может заменить её электрон�
ным балансом. Электролиз желательно продемон�
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стрировать экспериментально. При отсутствии в
школе такой возможности рассказ следует проиллю�
стрировать рисунком 31.

УРОК 23. Повторительно'обобщающий урок
по теме «Окислительно'
восстановительные реакции»

Фронтальный опрос предполагает обобщение зна�
ний об окислительно�восстановительных реакциях.
План опроса должен включать обсуждение следую�
щих понятий:

— степень окисления;
— окислитель и восстановитель, окисление и вос�

становление;
— определение окислительно�восстановительно�

го процесса и отличие его от реакций ионного обмена
(наличие переноса электронов);

— типичные окислители и восстановители;
— составление схемы окислительно�восстанови�

тельной реакции и расстановка коэффициентов ме�
тодом электронного баланса;

— электрохимический ряд активности металлов;
— электролиз расплавов.
Во время урока желательно провести самостоя�

тельную работу на анализ окислительно�восстанови�
тельной реакции.

Проверочная работа

Вариант 1
Расставьте коэффициенты в уравнении реакции

методом электронного баланса, назовите окислитель
и восстановитель, процессы окисления и восстанов�
ления.

Fe + Cl2  FeCl3

Вариант 2
Расставьте коэффициенты в уравнении реакции

методом электронного баланса, назовите окислитель
и восстановитель, процессы окисления и восстанов�
ления.

P + Cl2  PCl5
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УРОК 24. Тепловые эффекты
химических реакций

Изложение нового материала предусматривает:
1) введение понятия об экзотермических и эндотер�
мических реакциях; 2) знакомство с тепловым эф�
фектом реакции и термохимическим уравнением;
3) проведение расчётов по термохимическим уравне�
ниям. О выделении теплоты в ходе реакций горения
школьники знают из повседневной жизни. Больше
вопросов вызывает утверждение, что теплота может
выделяться и при реакциях в растворах. Мы реко�
мендуем продемонстрировать это на примере реак�
ции нейтрализации кислоты щёлочью путём внесе�
ния в сосуд с кислотой термометра.

Многие (но не все!) реакции разложения, напро�
тив, происходят с поглощением теплоты. Заметим,
что разложение дихромата аммония или перманга�
ната калия представляет собой экзотермические ре�
акции. Записав уравнения двух реакций (одной эк�
зотермической и одной эндотермической) на доске,
учитель вводит понятие о тепловом эффекте как
о количестве теплоты, выделившейся или поглотив�
шейся в соответствии с написанным уравнением.

Например, запись 

2H2(г) + O2(г) = 2H2O(ж) + 484 кДж

показывает, что при сгорании двух молей водорода с
образованием двух молей воды выделяется 484 кДж
теплоты. Если перейти от двух молей воды к одному,
то термохимическое уравнение будет выглядеть так:

H2(г) + 1/2O2(г) = H2O(ж) + 242 кДж.

Однако использования дробных коэффициентов в
школе лучше избегать, поэтому первая запись пред�
почтительнее.

Важно обратить внимание школьников на отли�
чия термохимического уравнения от обычного. Их
два — обозначение теплового эффекта и обозначение
агрегатных состояний веществ. В классах с хоро�
шим знанием физики можно задать вопрос: как из�
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менится тепловой эффект реакции синтеза воды, ес�
ли вода будет образовываться не в виде жидкости,
а в виде пара?

Для перехода воды из жидкого состояния в паро�
образное необходимо затратить теплоту (теплоту ис�
парения), поэтому тепловой эффект уменьшится.
Расчёт по термохимическим уравнениям рекоменду�
ется проводить, составляя пропорцию. Следует обра�
тить внимание учителя на использование в неко�
торых учебных комплектах понятия энтальпии
реакции ΔH°, которая противоположна по знаку
тепловому эффекту Q и относится к одному молю ве�
щества. Так, например, термохимическое уравнение
образования воды может быть записано в виде

H2(г) + 1/2O2(г) = H2O(ж),

ΔH° = –242 кДж/моль (относится к образованию од�
ного моля воды).

Экзотермические реакции: Q > 0, ΔH° < 0.
Эндотермические реакции: Q < 0, ΔH° > 0.
Пользоваться понятием энтальпии при изучении

химии в 9 классе авторы не рекомендуют.

УРОК 25. Скорость химических реакций

Основное содержание урока направлено на усвое�
ние понятия скорости применительно к химическим
процессам. В тексте учебника для упрощения ско�
рость рассматривается не как изменение концентра�
ции в единицу времени, а как изменение массы или
количества вещества в единицу времени по аналогии
со скоростью в механике. С этим связано и использо�
вание размерности скорости мг/ч в примере, приве�
дённом в тексте параграфа.

Главное внимание на уроке следует уделить вве�
дению понятия «скорость реакции» и рассмотрению
факторов, влияющих на скорость. По ходу изложе�
ния материала можно заполнить в классе таблицу 10
(задание к параграфу). Решение задач с использо�
ванием понятия «скорость» целесообразно давать
лишь в специализированных химических классах.
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Для большинства учащихся достаточно ограничить�
ся лишь качественным рассмотрением факторов,
влияющих на величину скорости.

УРОК 26. Классификация
химических реакций

В учебнике нет отдельного параграфа, посвящён�
ного теме урока. К нему относятся лишь фразы в
рубрике «Самое важное» в конце главы 2 и схема 5
учебника. Во время фронтальной беседы учитель
подводит школьников к выводу: чтобы проводить
классификацию, необходимо выбрать признак срав�
нения. Если таких признаков несколько, то и клас�
сификаций будет несколько.

При изложении нового материала следует исполь�
зовать схему 5. Первый признак сравнения, с кото�
рым познакомились школьники, — это число и со�
став реагентов и продуктов. Учащиеся вспоминают о
делении реакций на реакции соединения, разложе�
ния, замещения и обмена, характеризуют каждый
тип, приводят примеры.

В то же время школьникам известны примеры ре�
акций, которые не соответствуют ни одному из пред�
ложенных типов (горение метана, например). На это
стоит обратить внимание, продемонстрировав огра�
ниченность классификации.

Более универсальна классификация по измене�
нию степени окисления, т. е. по наличию и отсутст�
вию электронного переноса. Реакции, в которых хо�
тя бы некоторые элементы меняют степень окисле�
ния, т. е. реакции, в которых происходит перенос
электронов от одних атомов к другим, называют
окислительно�восстановительными. Примерами ре�
акций без изменения степеней окисления служат ре�
акции важнейших классов неорганических веществ
(оксиды с водой и друг с другом, а также все реакции
ионного обмена).

Классификация реакций по тепловому эффекту
обсуждалась на уроке 24. Ещё одним признаком
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сравнения служит обратимость. Это новый для
школьников материал (он входит в состав параграфа
«Равновесие», вынесенного на факультатив). Учи�
тель вводит понятие об обратимых реакциях как о
процессах, одновременно протекающих в двух про�
тивоположных направлениях (знак обратимости
школьники уже использовали при записи уравне�
ний диссоциации слабых электролитов). Можно
дополнительно говорить о каталитических и неката�
литических реакциях (с понятием катализатора
школьники знакомы по курсу 8 класса).

В конце урока мы предлагаем охарактеризовать
несколько реакций по всем признакам сравнения.
Например:

CaO + H2O = Ca(OH)2 + Q,

реакция соединения, без изменения степеней окис�
ления, экзотермическая, необратимая (при низких
температурах);

Zn + CuSO4 = ZnSO4 + Cu + Q,

реакция замещения, окислительно�восстановитель�
ная, экзотермическая, необратимая;

H2 + S = H2S + Q,

реакция соединения, окислительно�восстановитель�
ная, экзотермическая, обратимая.

УРОК 27. Контрольная работа 2

ВАРИАНТ 1

1. Приведите пример реакции обмена в растворах
электролитов, которая не протекает до конца. За�
пишите уравнение реакции в молекулярном и
ионном видах.

2. Приведите пример металла, который вступает в
реакцию замещения с раствором сульфата ме�
ди(II). Запишите уравнение реакции, укажите
окислитель и восстановитель, процессы окисле�
ния и восстановления, стрелкой изобразите на�
правление перехода электронов.
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3. Дайте определение понятия «электролитическая
диссоциация».

4. Приведите два молекулярных уравнения, отве�
чающих данному сокращённому ионному:

Mg(OH)2 + 2H+ = Mg2+ + 2H2O.

5. С какими из перечисленных веществ (серная кис�
лота, сульфат железа(II), сульфат калия, оксид се�
ры(VI), оксид магния, магний) реагирует гидро�
ксид натрия? Запишите уравнения реакций в моле�
кулярном, полном и сокращённом ионном видах.

6. Запишите уравнение реакции электролиза рас�
плава хлорида кальция. Запишите уравнения
процессов, происходящих на катоде и аноде.

7. Запишите уравнение реакции, укажите окисли�
тель и восстановитель, процессы окисления и вос�
становления:

FeCl3 + H2 = FeCl2 + HCl.

ВАРИАНТ 2

1. Приведите пример реакции обмена в растворах
электролитов, в результате которой образуется
осадок. Запишите уравнение реакции в молеку�
лярном, полном и сокращённом ионном видах.

2. Приведите пример металла, который вступает в
реакцию замещения с раствором нитрата сереб�
ра(I). Запишите уравнение реакции, укажите
окислитель и восстановитель, процессы окисле�
ния и восстановления, стрелкой изобразите на�
правление перехода электронов.

3. Дайте определение понятия «окисление».
4. Приведите два молекулярных уравнения, отве�

чающих данному сокращённому ионному:

Mg2+ + S2– = MgS.

5. С какими из перечисленных веществ (гидроксид
кальция, сульфат железа(II), карбонат калия, ок�
сид серы(VI), оксид магния, медь) реагирует соля�
ная кислота? Запишите уравнения реакций в мо�
лекулярном, полном и сокращённом ионном видах.
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6. Запишите уравнение реакции электролиза рас�
плава иодида калия. Запишите уравнения про�
цессов, происходящих на катоде и аноде.

7. Запишите уравнение реакции, укажите окисли�
тель и восстановитель, процессы окисления и вос�
становления:

Mn2O3 + C = MnO + CO.

ВАРИАНТ 3

1. Приведите пример реакции обмена в растворах
электролитов, в результате которой образуется
газ. Запишите уравнение реакции в молекуляр�
ном, полном и сокращённом ионном видах.

2. Приведите пример металла, который вступает в
реакцию замещения с раствором нитрата свин�
ца(II). Запишите уравнение реакции, укажите
окислитель и восстановитель, процессы окисле�
ния и восстановления, стрелкой изобразите на�
правление перехода электронов.

3. Дайте определение понятия «электролиз».
4. Приведите два молекулярных уравнения, отве�

чающих сокращённому ионному:

FeO + 2H+ = Fe2+ + H2O.

5. С какими из перечисленных веществ (азотная кис�
лота, нитрат калия, сульфат калия, оксид серы(VI),
оксид меди(II), алюминий) реагирует гидроксид
кальция? Запишите уравнения реакций в моле�
кулярном, полном и сокращённом ионном видах.

6. Запишите уравнение реакции электролиза рас�
плава хлорида магния. Запишите уравнения про�
цессов, происходящих на катоде и аноде.

7. Запишите уравнение реакции, укажите окисли�
тель и восстановитель, процессы окисления и вос�
становления:

SnO2 + C = Sn + CO.

ВАРИАНТ 4

1. Приведите пример реакции обмена в растворах
электролитов, в результате которой образуется
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вода. Запишите уравнение реакции в молекуляр�
ном, полном и сокращённом ионном видах.

2. Приведите пример металла, который вступает в
реакцию замещения с раствором хлорида олова
(II). Запишите уравнение реакции, укажите окис�
литель и восстановитель, процессы окисления и
восстановления, стрелкой изобразите направле�
ние перехода электронов.

3. Дайте определение понятия «восстановление».
4. Приведите два молекулярных уравнения, отве�

чающих данному сокращённому ионному:

Al3+ + 3OH– = Al(OH)3.

5. С какими из перечисленных веществ (гидроксид
калия, хлорид железа(II), карбонат калия, оксид
углерода (IV), оксид магния, серебро) реагирует
серная кислота? Запишите уравнения реакций в
молекулярном, полном и сокращённом ионном
видах.

6. Запишите уравнение реакции электролиза рас�
плава бромида бария. Запишите уравнения про�
цессов, происходящих на катоде и аноде.

7. Запишите уравнение реакции, укажите окисли�
тель и восстановитель, процессы окисления и вос�
становления:

Cu2O + Al = Al2O3 + Cu.

УРОК 28. Общая характеристика неметаллов

Изложение нового материала мы предлагаем по�
строить по следующему плану.

Напомнить школьникам о классификации эле�
ментов и простых веществ, указать на разницу поня�
тий «элемент» и «простое вещество».

Дать характеристику элементов�неметаллов:
а) положение в Периодической системе; б) особен�
ности электронной конфигурации; в) роль в химиче�
ских реакциях. Следует обратить внимание на ти�
пичные неметаллы — фтор, кислород.
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Дать характеристику элементов�неметаллов на
конкретном примере (в тексте параграфа рассмотрен
кислород).

Попросить школьников привести другие примеры
элементов�неметаллов и дать их характеристику.

Обсудить общие свойства простых веществ — не�
металлов. Желательно продемонстрировать классу
образцы простых веществ, обратив внимание на раз�
личное агрегатное состояние и окраску. К общим
физическим свойствам неметаллов можно отнести
лишь отсутствие металлической проводимости, пло�
хую тепло� и электропроводность. Химические свой�
ства простых веществ — неметаллов надо напрямую
связать с их электронным строением. Учитель запи�
сывает реакции неметаллов с металлами и с водоро�
дом. Напомним, что кремний, бор, фосфор, герма�
ний, мышьяк, а также благородные газы с водоро�
дом не реагируют.

На уроке можно провести краткую проверочную
работу по теме «Составление электронных конфигу�
раций атомов элементов�неметаллов».

Проверочная работа

Вариант 1
Составьте электронную конфигурацию атома

кремния, укажите минимальную и максимальную
степени окисления, запишите формулу высшего ок�
сида и летучего водородного соединения.

Вариант 2
Составьте электронную конфигурацию атома хло�

ра, укажите минимальную и максимальную степени
окисления, запишите формулу высшего оксида и ле�
тучего водородного соединения.

УРОК 29. Хлор

В курсе химии 8 класса уже было рассказано
о кислороде и водороде. На этом уроке школьники
знакомятся ещё с одним неметаллом — хлором. Из�
ложение нового материала можно начать с рассмот�
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рения хлора как химического элемента — строение
атома, максимальная и минимальная степени окис�
ления. Важно обратить внимание на высокую элек�
троотрицательность атома хлора (он уступает только
фтору и кислороду, численные значения электроот�
рицательности приведены в приложении 8 учебни�
ка). В то же время соединения хлора с кислородом
(элементы с высокой электроотрицательностью) не�
устойчивы. В этих соединениях хлор имеет положи�
тельные степени окисления. Иными словами, все
кислородные соединения хлора — окислители.

Рассказ о хлоре как простом веществе начинают с
описания его химических свойств. Мы рекомендуем
провести демонстрационный опыт по получению не�
большого количества хлора в длинной пробирке. На
дно пробирки учитель кладёт 2—3 кристаллика пер�
манганата калия и приливает несколько капель
20%�й соляной кислоты. При необходимости легко
нагреть пробирку. Наблюдается выделение газа.
Держа лист белой бумаги с задней стороны пробир�
ки, учитель демонстрирует школьникам окраску
хлора.

Хорошо заметно, что жёлто�зелёный газ накапли�
вается в нижней части пробирки. Это указывает на
его высокую плотность. У отверстия пробирки хлора
практически нет, чтобы почувствовать его запах, на�
до заполнить пробирку на две трети водой. Это де�
монстрирует и растворимость хлора в воде — луч�
шую по сравнению с ранее изученными газами (кис�
лородом, водородом). Полученные количества хлора
не способны нанести вред здоровью!

Нейтрализуют хлор содой или щёлочью. Хорошо,
если учитель дополнит этот простой опыт более
сложным экспериментом по получению хлора и де�
монстрацией опытов по сжиганию веществ в хлоре.
Опыты можно дополнить демонстрацией фото� и ви�
деоматериалов.

На доске учитель записывает примеры реакций,
иллюстрирующие химические свойства хлора. Не
все уравнения приведены в учебнике. Сделано это
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сознательно, чтобы не превращать текст параграфа
в список реакций, иллюстрирующих свойства хло�
ра. Для записи уравнений реакций можно использо�
вать и рабочую тетрадь.

На доске мы предлагаем записать следующие
уравнения:

H2 + Cl2 = 2HCl,

2Na + Cl2 = 2NaCl,

2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3,

Cu + Cl2 = CuCl2,

2Sb + 3Cl2 = 2SbCl3 (при демонстрации этого опыта).

Важно подчеркнуть, что во всех приведённых
примерах хлор выступает в роли окислителя, т. е.
в ходе реакции он понижает степень окисления до
низшей.

Рассказ о применении хлора можно вести, ис�
пользуя рисунок 37 учебника.

О получении хлора мы предлагаем поговорить
в конце урока. В учебнике не приведено уравнение
реакции электролиза, так как электролиз водных
растворов в 9 классе подробно не изучается. В силь�
ных классах учитель может написать уравнение на
доске. Получение хлора в лаборатории удобно пока�
зать на видео или обсудить по рисунку 38.

Реакцию оксида марганца(IV) с соляной кислотой
предлагаем рассмотреть как окислительно�восстано�
вительную (составление баланса).

УРОК 30. Хлороводород и соляная кислота

Учащиеся уже знакомы с соляной кислотой, по�
этому требуется обобщить и углубить имеющиеся
знания. В беседе с классом учитель указывает на от�
личие соляной кислоты от других известных им
кислот — серной и азотной. Соляная кислота — это
раствор газа хлороводорода, а его растворимость в
воде хотя и велика, но конечна. Поэтому 100%�й
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соляной кислоты нет, это уже не кислота, а газ хло�
роводород.

Максимальная концентрация соляной кислоты
определяется растворимостью хлороводорода в воде.
В тексте параграфа указано, что при комнатной тем�
пературе в одном объёме воды растворяется пример�
но 400 объёмов газа. Используя значение молярного
объёма при н. у., можно оценить массовую долю хло�
роводорода в таком растворе (расчёт можно проде�
лать на уроке или на факультативе).

Приводим расчёт.
Возьмём 1  л воды. Его масса 1000 г. Хлороводо�

род объёмом 400 л при н. у. имеет массу 

400•36,5/22,4 = 651,8 г,

m(раствора) = 1000 г + 651,8 = 1651,8 г,
w(HCl) = 651,8/1651,8 = 0,395, или 39,5%.
Такая кислота сильно «дымит» на воздухе, а при

небольшом повышении температуры (например, ле�
том) выделяет большие количества хлороводорода.
Поэтому промышленность выпускает соляную кис�
лоту в виде 36%�го раствора. Такая соляная кислота
называется концентрированной.

Физические свойства хлороводорода необходимо
иллюстрировать опытом по получению газа и рас�
творением его в воде («фонтанчик»). Прибор для по�
лучения хлороводорода показан на рисунке 39 учеб�
ника. В качестве реагента используют поваренную
соль. Именно от названия поваренной соли происхо�
дит и название кислоты — соляная, т. е. выделенная
из соли. Старое её название — солян �ой спирт (спир�
тами называли летучие вещества, имея в виду лету�
честь хлороводорода).

Рассматривая уравнение реакции получения хло�
роводорода, важно подчеркнуть, что в разбавленном
растворе процесс не идёт (все вещества растворимы в
воде, связывания ионов не происходит). Школьники
могут в этом легко убедиться, написав полное ион�
ное уравнение.

Именно поэтому используют твёрдый хлорид нат�
рия и концентрированную серную кислоту — воды
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в такой среде практически нет, поэтому хлороводо�
род выделяется в виде газа. Заметим, что при темпе�
ратуре ниже 500 °С продуктом реакции является
кислая соль, которая вступает в реакцию с избытком
хлорида натрия лишь при сильном нагревании.
В учебнике мы упрощаем изложение, записывая
уравнение с образованием среднего сульфата нат�
рия.

Важно обратить внимание на метод собирания
хлороводорода в цинлиндр, сравнив плотности хло�
роводорода и воздуха. Школьников можно попро�
сить рассчитать плотность хлороводорода при н. у.
делением молярной массы газа на молярный объём.

Рассмотрение свойств соляной кислоты даёт воз�
можность повторить тему «Химические свойства
кислот». Учитель напоминает, что соляная кисло�
та — сильная, т. е. в растворах полностью распадает�
ся на ионы. Школьники записывают уравнения
реакций соляной кислоты с металлами, осн �овными
оксидами, основаниями, солями. Отдельно следует
рассмотреть восстановительные свойства хлорид�
ионов. Они выражены слабо, поэтому соляная кис�
лота выступает восстановителем лишь при действии
сильных окислителей, таких как оксид марган�
ца (IV) или перманганат калия. Первая из этих реак�
ций уже знакома школьникам (см. с. 114 учебника).

Отдельно следует остановиться на качественной
реакции на соляную кислоту и её соли. Цвет и форма
осадка хлорида серебра показаны на рисунке 40
учебника, хотя этот опыт школьники проделывают
самостоятельно (входит в состав выполняемой на
уроке лабораторной работы 5). В заключение следу�
ет остановиться на применении соляной кислоты.

Несколько слов обязательно надо сказать о пова�
ренной соли. Так как организм вместе с водой посто�
янно теряет ионы натрия, поваренная соль является
необходимым компонентом пищи, особенно в усло�
виях жаркого и влажного климата. Суточное по�
требление поваренной соли не должно превышать
5—6 г (половина чайной ложки), включая соль, ис�
пользуемую для приготовления пищи. В продаже
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имеется также иодированная соль, содержащая до�
бавку иодата калия (KIO3) — примерно 40 мг KIO3 на
1 кг NaCl. Такая соль необходима людям, в организме
которых содержится недостаточное количество иода.

УРОК 31. Галогены

В начале урока можно предложить школьникам
самостоятельную работу на химические свойства
хлора и хлоридов.

Проверочная работа
Вариант 1

Запишите уравнения реакций, соответствующих
схеме превращений

NaCl  Cl2  FeCl3  AgCl.

Вариант 2
Запишите уравнения реакций, соответствующих

схеме превращений

FeCl3  KCl  Cl2  NaCl.

Вариант 3
Запишите уравнения реакций, соответствующих

схеме превращений

CuCl2  NaCl  HCl  CuCl2.

Задача учителя на уроке — обобщить сведения о
галогенах, в том числе об их химических свойствах,
уже изученных на примере хлора. Важно подчерк�
нуть, что галогены входят в одну подгруппу Перио�
дической системы, т. е. имеют сходное электронное
строение и химические свойства. Школьники спо�
собны ответить на вопрос: что есть общего у галоге�
нов? Это общее количество и сходная конфигурация
валентных электронов (по 7 электронов на внешнем
уровне), низшая степень окисления –1 и высшая +7
(недостижима в случае фтора, так как он обладает
наибольшей электроотрицательностью, — этот факт
обязательно надо обсудить с классом).

На доске желательно изобразить символы элемен�
тов и схемы строения их атомов, показывая элек�
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тронные слои дугами. На схеме стрелками следует
показать направление увеличения радиуса атома,
электроотрицательности, усиления неметалличе�
ских свойств и окислительной активности и проком�
ментировать изменение каждого свойства. Вместо
схемы можно провести заполнение таблицы 14 в ра�
бочей тетради.

Обсуждение физических свойств галогенов удоб�
но провести, выполняя задание 2 в рабочей тетради
(с. 89). Важно указать, что все галогены состоят из
двухатомных молекул, образующихся подобно мо�
лекуле хлора, с увеличением атомной массы галоге�
на силы межмолекулярного взаимодействия возрас�
тают, что приводит к росту температур плавления и
кипения. Полезно поинтересоваться у школьников,
какой тип кристаллической решётки у галогенов.

Химические свойства галогенов сходны со свойст�
вами хлора. Подобно хлору, все галогены — окисли�
тели. Они взаимодействуют с типичными восстано�
вителями — водородом, металлами (учитель сопро�
вождает рассказ записью уравнений реакций). Мы
сознательно не приводим эти уравнения в учебнике,
но они есть в рабочей тетради. Важно отметить, что в
соответствии с ростом окислительной активности
вверх по подгруппе каждый вышестоящий галоген
вытесняет нижестоящие из растворов их солей.

Это желательно продемонстрировать опытом по
взаимодействию бромной воды с раствором иодида
натрия. Выделившийся иод экстрагируют органиче�
ским растворителем. Окраску органического слоя
сравнивают с окраской раствора брома в том же рас�
творителе (его получают встряхиванием бромной во�
ды с органическим растворителем). В заключение
учитель рассказывает о плавиковой кислоте и иод�
ной настойке. Опыты с иодной настойкой школьни�
ки могут выполнить дома. Как следует из описания
опыта в рубрике «В свободное время», перманганат
калия способен окислить иод до иодата. Приводим
уравнение реакции:

10KMnO4 + 3I2 + 2H2O = 10MnO2 + 6KIO3 + 4KOH.
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УРОК 32. Сера и её соединения

Изложение нового материала мы предлагаем по�
строить по следующему плану.

1. Рассмотреть строение атома серы и положение
элемента в Периодической системе, попросить
школьников сделать выводы о минимальной и мак�
симальной степени окисления элемента, формулах
высшего оксида, высшей кислородсодержащей кис�
лоты и летучего водородного соединения.

2. Рассмотреть физические свойства серы. Рас�
сказ желательно проиллюстрировать демонстраци�
ей образцов природной и порошкообразной серы.
На факультативе можно провести опыт по получе�
нию моноклинной серы при медленном охлаждении
расплава ромбической серы (для получения распла�
ва серу надо медленно нагревать, не допуская пере�
грева, который приводит к разрыву молекул S8, о пе�
регреве свидетельствует потемнение расплава). Фор�
му молекул серы учитель изображает на доске,
а школьники — в тетради. Учитель напоминает
классу суть явления аллотропии.

3. Получение серы в промышленности основано
на разделении смеси серы с породой (кварц, вулка�
нический туф, мрамор) физическим методом. Суть
процесса — отделение самородной серы от более ту�
гоплавкой породы. Для извлечения серы на поверх�
ность пользуются перегретым водяным паром.

4. Химические свойства серы. На доске можно
изобразить схему (см. приложение 7 учебника), по�
казав изменение степеней окисления серы от –2 до
+6 с примерами соединений. Анализируя схему,
школьники делают вывод, что степень окисления 0
для серы промежуточная, т. е. сера в данной степени
окисления может быть как окислителем (в реакциях
с металлами и водородом), так и восстановителем
(в реакциях с галогенами и кислородом). Учитель
записывает уравнения реакций на доске. Опыт
по взаимодействию железа с серой иллюстрирует
рисунок 50 учебника.
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5.  Сероводород. Рассказ о сероводороде должен
включать краткую характеристику физических (за�
пах) и химических (восстановитель) свойств этого
газа, а также кислотных свойств водного раствора
сероводорода. С сульфидами школьники уже знако�
мы. Сульфиды некоторых переходных металлов об�
ладают настолько малой растворимостью, что могут
быть осаждены, даже если в результате реакции вы�
деляется сильная кислота:

Pb(NO3)2 + H2S = PbS↓ + 2HNO3.

6. Сернистый газ нужно охарактеризовать в пер�
вую очередь как кислотный оксид, лишь указав на
его двойственное поведение в окислительно�восста�
новительных реакциях. Восстановительные свойст�
ва для него гораздо более характерны, чем окисли�
тельные.

На уроке можно дать краткую самостоятельную
работу на расчёт по уравнению реакции.

Проверочная работа

Вариант 1

Какой объём кислорода вступил в реакцию с се�
рой, если при этом образовалось 2,347 л оксида се�
ры(IV)?

Вариант 2

Какой объём водорода вступил в реакцию с серой,
если при этом образовалось 9,463 л сероводорода?

УРОК 33. Серная кислота

Начать изложение нового материала мы предла�
гаем с демонстрации физических свойств концент�
рированной серной кислоты и обсуждения правила
разбавления такой кислоты водой. Чистая (100%�я,
«дымящая») серная кислота представляет собой бес�
цветную тяжёлую вязкую жидкость, при небольшом
охлаждении затвердевающую с образованием бес�
цветных кристаллов (т. пл. 10 °C). Такая кислота
сильно «дымит» на воздухе, а при хранении в закры�
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том сосуде взрывается из�за выделения серного ан�
гидрида:

13H2SO4 = 12H2SO4•H2O + SO3↑.

Поэтому обычно используют не чистую кислоту, а
концентрированный 98,3%�й раствор. Он кипит при
постоянной температуре — 330 °C.

Главное внимание на уроке следует уделить раз�
личию химических свойств концентрированных и
разбавленных растворов серной кислоты. Необходи�
мо подчеркнуть, что в концентрированной серной
кислоте окислителем является сера(VI), а в разбав�
ленных растворах — ионы H+. Активные металлы
способны восстанавливать концентрированную сер�
ную кислоту и до сероводорода (такие реакции, на�
пример в случае магния, часто можно встретить не
только в учебниках, но и в тестовых заданиях). Од�
нако необходимо помнить, что сероводород сам лег�
ко окисляется концентрированной серной кислотой,
поэтому в значительных количествах образоваться
не может. Хром, железо и алюминий в концентриро�
ванной кислоте пассивируются. Чтобы реакция с
железом началась, необходимо немного разбавить
кислоту (примерно до 70%�й) и нагреть раствор:

2Fe + 6H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 3SO2↑ + 6H2O.

Серная кислота малолетучая, в отличие от соля�
ной или азотной, и поэтому при хранении в откры�
тых склянках её разбавленных растворов их кон�
центрация постепенно возрастает. Именно этим объ�
ясняется способность даже сильно разбавленных
растворов серной кислоты со временем прожигать
ткани — дырки на одежде часто образуются не сра�
зу, а спустя несколько дней или даже недель после
того, как на неё попала серная кислота. Об этом надо
постоянно помнить и сразу же засыпать ткань содой
или замачивать в растворе соды.

Получение серной кислоты в промышленности
мы рекомендуем рассматривать лишь на факульта�
тиве. А вот применение серной кислоты надо обсу�
дить с классом, используя рисунок 57 учебника.
Важно закрепить приобретённые знания, выполнив
на уроке лабораторный опыт 6.
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Для закрепления материала можно использовать
следующие задания.

Проверочная работа

Вариант 1

Из перечня выпишите формулы веществ, с кото�
рыми реагирует концентрированная серная кисло�
та: железо, медь, хлороводород, оксид меди(II), уг�
лекислый газ, гидроксид калия.

Вариант 2

Из перечня выпишите формулы веществ, с кото�
рыми реагирует разбавленная серная кислота: желе�
зо, медь, хлороводород, оксид меди(II), углекислый
газ, гидроксид калия.

Важно, чтобы школьники повторили материал по
химическим свойствам важнейших классов неорга�
нических соединений. 

Вариант 1

Какие из перечисленных оксидов (SO2, CuO,
Na2O, CO2) реагируют с серной кислотой? Запишите
уравнения реакций.

Вариант 2

Какие из перечисленных оксидов (SO2, CuO,
Na2O, CO2) реагируют с гидроксидом натрия? Запи�
шите уравнения реакций.

Вариант 3

Закончите уравнения реакций, запишите их в мо�
лекулярном виде:

Cu2+ + OH–  ...
Fe(OH)3 + H+  ...
Cu(OH)2 + H+  ...
CO2 + OH–  ...

УРОК 34. Азот

Урок начинают с анализа строения атома азота
и характеристики элемента, исходя из положения
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в периодической таблице. При рассказе об азоте как
простом веществе следует подчеркнуть его химиче�
скую инертность, вызванную наличием тройной свя�
зи. Рассказ о химических свойствах азота необходи�
мо проиллюстрировать уравнениями реакций:

N2 + O2 = 2NO,

N2 + 3H2 = 2NH3,

3Li + N2 = 2Li3N.

В учебнике мы сознательно не приводим их, одна�
ко в тетради с классной работой эти записи должны
присутствовать. Заметим, что из всех щелочных ме�
таллов наиболее легко реагирует с азотом именно
литий (термическая устойчивость нитридов пони�
жается с ростом радиуса атома щелочного металла),
легко протекает также реакция азота с магнием.
Большое внимание на уроке желательно уделить
биологической роли элемента азота и проблеме его
связывания. Одному из учащихся можно поручить
подготовить сообщение по теме «Проблема связыва�
ния азота воздуха в соединения, легко усваиваемые
растениями».

УРОК 35. Аммиак

Знакомство с аммиаком, имеющим характерный
запах, можно начать с демонстрации склянки с на�
шатырным спиртом. Формулу аммиака учитель за�
писывает на доске и обсуждает с классом. Заметим,
что традиционная запись формулы аммиака не соот�
ветствует правилу о расположении символа наибо�
лее электроотрицательного элемента в конце форму�
лы. Из анализа химической формулы (надо расста�
вить степени окисления) учащиеся делают выводы.
Следует отметить, что аммиак легче воздуха (можно
подтвердить расчётом относительной плотности по
воздуху, если эта тема была пройдена).

Валентность азота в аммиаке равна трём. В то же
время у атома азота пять валентных электронов.
Значит, на атоме азота в аммиаке сохраняются ещё
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два электрона, они образуют неподелённую элек�
тронную пару. Таким образом, азот окружён во�
семью электронами, которые сгруппированы в че�
тыре пары — три пары химических связей и одна
неподелённая. Все четыре пары стремятся располо�
житься на максимальном удалении друг от друга,
чем и объясняется пирамидальная форма молекулы.
Именно благодаря неподелённой паре, которая дей�
ствует на обонятельные центры, аммиак обладает
резким запахом. Особо следует отметить высокую
растворимость аммиака в воде, желательно проде�
монстрировать опыт (рис. 61 учебника).

Химические свойства аммиака целесообразно
классифицировать как:

1) восстановительные, обусловленные наличием в
нём азота в низшей степени окисления;

2) осн�овные, вызванные взаимодействием амми�
ака с водой с образованием ионов аммония и гидро�
ксид�ионов.

Заметим, что сам аммиак в рамках теории Арре�
ниуса основанием называть неверно. Основанием яв�
ляется водный раствор аммиака. Свойства аммиака
школьники изучают при выполнении лабораторного
опыта 7. За неимением времени на уроке его можно
перенести на следующий урок, соединив с практиче�
ской работой. Заметим, что окислительные свойства
по отношению к иону аммония перманганат�ион
проявляет только при нагревании, при комнатной
температуре из раствора может быть выделен пер�
манганат аммония. Уравнение окислительно�восста�
новительной реакции имеет вид:

2KMnO4 + 2NH3 = N2 + 2MnO2 + 2KOH + 2H2O.

На уроке особое внимание надо уделить солям ам�
мония. Школьники впервые узнают, что в солях ка�
тионом может быть не только ион металла. Жела�
тельно продемонстрировать школьникам соли аммо�
ния из школьной лаборатории. При изложении
материала не следует подробно останавливаться на
производстве аммиака, эта тема будет подробно рас�
смотрена в курсе химии 10 класса. Соли аммония
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можно сопоставить с солями щелочных металлов,
выявив как общие свойства (хорошо растворимы в
воде), так и различия (соли аммония термически не�
устойчивы, реагируют с щелочами с выделением ам�
миака).

Получение аммиака из солей аммония надо лишь
кратко обсудить, это будет темой практической рабо�
ты. В конце урока можно дать проверочную работу.

Проверочная работа

Вариант 1

С какими из веществ (хлороводород, хлорид ка�
лия, хлорид железа (III), железо) реагирует водный
раствор аммиака? Запишите уравнения реакций.

Вариант 2

С какими из веществ (хлорид натрия, хлорид ме�
ди(II), азотная кислота, магний) реагирует водный
раствор аммиака? Запишите уравнения реакций.

УРОК 36. Практическая работа 2.
Получение аммиака
и изучение его свойств

В начале урока учитель записывает на доске урав�
нение реакции, демонстрирует школьникам собран�
ный прибор и обсуждает его. Школьники должны
устно ответить на вопросы, приведённые в пунктах 1
и 2, ещё до начала выполнения работы. Затем уча�
щиеся приступают к самостоятельной работе. Ре�
зультаты работы они представляют в виде отчёта
в тетради.

УРОК 37. Азотная кислота

Знакомство школьников с азотной кислотой на�
чинают с изучения её физических свойств. Учитель
демонстрирует классу склянки с концентрирован�
ным и разбавленным растворами азотной кислоты,
обращает внимание на красно�бурую окраску кон�
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центрированного раствора (по сравнению с разбав�
ленным) и объясняет причину, записывая уравнение
реакции. Важно подчеркнуть, что азотная кисло�
та — это сильная кислота (школьники должны
вспомнить, что это значит, и перечислить химиче�
ские свойства этого вещества, как представителя
класса кислот).

Учитель проверяет кислотность раствора азотной
кислоты индикатором, демонстрирует реакцию с ок�
сидом меди(II), карбонатом кальция. Главное вни�
мание на уроке следует уделить особенностям взаи�
модействия азотной кислоты с металлами. Следует
подчеркнуть, что при реакциях азотной кислоты с
металлами водород не выделяется, а происходит вос�
становление атома азота, входящего в состав кислот�
ного остатка. Чем активнее металл и чем ниже кон�
центрация кислоты, тем полнее протекает восста�
новление (см. схему в тексте параграфа).

В качестве иллюстрации влияния концентрации
азотной кислоты на состав продуктов восстановле�
ния можно привести следующие уравнения реакций:

Zn + 4HNO3 конц = Zn(NO3)2 + 2NO2↑ + H2O,

3Zn + 8HNO3 (40%) = 3Zn(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O,

4Zn + 10HNO3 (20%) = 4Zn(NO3)2 + N2O↑ + 5H2O,

5Zn + 12HNO3 (6%) = 4Zn(NO3)2 + N2↑ + 6H2O,

4Zn + 10HNO3 (0,5%) = 4Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O.

Обычно образуются сложные смеси продуктов
восстановления.

Для учителя заметим, что концентрированная
азотная кислота реагирует практически с любыми
металлами с выделением оксида азота(IV). Это свя�

зано с наличием в ней катиона нитрония . Он

образуется при аутодиссоциации молекулы HNO3:

2HNO3 �  +  + H2O.

Присоединяя электрон, катион нитроила превра�
щается в оксид азота(IV). Строго говоря, некоторые

NO2
+

NO2
+ NO3

–
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металлы (магний, марганец) реагируют с разбавлен�
ной азотной кислотой с выделением водорода1.

На доске важно разобрать взаимодействие меди с
концентрированным и разбавленным растворами
азотной кислоты, как это сделано в тексте парагра�
фа. Желательно один из опытов продемонстриро�
вать школьникам в качестве демонстрационного
или в виде видеоролика.

О солях азотной кислоты требуется сказать особо.
Учитель демонстрирует школьникам нитраты из ка�
бинета химии, обращает внимание на их хорошую
растворимость в воде. На доске изображает схему
разложения нитратов, иллюстрируя её примерами.
Окислительные свойства нитратов можно продемон�
стрировать эффектным опытом по сгоранию смеси
нитрата калия с сахарозой. В ступке готовят смесь
примерно равных количеств калийной селитры и са�
харозы, истирают её пестиком, хорошо перемешива�
ют, кладут на металлический лист или на керамиче�
скую плитку и поджигают лучинкой. Опыт надо де�
лать в вытяжном шкафу.

В конце урока учитель рассказывает о получении
азотной кислоты в лаборатории и промышленности
и о применении этого вещества.

УРОК 38. Фосфор

Цель урока — познакомить школьников ещё с од�
ним элементом — фосфором. Фосфор надо предста�
вить как электронный аналог азота, показав совпа�
дение высшей и низшей степеней окисления, стехио�
метрии оксидов и летучих водородных соединений
(в то же время формулы высших кислородсодержа�
щих кислот различаются). Учитель рассказывает
о распространённости элемента фосфора в природе,
о его роли в организме, о содержании фосфора в раз�
личных продуктах питания.

1 Леенсон И. А. Занимательная химия. — Ч. 1. — М.:
Дрофа, 1996.
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После этого учитель переходит к рассмотрению
фосфора как простого вещества. Понятие об алло�
тропии уже известно школьникам (кислород и озон,
ромбическая и моноклинная сера). Ещё один пример
даёт фосфор. Учитель рассказывает о белом и крас�
ном фосфоре (образец красного фосфора демонстри�
рует, белый фосфор показывает на фото), сравнивает
их физические свойства и сопоставляет их с различ�
ными типами кристаллической решётки.

Таблица 5
Сопоставление строения и свойств
белого и красного фосфора

Рассказ о применении фосфора в производстве
спичек можно совместить с рассмотрением химиче�
ских свойств фосфора. Учитель сообщает классу,
что фосфор — восстановитель. Значит, он легко
вступает в реакции с окислителями. Сначала мож�
но рассмотреть реакцию фосфора с кислородом
(она известна школьникам по теме «Кислород» в
курсе 8 класса), подчеркнув, что белый фосфор ре�
агирует более энергично, чем красный (рекомендуем

Название
модификации Белый фосфор Красный фосфор

Агрегатное состоя�
ние, температура 
плавления

Твёрдое, темпе�
ратура плавле�
ния низкая

Твёрдое, темпе�
ратура плавле�
ния высокая

Запах Специфический Без запаха

Растворимость Растворим в се�
роуглероде

Нерастворим
в обычных
растворителях

Токсичность Сильно ядовит Обладает невы�
сокой токсично�
стью

Строение Молекулярное Полимерное

Тип кристалличе�
ской решётки

Молекулярная Атомная
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показать фото� или видеосюжет опыта по воспламе�
нению белого фосфора на воздухе).

Здесь же можно упомянуть о медленном окисле�
нии белого фосфора (свечение в темноте). Оно проис�
ходит вследствие образования низших оксидов, т. е.
последовательного окисления атомов фосфора в мо�
лекуле Р4. В виде индивидуальных веществ низшие
оксиды не выделены, состав их неизвестен.

Можно попросить школьников назвать другие
окислители, например, из числа сложных веществ.
Это перманганат калия, хлорат калия. Перманганат
калия окисляет фосфор. Подробнее следует остано�
виться на взаимодействии фосфора с хлоратом ка�
лия. 

Здесь учитель может рассказать об истории появ�
ления спичек (Раков Э. Г. Шведские и другие… спич�
ки // Химия. Приложение к газете «Первое сентяб�
ря». — 2003). Состав современных спичек регламен�
тирует ГОСТ 1820�2001 «Спички. Технические
условия». В соответствии с ним спичечная соломка
изготавливается из древесины осины и пропитыва�
ется 1,5%�м раствором фосфорной кислоты, а затем
окунается в расплавленный парафин. Головка спич�
ки содержит 46,3% бертолетовой соли, 1,5% дихро�
мата калия, 4,2% серы, 15,3% сурика, 3,8% оксида
цинка, 17,2% молотого стекла и 11,5% костяного
клея. Стекло служит для увеличения трения голов�
ки о коробок. «Тёрка» на коробке содержит 30,8%
красного фосфора, 41,8% сульфида сурьмы(III),
12,8% сурика, 2,6% мела, 1,5% оксида цинка, 3,8%
молотого стекла и 6,7% костяного клея.

В начале урока можно дать краткую проверочную
работу на расстановку коэффициентов методом элек�
тронного баланса.

Проверочная работа

Вариант 1

Расставьте коэффициенты в уравнении реакции
методом электронного баланса, назовите окислитель
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и восстановитель, процессы окисления и восстанов�
ления.

Zn + HNO3 конц  Zn(NO3)2 + ...

Вариант 2
Расставьте коэффициенты в уравнении реакции

методом электронного баланса, назовите окислитель
и восстановитель, процессы окисления и восстанов�
ления.

Ag + HNO3 конц  AgNO3 + ...

УРОК 39. Фосфорная кислота

Цель урока — познакомить школьников со свой�
ствами ортофосфорной кислоты и рассказать о фос�
форных удобрениях. В тексте параграфа метафос�
форную кислоту и метафосфаты мы не рассматри�
ваем, так как считаем этот материал трудным для
усвоения всеми школьниками и излишним (см. о ме�
тафосфорной кислоте задачу школьной химической
олимпиады в конце книги).

Учитель рассказывает о получении ортофосфор�
ной кислоты гидратацией фосфорного ангидрида,
обращая внимание на выделение большого количе�
ства теплоты (желательно показать видеосюжет
опыта). Теплота реакции гидратации составляет
104 кДж/моль, т. е. тепловой эффект уравнения,
приведённого в тексте параграфа, равен 208 кДж
(там 2 моль ортофосфорной кислоты).

Рекомендуем решить задачу на тепловой эффект
реакции. Например, рассчитать по термохимическо�
му уравнению реакции, сколько теплоты выделится
при гидратации 42,6 г фосфорного ангидрида (от�
вет: 62,4 кДж).

При рассмотрении фосфорной кислоты следует
обратить внимание на её трёхосновность, выписав на
доске три ряда солей (желательно не только на при�
мере натрия, как это сделано в параграфе, но и для
кальция, алюминия). У школьников должны выра�
ботаться устойчивые навыки по составлению фор�
мул кислых солей. Учитель рассказывает о диссоци�
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ации кислых солей и обращает внимание, что их
водные растворы не обязательно кислые (чем силь�
нее сила кислоты, тем более кислым является рас�
твор её кислой соли).

На доске должны быть выписаны реакции вза�
имодействия гидроксида натрия с ортофосфорной
кислотой при различных соотношениях реагентов:
NaOH + H3PO4 = NaH2PO4 + H2O (соотношение
1 : 1),
2NaOH + H3PO4 = Na2HPO4 + 2H2O (соотношение
2 : 1),
3NaOH + H3PO4 = Na3PO4 + 3H2O (соотношение
3 : 1).

Со школьниками можно обсудить также вопрос:
какие соли содержатся в растворе при взаимодейст�
вии 5 моль гидроксида натрия и 2 моль ортофосфор�
ной кислоты? Полезно решить задачи на тему «Мас�
совая доля растворённого вещества».

Проверочная работа

Задача 1

Найдите массовые доли веществ в растворе, полу�
ченном смешением 100 г 20%�го раствора гидрокси�
да натрия и 300 г 9,8%�й фосфорной кислоты.

Задача 2

Найдите массовые доли веществ в растворе, полу�
ченном смешением 71,5 мл 40%�го раствора гидро�
ксида натрия (плотность 1,119 г/мл) и 51,64 мл
49%�й (плотность 1,328 г/мл) ортофосфорной кисло�
ты.

Рассказ о фосфорных удобрениях рекомендуем
ввести в контекст рассмотрения химических свойств
фосфорной кислоты. Учитель сообщает, что фосфор�
ная кислота, в отличие от азотной, в растворе прак�
тически не проявляет окислительных свойств. Заме�
тим, что это связано с тем, что атом фосфора нахо�
дится в центре тетраэдра из атомов кислорода и
плотно экранирован ими от внешней атаки. В азот�
ной кислоте атом азота окружён всего тремя атома�
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ми кислорода и поэтому доступен для электронного
переноса.

При обсуждении получения фосфорной кислоты
из солей можно провести аналогию с получением
других кислот — соляной, азотной. Отличие состоит
в том, что в соляная и азотная кислоты летучи,
а фосфорная — нет. В то же время она слабее этих
двух кислот. В промышленности для получения фос�
форной кислоты используют природные фосфаты
кальция. Образующаяся ортофосфорная кислота
способна растворять фосфаты кальция с образовани�
ем хорошо растворимой в воде однозамещённой кис�
лой соли (см. уравнение в учебнике). Именно она
и входит в состав удобрения двойного суперфосфата.

Простой суперфосфат представляет собой смесь
двойного суперфосфата с сульфатом кальция, иг�
рающим роль балласта. Простой суперфосфат полу�
чают действием на природный фосфат кальция (мы
условно записываем его в виде средней соли, что на
самом деле неверно, так как он представляет собой
осн �овную соль) серной кислоты, а двойной — фос�
форной:

3Ca3(PO4)2 + 6H2SO4 = 6CaSO4↓ + 3Ca(H2PO4)2,

Ca3(PO4)2 + 4H3PO4 = 3Ca(H2PO4)2.

Ещё одно удобрение — преципитат — представля�
ет собой гидрофосфат кальция. Он встречается в
природе в виде минерала брушита. При записи урав�
нений реакций мы не указываем гидратный состав
осадков (сульфат и гидрофосфат кальция кристал�
лизуются в виде дигидратов). Отдельно следует рас�
сказать об аммофосе и нитрофоске в качестве приме�
ра комплексного удобрения.

УРОК 40. Углерод

Рассказ об углероде мы предлагаем построить
так. Сначала дать характеристику элемента углеро�
да: изобразить строение атома, выписать на доске
формулы высшего оксида, высшей кислородсодер�
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жащей кислоты и летучего водородного соединения.
Основное внимание надо уделить сопоставлению
строения и свойств двух аллотропных модификаций
углерода — алмаза и графита. Оба вещества знако�
мы школьникам.

Алмаз важно охарактеризовать и как драгоцен�
ный камень, введя понятие о бриллиантах (огра�
нённых алмазах) и о системе измерения массы брил�
лиантов в каратах. Рекомендуем учителю подгото�
вить подборку фотографий различных алмазов и
бриллиантов, в том числе и окрашенных. Окраска
бриллиантов определяется наличием атомов приме�
си (например, редкие камни синего цвета содержат
бор, который замещает некоторые из атомов углеро�
да в кристаллической решётке) или дефектами
в кристаллической структуре.

Учитель подробно анализирует кристаллические
решётки алмаза и графита, показывая, как разли�
чие в строении при одинаковом составе вещества
приводит к резким различиям в физических свойст�
вах. Полезно обобщить полученные на уроке знания
в форме таблицы (см. задание 1 в учебнике).

Химические свойства углерода удобно рассматри�
вать по рабочей тетради. Переходя к ним, надо сде�
лать вывод, что аллотропные модификации имеют
различные физические, но сходные химические
свойства. Однако алмаз гораздо менее реакционно�
способен, чем графит. Следует напомнить учащимся
о том, что алмаз подобно графиту может быть со�
жжён, как это сделал Лавуазье. Учитель обращается
к таблице 23 рабочей тетради и заполняет её вместе
со школьниками. Можно привести примеры и дру�
гих окислительных свойств углерода — взаимодей�
ствие с кальцием, железом.

УРОК 41. Уголь

При обсуждении аллотропных форм углерода у
школьников наверняка возникал вопрос: куда от�
нести уголь? Разговор об угле надо сопровождать де�
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монстрацией школьной коллекции и дополнить её
показом фотоматериалов (каменный и древесный
уголь, угольная сажа). Учитель обращает внимание
на тот факт, что в основе всех углей лежит разупоря�
доченная структура графита, в которой отдельные
слои могут прерываться, присутствовать в виде
фрагментов, модифицированных теми или иными
группами атомов ( ОН, СООН и т. д.). Угольная
сажа представляет собой микрочастицы графита, од�
нако может содержать фуллерены и углеродные на�
нотрубки.

Желательно сравнить каменный и древесный уг�
ли по внешнему виду. Каменный уголь плотный,
т. е. не имеет пор, он используется как топливо и как
сырьё для коксохимической промышленности. Дре�
весный уголь лёгкий — это следствие его пористой
структуры. Учащимся можно задать вопрос, откуда
в древесном угле поры, и навести их на правильный
ответ. Чем больше пор, тем более развита площадь
поверхности. Этим объясняется способность древес�
ного угля поглощать газы и растворённые вещества.

Учитель вводит понятие адсорбции, рассказывает
об активированном угле и демонстрирует явление
адсорбции, бросая в цилиндр с лакмусом или черни�
лами, разведёнными в воде, таблетки активирован�
ного угля. Важно рассказать о применении адсорб�
ции в технике и в быту (угольные фильтры, противо�
газы). Важно обсудить, от каких видов загрязнений
может спасти угольный фильтр, а от каких — нет.

УРОК 42. Угарный и углекислый газы

Урок можно построить как проблемный, ориенти�
рованный на обсуждение неполного сгорания топли�
ва. При горении угля на воздухе, в зависимости от
условий, может образоваться угарный или углекис�
лый газ. Учитель характеризует свойства этих газов,
указывает на токсичность угарного газа. Анализ
уравнений показывает, что для образования угле�
кислого газа требуется в два раза больше кислорода,



156 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

т. е. он образуется в избытке кислорода, а угарный
газ — в недостатке.

Следует подчеркнуть, что угарный газ не имеет
вкуса и запаха, а его окисление в углекислый (запи�
сать уравнение реакции!) происходит лишь при тем�
пературе выше 600 °С. Эти два газа можно сравнить
по плотности (тяжелее или легче воздуха), сделав
вывод о порядке заполнения ими сосуда или жилого
помещения (угарный газ сверху вниз, углекис�
лый — снизу вверх). Это можно продемонстрировать
экспериментально, заполняя углекислым газом (из
аппарата Киппа) большой стакан, в котором на про�
волочной «лесенке» укреплены горящие парафино�
вые свечи (см. рис. 81 учебника). Очень нагляден и
опыт по переливанию углекислого газа из сосуда в
сосуд. Газ перетекает подобно невидимой жидкости.
О наличии углекислого газа убеждаются по потуха�
нию зажжённой лучинки.

Важно понять, в каких случаях при окислении
топлива образуется угарный газ. Это происходит
при недостатке кислорода. Пользуясь рисунком 83
учебника, можно продемонстрировать образование
угарного газа при не вовремя закрытой печной за�
слонке. Для предотвращения угара надо срочно
обеспечить доступ в печь воздуха, т. е. открыть за�
слонку. Другой источник угарного газа — неполное
сгорание бензина в двигателе внутреннего сгорания.
В автомобильных выхлопах присутствует угарный
газ. Заметим, что именно выхлопы транспорта вно�
сят существенный вклад (90%) в загрязнение возду�
ха крупных городов. Для предотвращения выбросов
угарного газа выхлопные системы автомобилей
снабжают родиевыми катализаторами, обеспечи�
вающими полное окисление угарного газа в углекис�
лый уже при комнатной температуре.

Сравнение свойств угарного и углекислого газов
можно провести в форме таблицы (см. табл. 24 рабо�
чей тетради). Важно обсудить вопрос о явлениях,
происходящих при пропускании углекислого газа
через известковую воду. Можно провести следую�
щий опыт. Учащимся раздают пробирки с 1—2 мл
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известковой воды и пластиковые трубочки для на�
питков. Через эти трубочки школьники пропускают
через известковую воду выдыхаемый воздух, содер�
жащий углекислый газ (состав вдыхаемого и выды�
хаемого воздуха сопоставлен на рисунке 10 рабочей
тетради, с. 132). Через некоторое время в пробирке
образуется осадок, который затем растворяется.
Учитель обсуждает факт образования осадка и его
растворения, записывая уравнения реакций. На
уроке можно дать и краткую проверочную работу.

Проверочная работа
Вариант 1

Закончите уравнение реакции, записав её в пол�
ном и сокращённом ионном виде.

CO2 + NaOH  ...

Вариант 2
Закончите уравнение реакции, записав её в пол�

ном и сокращённом ионном виде.

СO2 + Ca(OH)2  ...

УРОК 43. Практическая работа 3.
Получение углекислого газа
и изучение его свойств

Для получения углекислого газа удобно использо�
вать прибор Кирюшкина. Полезно разобрать его уст�
ройство по рисунку 9 рабочей тетради (с. 125) до то�
го, как приступить к выполнению работы. В пробир�
ку на пластмассовое кольцо, смонтированное на
трубке, помещают несколько кусков мрамора (необ�
ходимо брать мрамор, так как реакция с мелом идёт
слишком энергично). В воронку заливают 10%�ю со�
ляную кислоту. Подробный ход выполнения работы
представлен в учебнике.

УРОК 44. Угольная кислота и её соли

Знакомство с угольной кислотой и её солями мож�
но начать, рассмотрев реакцию образования уголь�
ной кислоты при взаимодействии углекислого газа
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с водой. Молекул H2CO3 в водном растворе нет: они
неустойчивы. Однако водный раствор углекислого
газа имеет кислотную реакцию среды, т. е. содержит
катионы водорода, образующиеся при диссоциации
молекул угольной кислоты. Практически весь угле�
кислый газ в растворе присутствует в виде молекул
СО2, окружённых молекулами воды. Здесь можно
провести параллель с аммиаком. С той лишь разни�
цей, что формула гидроксида аммония традиционно
считается неверной, а вот формулу угольной кисло�
ты в водном растворе признают как верную. Навер�
ное, правильнее было бы записывать СO2•H2O, и, та�
ким образом, равновесие в водном растворе угольной
кислоты имеет вид:

СO2 + H2O  СO2•H2O  [H2CO3]  H+ + .

Однако формула угольной кислоты H2CO3 для
водных растворов общепринята, и мы не намерены
нарушать эту традицию. Заметим, что в отсутствие
воды вещество состава H2CO3 (твёрдая угольная кис�
лота) получено в 1980�е гг. при газофазном разложе�
нии гидрокарбоната аммония. Учащимся надо оха�
рактеризовать эту кислоту как слабую, двухосн�ов�
ную, образующую два ряда солей. Это надо
проиллюстрировать схемой, разделив соли на сред�
ние и кислые. Учащиеся должны верно составлять
формулы карбонатов и гидрокарбонатов натрия и
кальция. Заметим, что гидрокарбонаты в твёрдом
виде известны лишь для щелочных металлов и ам�
мония, а вот гидрокарбонаты щёлочноземельных
металлов существуют лишь в растворе, а при попыт�
ке выделить их разлагаются. Это легко понять, рас�
смотрев реакцию

CaCO3 + CO2 + H2O  Ca(HCO3)2

как обратимую. При концентрировании раствора,
т. е. при удалении воды, равновесие смещается вле�
во, в сторону осаждения карбоната кальция. В слу�
чае карбоната натрия этого не происходит по причи�
не лучшей растворимости средней соли.

HCO3
–
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На уроке желательно рассказать о соде. Сода —
техническое название карбонатов натрия. Различа�
ют пищевую (питьевую) соду — гидрокарбонат
натрия NaHCO3, кальцинированную — безводный
карбонат натрия Na2CO3 и кристаллическую или
стиральную — десятиводный карбонат натрия
Na2CO3•10H2O. Пищевая сода при нагревании до
80 °C разлагается:

2NaHCO3 = Na2CO3 + CO2↑ + H2O.

Растворы кальцинированной и стиральной соды
(из�за гидролиза) имеют сильнощелочную реакцию
среды, поэтому их нельзя использовать при приго�
товлении пищи и для полоскания горла вместо пи�
щевой соды. Сода — один из главных продуктов
химической промышленности, её используют при
стекловарении, производстве бумаги, для очистки
нефтепродуктов. В промышленности её получают по
методу Сольве:

NH3 + CO2 + NaCl = NaHCO3 ↓ + NH4Cl,

а затем подвергают прокаливанию.
Большое внимание на уроке следует уделить

практическому применению карбоната кальция.
Важно, чтобы школьники различали мел, известняк
и мрамор. Мел и известняк — осадочные горные по�
роды, мрамор — метаморфическая. Мел — осадоч�
ная горная порода, состоящая из карбоната кальция
CaCO3. Образована из панцирей древних простей�
ших. Пишущий мел обычно готовят прессованием
порошка карбоната кальция со связующим. Извест�
няк — осадочная горная порода, состоящая из кар�
боната кальция CaCO3. Образована из раковин древ�
них моллюсков, кораллов, известковых остатков во�
дорослей. Характеризуется большей твёрдостью по
сравнению с мелом. Используется как строительный
материал, а также как сырьё для получения извести
и цемента. Мрамор — метаморфическая горная по�
рода, состоящая из кристаллов кальцита — карбона�
та кальция CaCO3. Начиная с древности, использо�
вался как строительный и отделочный материал.
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На уроке необходимо продемонстрировать образ�
цы мела, мрамора и известняка, обратив внимание,
что они состоят из одного и того же вещества —
кальцита (в мраморе может быть и арагонит), но от�
личаются размером кристаллов, наличием включе�
ний, твёрдостью и другими физическими свойства�
ми. На сколе куска мрамора хорошо различимы от�
дельные кристаллики кальцита. Как выглядит мел
при сильном увеличении, показано на рисунке 85
учебника.

Особо следует остановиться на качественной реак�
ции на карбонат�ион. Школьникам можно предло�
жить заполнить таблицу 6, которая пригодится им
при выполнении практической работы 4.

Таблица 6
Качественные реакции на анионы

УРОК 45. Круговорот углерода в природе

Школьникам надо напомнить, что атом — устой�
чивое образование, поэтому атомы элементов (име�
ются в виду стабильные изотопы) не исчезают, а пре�
терпевают переходы из одних веществ в другие. Та�
ким образом, число атомов данного элемента на
Земле в первом приближении можно считать посто�
янным, а миграции атомов из одних веществ в дру�
гие часто носят циклический характер. Это и есть
круговороты. Круговорот углерода удобно рассмат�
ривать по рисунку 87 учебника.

Название 
аниона

Формула 
аниона

Название
и формула 
реагента

Уравнение реакF
ции в сокращёнF
ном ионном виде

Признаки 
реакции

Хлорид

Сульфат

Сульфид

Фосфат

Карбонат 
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Сначала необходимо вспомнить, где в природе
встречается углерод. Природные соединения углеро�
да школьники делят на органические и неорганиче�
ские, выписывают их на доске. Круговорот углерода
происходит в двух циклах — минеральном и биохи�
мическом. Между этими циклами есть связь, заклю�
чающаяся в выделении углекислого газа при дыха�
нии, брожении и при разложении остатков живых
организмов, а также в фотосинтезе глюкозы из угле�
кислого газа, находящегося в атмосфере. Важно от�
метить, что аналогичные циклы существуют и для
других элементов. В качестве темы для реферата
можно задать построение и анализ схем круговоро�
тов азота, кислорода, фосфора в природе.

УРОК 46. Кремний и его соединения

На уроке важно познакомить школьников с со�
единениями кремния, распространёнными в приро�
де и быту. Учитель должен подчеркнуть, что крем�
ний — основа земной коры. В виде кварца, силика�
тов, алюмосиликатов этот элемент входит в состав
земной коры. Рассказ о минералах на основе диокси�
да кремния (горный хрусталь, кремень, аметисты,
халцедоны, сердолик, агат, яшма) учитель ведёт, ос�
новываясь на иллюстрациях учебника и на заранее
подобранном иллюстративном фото� и видеоряде.
Помимо этого, большую роль играют силикаты и
алюмосиликаты (глина, полевой шпат). Важно под�
черкнуть, что во всех этих соединениях кремний
присутствует в виде кремний�кислородных тетраэд�
ров, которые и являются своеобразными «кирпичи�
ками», слагающими земную кору.

Отдельно следует охарактеризовать оксид крем�
ния как кислотный оксид. Учитель записывает ре�
акцию его с щелочами (она протекает очень легко в
случае диоксида кремния, полученного дегидрата�
цией кремниевой кислоты, можно проделать опыт)
и подчёркивает инертность вещества по отношению
к воде. Таким образом, школьники знакомятся с си�
ликатами — солями кремниевой кислоты.
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Саму кислоту можно осадить из раствора силика�
та натрия в кислой среде. Опыт надо проверить зара�
нее, так как кремниевая кислота легко образует кол�
лоидные растворы. Для осаждения кремниевой кис�
лоты можно воспользоваться углекислым газом.
Проводя этот эксперимент, важно указать на то, что
более сильная кислота (угольная) вытесняет из рас�
твора соли более слабую кислоту (кремниевую).

Рассказывая далее о получении стекла, учитель
записывает ту же реакцию, но в обратном направле�
нии: из оксида кремния и соды при спекании образу�
ется силикат и выделяется углекислый газ. Важно
прокомментировать этот факт, ссылаясь на принцип
Ле�Шателье. Удаление летучего продукта из сферы
реакции приводит к смещению равновесия вправо,
т. е. в растворе выполняется правило «более сильная
кислота вытесняет более слабую», а при сплавлении
или спекании «менее летучая кислота (или её ангид�
рид) вытесняет более летучую».

Рассказывая о стекле, учитель вводит понятие об
аморфных веществах. В качестве примера таких ве�
ществ можно привести кварцевые стёкла, т. е. стёк�
ла, сделанные из стеклообразного оксида кремния.
Рассказывая о применении кварца и силикатного
стекла, следует упомянуть, что из крупнокристал�
лического кварца изготовляют линзы для оптиче�
ских приборов. Кварцевый песок является важным
строительным материалом, служит для производст�
ва стекла, силикатных кирпичей. Переплавленный
кварц (кварцевое стекло) идёт на изготовление лабо�
раторной посуды. Аморфный кремнезём (силика�
гель) наряду с активированным углем находит при�
менение в качестве адсорбента.

УРОК 47. Практическая работа 4.
Экспериментальное решение задач
по теме «Неметаллы»

Перед началом проведения практической работы
следует вспомнить качественные реакции на ионы
водорода и гидроксила (окраску индикаторов) и ка�
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чественные реакции на анионы (см. таблицу в мето�
дических рекомендациях к уроку 44). Учитель напо�
минает классу не только реагенты и цвета осадков,
но и обращает внимание на растворимость осадков в
кислотах. Желательно продемонстрировать классу
все качественные реакции из таблицы, а лишь затем
переходить к самостоятельной работе учащихся.
Заметим, что «белый кристаллический осадок, нера�
створимый в кислотах и полученный при действии
хлорида бария», — это не обязательно сульфат
BaSO4, возможный вариант — силикат BaSiO3.
А жёлтый осадок фосфата серебра выпадает в сре�
дах, близких к нейтральным (он растворим в кисло�
тах, а в сильнощелочной среде превращается в бу�
рый оксид Ag2O). Ход работы изложен в её описа�
нии.

УРОК 48. Повторительно'обобщающий урок
по теме «Неметаллы»

Цель урока — повторение и обобщение материала
по химии неметаллов. Урок можно провести по раз�
личным сценариям. Можно, например, ещё раз об�
судить положение элементов�неметаллов в Периоди�
ческой системе, указать на близость к завершению
внешнего энергетического уровня (у типичных не�
металлов) и как следствие — на высокую окисли�
тельную активность.

Изменение свойств элементов�неметаллов в под�
группе рассматриваем на примере галогенов. Далее
учитель кратко характеризует каждый из изучен�
ных элементов подобно тому, как это сделано в кон�
це главы 3 учебника («Самое важное в этой главе»).
Можно предложить посвятить урок или его часть ре�
шению заданий и подготовке к контрольной работе.

Задание 1
Неизвестный газ вызывает помутнение известко�

вой воды, обесцвечивает раствор перманганата ка�
лия. Назовите газ и предложите три метода его полу�
чения.
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Ответ. Это сернистый газ. Подобно углекислому
газу, он вызывает помутнение известковой воды:

SO2 + Ca(OH)2 = CaSO3↓ + H2O.

Однако в отличие от последнего он проявляет вос�
становительные свойства, обесцвечивает раствор
перманганата калия:

5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O = 2KHSO4 + 2MnSO4 + H2SO4.

Задание 2

Назовите два газа, вызывающих обесцвечивание
бромной воды.

Ответ. Бромная вода — окислитель, значит, это
должны быть газы с восстановительными свойства�
ми. Это, например, сероводород и сернистый газ.

Задание 3

Неизвестное вещество X реагирует с раствором
щёлочи с выделением газа Y, а с раствором кисло�
ты — с выделением газа Z. При взаимодействии Y и
Z в водном растворе образуется вещество X. Назови�
те неизвестные вещества.

Ответ. X — карбонат или гидрокарбонат аммо�
ния, Y — аммиак, Z — углекислый газ.

УРОК 49. Контрольная работа 3

ВАРИАНТ 1

1. Приведите четыре уравнения реакций, иллю�
стрирующих различные химические свойства ам�
миака.

2. Как определить примесь карбоната натрия в хло�
риде натрия? Приведите уравнение реакции в
молекулярном, полном и сокращённом ионном
видах.

3. Какой объём сернистого газа образуется при об�
жиге 49 г сульфида меди(II)?

4. Как получают хлор в лаборатории? Приведите
уравнение реакции.
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5. Приведите уравнения реакций, иллюстрирую�
щих следующую последовательность превраще�
ний:
S  H2S  SO2  SO3  CaSO4.

6. Какие вещества образуются при взаимодействии
меди с концентрированной серной кислотой? За�
пишите уравнение реакции, укажите окислитель
и восстановитель, процессы окисления и восста�
новления.

7. Изобразите схему электронного строения атома
хлора и хлорид�иона. Как изменяются окисли�
тельные свойства галогенов при переходе от фто�
ра к иоду?

ВАРИАНТ 2

1. Приведите четыре уравнения реакций, иллюстри�
рующих различные химические свойства сернис�
того газа.

2. Как определить примесь сульфата натрия в хло�
риде натрия? Приведите уравнение реакции в мо�
лекулярном, полном и сокращённом ионном ви�
дах.

3. Какой объём углекислого газа образуется при
взаимодействии 10,6 г карбоната натрия с азот�
ной кислотой?

4. Как получают аммиак в лаборатории? Приведите
уравнение реакции.

5. Приведите уравнения реакций, иллюстрирую�
щих следующую последовательность превраще�
ний:
HCl  Cl2  NaCl  HCl  MgCl2.

6. Какие вещества образуются при взаимодействии
меди с концентрированной азотной кислотой? За�
пишите уравнение реакции, укажите окислитель
и восстановитель, процессы окисления и восста�
новления.

7. Изобразите схемы электронного строения атомов
азота и фосфора. Как изменяются неметалличе�
ские свойства элементов при переходе от азота
к висмуту?
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ВАРИАНТ 3

1. Приведите четыре уравнения реакций, иллюстри�
рующих различные химические свойства хлора.

2. Как определить примесь сульфата натрия в хло�
риде натрия? Приведите уравнение реакции в мо�
лекулярном, полном и сокращённом ионном ви�
дах.

3. Какой объём сероводорода требуется для осажде�
ния 24 г сульфида меди(II) из раствора сульфата
меди(II)?

4. Как получают углекислый газ в лаборатории?
Приведите уравнение реакции.

5. Приведите уравнения реакций, иллюстрирую�
щих следующую последовательность превраще�
ний:
N2  NH3  NH4Cl  KCl  KNO3.

6. Какие вещества образуются при взаимодействии
меди с разбавленной азотной кислотой? Запиши�
те уравнение реакции, укажите окислитель и вос�
становитель, процессы окисления и восстановле�
ния.

7. Изобразите схему электронного строения атомов
углерода и кремния. Как изменяются окисли�
тельные свойства элементов при переходе от угле�
рода к свинцу?

ВАРИАНТ 4

1. Приведите четыре уравнения реакций, иллюстри�
рующих различные химические свойства угле�
кислого газа.

2. Как определить примесь карбоната аммония в
карбонате натрия? Приведите уравнение реакции
в молекулярном, полном и сокращённом ионном
видах.

3. Какой объём хлора образуется при взаимодейст�
вии 43,5 г оксида марганца(IV) с соляной кисло�
той?

4. Как получают хлороводород в лаборатории? При�
ведите уравнение реакции.
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5. Приведите уравнения реакций, иллюстрирую�
щих следующую последовательность превраще�
ний:
Na2S  FeS  H2S  S.

6. Какие вещества образуются при взаимодействии
серебра с концентрированной азотной кислотой?
Запишите уравнение реакции, укажите окисли�
тель и восстановитель, процессы окисления и вос�
становления.

7. Изобразите схему электронного строения атома
серы и сульфид�иона. Как изменяются окисли�
тельные свойства элементов при переходе от кис�
лорода к теллуру? 

УРОК 50. Общая характеристика
элементов'металлов

Начиная с этого урока, школьники знакомятся с
химией элементов�металлов. Достаточно вниматель�
но посмотреть на Периодическую систему, чтобы за�
метить, что металлы составляют большинство хими�
ческих элементов. Урок строится по следующему
плану.

� Положение металлов в Периодической системе.
� История открытия элементов�металлов и проис�

хождения их названий.
� Строение атомов элементов�металлов (схемы

строения атомов и их анализ), вывод о том, что на
внешнем энергетическом уровне в атомах металлов
содержится мало электронов.

� Наиболее типичные металлы.
� Распространённость в природе. Руды.
Подробнее остановимся на пункте 3. Анализ элек�

тронной конфигурации необычайно важен для пони�
мания свойств простых веществ — металлов (вспом�
ним, что свойства веществ определяются их строени�
ем). В атомах металлов на внешнем энергетическом
уровне мало электронов. Термин «мало», конечно,
ненаучен. Попытки определить его точнее приводят
к следующему.
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У наиболее типичных металлов на внешнем уров�
не 1—2 электрона. У всех переходных металлов чис�
ло электронов на внешнем уровне также не более
двух. Однако среди элементов главных подгрупп есть
олово и свинец, у которых 4 валентных электрона,
а также висмут, в атоме которого число валентных
электронов равно 5. Другое дело, что два из этих пя�
ти электронов (6s2 электронная пара) экранированы,
т. е. оторвать их необычайно трудно. Поэтому висмут
их практически никогда не отдаёт. С точки зрения
девятиклассника, висмут — исключение, так как
в его атоме до завершения конфигурации инертного
газа (как у типичных неметаллов азота и фосфора) не
хватает всего трёх электронов, а принять три элект�
рона формально легче, чем отдать пять.

Мы предлагаем такую логическую схему. В атомах
металлов мало валентных электронов, значит, они
стремятся их обобществить (отсюда металлическая
связь) либо отдать (отсюда восстановительные свойст�
ва). Эти валентные электроны слабо связаны с ядра�
ми, а значит, способны свободно перемещаться — от�
сюда следует высокая тепло� и электропроводность,
металлический блеск, высокая ковкость, пластич�
ность. Таким образом, общие свойства металлов обус�
ловлены их сходным электронным строением.

Рассказ о распространённости металлов в природе
надо обязательно проиллюстрировать образцами ми�
нералогической коллекции, фотографиями минера�
лов, руд и графиком распространённости металлов
в земной коре (рис. 93).

Школьникам важно объяснить, почему молекулы
металлов неустойчивы (нет октета электронов). Воз�
можные темы рефератов: «Применение металлов
в современной технике», «Сплавы».

УРОК 51. Простые вещества — металлы

Общие свойства простых веществ — металлов вы�
текают из их строения. Учитель перечисляет общие
свойства простых веществ — металлов (металличе�
ский блеск, высокая тепло� и электропроводность,
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пластичность, ковкость) и записывает их на доске.
Каждое свойство нужно обсудить и прокомментиро�
вать. Важно, чтобы школьники познакомились с об�
разцами металлов, научились отличать по внешним
признакам (блеск, цвет, плотность, твёрдость) желе�
зо  (и его сплавы) от алюминия, меди (и её сплавов),
цинка, олова, свинца, хрома, вольфрама. На это на�
правлен лабораторный опыт 9.

Учитель рассказывает о свойствах металлов, ко�
торые меняются в широких пределах (твёрдость,
температура плавления, плотность). На доске в виде
схем должны быть представлены твёрдые и мягкие
металлы, легкоплавкие и тугоплавкие металлы, ме�
таллы с высокой и низкой плотностью. Характерен
пример металла с наименьшей плотностью — лития,
который плавает в керосине. С другой стороны,
ртуть имеет такую высокую плотность, что такие ме�
таллы, как железо, плавают по её поверхности. Эти
примеры желательно иллюстрировать фотография�
ми или видеосюжетами. Пластичность металлов
(в сравнении с хрупкостью ионных кристаллов) объ�
ясняет рисунок 101 учебника.

Химические свойства металлов определяются их
способностью выступать в роли восстановителей. По
химической активности металлы расположены в
ряд активности (приведён на заднем форзаце учеб�
ника). Учитель должен ещё раз прокомментировать
этот ряд и напомнить школьникам направление воз�
растания восстановительной активности металлов.
Он составлен русским химиком Н. Н. Бекетовым,
биографическая справка о нём помещена на с. 199
учебника.

Надо остановиться на следующих вопросах:
1) какие металлы реагируют с водой при комнат�

ной температуре (от лития до натрия включитель�
но);

2) какие металлы реагируют с кислотами (те, ко�
торые стоят левее водорода);

3) какие металлы способны вытеснить данный ме�
талл из раствора его соли.
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При ответе на последний вопрос следует исклю�
чать из рассмотрения металлы, реагирующие с во�
дой при комнатной температуре, и металлы, обра�
зующие осадки с анионом соли. Так, кальций нельзя
использовать для вытеснения цинка из раствора
сульфата цинка по двум причинам (реагирует с во�
дой и даёт осадок сульфата кальция). Свинец нельзя
использовать для вытеснения меди из раствора суль�
фата меди, но можно — из раствора нитрата или аце�
тата.

Из утверждения, что активность металлов в ряду
напряжений возрастает справа налево, следует, что
наиболее активный металл — литий. Это неверно.
Из приведённых в ряду на форзаце учебника метал�
лов наиболее активен калий. Объяснить этот факт
школьнику не так легко. Учитель знает, что особое
положение лития в ряду напряжений (он «прыгнул
влево» на 4 клетки) объясняется высокой энергией
гидратации его иона вследствие малого радиуса ато�
ма. Можно записать равновесие

Li+ + e–  Li,

где ион лития присутствует в виде аква�иона

, которое и характеризует величину стан�

дартного электродного потенциала. Вследствие вы�
сокой энергии гидратации иона лития (по сравне�
нию, например, с натрием или калием) равновесие
смещено влево (по принципу Ле�Шателье), что и
приводит к понижению величины стандартного
электродного потенциала, по которой мы и оценива�
ем (несколько формально) активность металла.

Химические свойства металлов удобно рассмат�
ривать, используя таблицу 11 в параграфе. В конце
урока можно дать проверочную работу.

Проверочная работа

Вариант 1

С растворами каких веществ (сульфат магния, со�
ляная кислота, сульфат меди(II), хлорид натрия) ре�
агирует цинк? Запишите уравнения реакций.

Li(H2O)n
+
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Вариант 2

С растворами каких веществ (нитрат кальция,
серная кислота, хлорид натрия, нитрат серебра(I))
реагирует магний? Запишите уравнения реакций.

УРОК 52. Получение металлов

Излагая новый материал, следует сразу же разде�
лить металлы на самородные и несамородные. Само�
родные металлы обладают низкой химической ак�
тивностью, несамородные — средней и высокой.
В то же время в самородном состоянии (в метеори�
тах) могут быть обнаружены и металлы средней хи�
мической активности — железо, никель.

Школьникам сообщают, что несамородные метал�
лы встречаются в природе в виде соединений. Каж�
дое индивидуальное природное соединение — это
минерал, он имеет свою формулу и свои свойства
(физические и химические). Примеры минералов
приведены на рисунке 102. Его желательно допол�
нить фотоматериалами, найденными в Интернете.

Смесь минералов с «балластными» веществами
представляет собой горную породу. У горной поро�
ды, как у любой смеси, формулы нет. Далее учитель
вводит понятие о руде и о металлургии (см. текст па�
раграфа).

Следующий вопрос — типы минералов. Это могут
быть соли кислородсодержащих кислот, оксиды,
сульфиды. В виде оксидов и сульфидов встречаются
преимущественно металлы низкой и средней хими�
ческой активности. Оксиды подвергают восстанов�
лению. Школьники уже знают восстановители —
это водород, уголь, угарный газ, более активные ме�
таллы. Сульфиды сначала обжигом превращают в
оксиды, а затем восстанавливают. Соли металлов
восстанавливают при помощи электрического тока
(электролиз). Так получают наиболее активные ме�
таллы (электролиз расплавов) и некоторые малоак�
тивные (медь — электролиз раствора сульфата
меди). Приведённую схему учитель иллюстрирует
уравнениями реакций.
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Схема 2

Получение металлов

В конце урока можно провести проверочную ра�
боту.

Проверочная работа

Вариант 1
Расставьте коэффициенты в уравнении реакции

методом электронного баланса, назовите окислитель
и восстановитель, процессы окисления и восстанов�
ления.

Cu2O + C  ...

Вариант 2
Расставьте коэффициенты в уравнении реакции

методом электронного баланса, назовите окислитель
и восстановитель, процессы окисления и восстанов�
ления.

Mn2O3 + H2  ...

УРОК 53. Применение металлов в технике

Урок можно построить, связав применение метал�
лов с их свойствами, которые охарактеризованы в
виде диаграмм на рисунках 93, 96—99 учебника, на�
пример, задавая вопросы.

Какой металл широко распространён в земной ко�
ре, тугоплавок, относится к тяжёлым металлам?
(Железо.) Учитель обращает внимание на сравни�
тельно низкую твёрдость железа и рассказывает о
том, что введение углерода повышает её.

Восстановление

Металлы
PbO, CuО, Fe, Na

Обжиг на воздухе (O2)

Оксиды
PbO, CuО, Fe2O3

Сульфиды
PbS, Cu2S, FeS

Электролиз

Соли
NaCl, CuSO4

H2, C, CO,Al
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Какой из металлов наиболее распространён в зем�
ной коре? (Алюминий.) Какие свойства обусловли�
вают его применение? (Высокая электропровод�
ность, лёгкость.) Это мягкий металл, но введение не�
больших количеств других элементов (магния,
кремния, марганца, меди) приводит к существенно�
му увеличению твёрдости. Учитель кратко расска�
зывает об алюминии и его сплавах.

Какой из металлов обладает очень высокой твёр�
достью и является рекордсменом по тугоплавкости?
(Вольфрам.) Где он применяется?

Другой путь проведения урока — заранее распре�
делить темы и провести его как ученическую конфе�
ренцию.

УРОК 54. Щелочные металлы

Щелочные металлы — это наиболее типичные
представители элементов�металлов. С названием се�
мейства и его представителями школьники уже зна�
комы по курсу химии 8 класса. Рассмотрев элек�
тронное строение (рабочая тетрадь, таблица 30),
школьники делают выводы:

1) о высшей степени окисления +1;
2) о ярко выраженной восстановительной актив�

ности (отдавая всего один электрон, эти металлы об�
разуют ионы с устойчивой восьмиэлектронной кон�
фигурацией инертного газа);

3) об увеличении восстановительной активности
(«металлических свойств») вниз по подгруппе (с рос�
том радиуса атома валентные электроны удаляются
от ядра, что облегчает их отрыв от ядра).

Таким образом, эти металлы встречаются в при�
роде в виде соединений. Школьники уже знают, что
оксиды щелочных металлов реагируют с водой, их
гидроксиды также имеют высокую реакционную
способность, поэтому в природе распространены со�
ли щелочных металлов. Примеры школьникам хо�
рошо известны — это поваренная соль, глауберова
соль.
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Учитель сообщает классу, что среди щелочных
металлов наиболее распространены в земной коре
натрий и калий. При большом сходстве элементы
натрий и калий играют разную биохимическую
роль. В организме ионов натрия гораздо больше, чем
ионов калия, и соотношение между ними должно
быть строго постоянным. Если вместо поваренной
соли в организм попадёт такое же количество хлори�
да калия, это может привести к внезапной остановке
сердца! В то же время потребление значительного
количества поваренной соли может привести к вы�
теснению калия натрием, что также негативно ска�
жется на жизнедеятельности организма.

Школьников надо познакомить с окрашиванием
пламени соединениями натрия и калия. Заметим,
что окраску пламени придают не ионы, а атомы ме�
таллов, которые в очень незначительном количестве
образуются из ионов (на наносекунды) в пламени,
представляющем собой плазму. Окраска является
следствием перехода неспаренного валентного
электрона металла на более высокую по энергии ор�
биталь.

Рассказ о физических свойствах натрия следует
сопровождать демонстрацией металла. Надо обра�
тить внимание школьников на внешний вид метал�
ла, на то, что он покрыт коркой из карбоната. Очень
поучительно прямо во время урока удалить эту кор�
ку, обнажив блестящую поверхность металла. Опыт
демонстрирует ещё одно неожиданное для школьни�
ков свойство натрия — его мягкость. Ампулу с запа�
янным натрием можно легко расплавить, поместив в
кипящую воду. Делать это в классе не надо, а вот по�
казать такое видео или фото очень поучительно. Из
расплава натрий выделяется в виде кристаллов (см.
рис. 106).

Химические свойства натрия можно разделить на: 
1) взаимодействие с кислородом;
2) взаимодействие с галогенами;
3) взаимодействие с водой;
4) взаимодействие с кислотами.
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Несколько неожиданно для школьников выгля�
дит взаимодействие натрия с кислородом. Продук�
том реакции оказывается пероксид. Мы рекомедуем
заострять на этом внимание только в классах, где
учащиеся интересуются химией. 

В чём причина неустойчивости оксида (он образу�
ется при взаимодействии лития с кислородом)?
По�видимому, в слишком большом ионном радиусе
и стехиометрии, при которой на два иона металла
приходится один оксид�ион (это ионное соединение).
Устойчивее оказывается кристаллическая решётка
пероксида, где вместо оксид�иона располагается
большего размера пероксид�ион.

В случае калия, рубидия и цезия продуктом пря�
мого окисления кислородом выступает супероксид
(надпероксид MO2), в котором уже на один ион ме�
талла (его радиус возрастает вниз по подгруппе) при�
ходится один супероксид�ион. А вот у самого «ма�
ленького» по размерам щелочного металла — ли�
тия — оксид наиболее устойчив (а пероксид, наобо�
рот, легко разлагается при нагревании, отщепляя
кислород и превращаясь в оксид).

Реакцию взаимодействия щелочных металлов
с водой желательно продемонстрировать в виде опы�
та или на видео.

В конце урока учитель кратко характеризует со�
единения щелочных металлов, в первую очередь
гидроксида натрия. Этому посвящён лабораторный
опыт 10.

УРОК 55. Кальций

Знакомство школьников с кальцием начинают с
рассмотрения его положения в Периодической сис�
теме и анализа электронной конфигурации атома.
Учитель делает вывод о степени окисления +2. Прос�
тое вещество кальций обладает всеми общими свой�
ствами металлов (учащиеся вспоминают, какими),
но, в отличие от натрия и калия, кальций имеет два
валентных электрона, которые он предоставляет в
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общее пользование (образование металлической свя�
зи). Таким образом, металлическая связь в кальции
оказывается прочнее, чем у натрия, что приводит к
увеличению электропроводности, твёрдости, темпе�
ратуры плавления. Кальций режется острым но�
жом, но не так легко, как натрий.

Подобно натрию, кальций обладает высокой хи�
мической активностью, в природе встречается в виде
соединений (преимущественно нерастворимых в
воде — карбонат, сульфат). Внешний вид кальция и
его взаимодействие с водой учитель демонстрирует
классу, сравнивая с натрием. На воздухе кальций
загорается не сразу, для его воспламенения требует�
ся температура около 500 °С. Продуктом этой реак�
ции является оксид, обладающий высокой энергией
кристаллической решётки и поэтому тугоплавкий.
Следует отметить характерный кирпично�красный
цвет пламени при внесении в него соединений каль�
ция (сравнить с натрием).

Большое внимание на уроке следует уделить со�
единениям кальция — оксиду (негашёная известь),
гидроксиду (гашёная известь), сульфату (гипсу).
Учитель обсуждает процессы обжига известняка
и гашения извести. Эти процессы полезно проиллю�
стрировать экспериментом во время туристического
похода. В разведённый огонь в длинных щипцах
вносят куски мрамора и выдерживают в самой горя�
чей зоне пламени. Мрамор раскаляется до красного
каления. Через некоторое время кусок, сохраняю�
щий прежнюю форму, вынимают из пламени,
охлаждают на воздухе и обливают водой. Сначала
никаких видимых изменений не наблюдается, но че�
рез минуту видно, как он, впитывая воду, рассыпа�
ется в порошок, выделяя значительное количество
теплоты. На уроке можно использовать видеозапись
опыта.

Рассказ о соединениях кальция будет неполным,
если не обсудить, хотя бы кратко, химию строитель�
ных материалов — гипса, цемента, бетона.
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УРОК 56. Алюминий

С алюминием и изделиями из него школьники хо�
рошо знакомы. Можно попросить учащихся накану�
не урока принести в класс предметы, сделанные из
алюминия (фольгу, предметы упаковки, кусочки
провода и т. п.). Рассмотрение электронного стро�
ения атома алюминия позволяет сделать вывод о
высшей степени окисления +3. Важно обратить вни�
мание на факт, что алюминий — самый распрост�
ранённый среди металлов, но встречается в природе
исключительно в виде соединений (главным образом
совместно с кремнием и щелочными, щёлочнозе�
мельными металлами, образуя алюмосиликаты, ко�
торые слагают земную кору). Можно сообщить
школьникам старое русское название металла —
глиний, т. е. металл, полученный из глины.

Школьники могут самостоятельно охарактеризо�
вать физические свойства алюминия — его мяг�
кость, легкоплавкость, низкую плотность. Обраще�
ние к ряду активности металлов показывает, что
алюминий обладает высокой химической активно�
стью. Он способен вытеснять водород не только из
разбавленных кислот, но и из воды. Высокая актив�
ность алюминия понижена благодаря наличию тон�
кой оксидной плёнки. Её существование подтверж�
дает простой опыт. Если взять оловянную фольгу и
внести её в пламя, то она быстро расплавится и «ска�
пает» вниз. Алюминиевая фольга в пламени изменя�
ет форму, скручивается, что говорит о плавлении ме�
талла, но никогда не «капает». От этого её предохра�
няет оксидная плёнка.

На уроке важно рассмотреть реакции алюминия с
кислородом, серой, иодом, водой, оксидами метал�
лов, растворами кислот. Желательно продемонстри�
ровать видеоролики опытов. Важно подчеркнуть,
что методом алюмотермии можно получить металлы
только средней и низкой активности. Её нельзя ис�
пользовать для получения щелочных и щёлочнозе�
мельных металлов.
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Обсудим взаимодействие алюминия с щелочами.
Реакция с водными растворами щелочей приводит
к образованию гидроксикомплексов, поэтому мы
в тексте параграфа её избегаем. Алюминий, конеч�
но, реагирует и с расплавленной щёлочью, выделяя
водород и образуя различные алюминаты, часто —
их смесь. В уравнении реакции взаимодействия
алюминия с гидроксидом натрия коэффициенты
удаётся расставить, если принять формулу алюми�
ната Na3AlO3, но соединения такого нет. В то же вре�
мя есть фазы NaAlO2 (для уравнения реакции вза�
имодействия алюминия с гидроксидом натрия в
данном случае требуется слева добавить воду, напри�
мер, взять гидрат щёлочи) и Na5AlO4 (которую
можно формально трактовать как соль кислоты
Al(OH)3•H2O). Уравнение реакции с расплавленной
щёлочью имеет вид:

2Al + 10NaOH = 2Na5AlO4 + 2H2O + 3H2.

Разумеется, девятиклассникам мы его не приво�
дим и от них не требуем.

Подробнее надо остановиться на амфотерности
оксида и гидроксида алюминия. Заметим, что сам
алюминий амфотерным назвать нельзя. Амфотер�
ность — это свойство соединений элемента, а не его
самого. Амфотерность алюминия мы иллюстрируем
взаимодействием его оксида и гидроксида с кислота�
ми и твёрдой щёлочью. Для учителя заметим, что
«обычный» оксид алюминия со структурой корунда
очень прочен (из него делают даже бронежилеты)
и устойчив к действию щелочей. Поэтому реакция
оксида алюминия с щёлочью имеет смысл, если в
ней подразумевается реакционноспособная модифи�
кация оксида, полученная дегидратацией гидрокси�
да при низких температурах. Для составления фор�
мулы алюмината NaAlO2 нам потребовалось ввести
понятие о мета�форме гидроксида как форме, более
бедной водой, чем орто�форма.

Рассказ о применении алюминия важно связать
с его свойствами (рис. 118 учебника).
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УРОК 57. Железо

В программу 9 класса входит знакомство только с
одним переходным элементом — железом. В начале
урока учитель сообщает, что железо расположено в
4�м периоде и побочной подгруппе VIII группы Пе�
риодической системы. Атом железа содержит во�
семь валентных электронов, однако в соединениях
железо обычно проявляет степени окисления +2 и
+3, редко — +6.

Железо широко распространено в природе — это
самый распространённый металл после алюминия.
Встречается железо в виде оксидов Fe2O3 (гематит,
красный железняк) и Fe3O4 (магнетит, магнитный
железняк), гидратированного оксида Fe2O3•nH2O
(лимонит, бурый железняк), карбоната FeCO3 (сиде�
рит), дисульфида FeS2 (пирит).

Школьники уже знакомы с общими принципами
выделения металлов из руд. Оксиды восстанавлива�
ют различными восстановителями. Учитель сообща�
ет, что железную руду восстанавливают коксом (он
самый дешёвый из восстановителей) в доменных
печах, при этом расплавленное железо частично ре�
агирует с углеродом, образуя карбид железа Fe3C
(цементит), частично растворяет его. При затвер�
девании расплава образуется чугун. Чугун, исполь�
зуемый для получения стали, называют передель�
ным.

Сталь, в отличие от чугуна, содержит меньшее ко�
личество углерода. Лишний углерод, содержащийся
в чугуне, необходимо выжечь. Этого добиваются,
пропуская над расплавленным чугуном воздух, обо�
гащённый кислородом. При переделке чугуна в
сталь углерод, содержащийся в чугуне в виде графи�
та или цементита, окисляется кислородом до угар�
ного газа СО. При этом железо также частично пере�
ходит в оксид FeO. Для обратного восстановления
FeO до железа в расплав вводят раскислители — ак�
тивные металлы, например марганец или кальций:

 Ca + FeO = CaO + Fe.
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Существует и прямой метод получения железа,
основанный на восстановлении окатышей магнитно�
го железняка природным газом:

Fe3O4 + CH4 = 3Fe + CO2 + 2H2O.

Железо — серебристо�белый, ковкий и пластич�
ный, тугоплавкий (т. пл. 1535 °C) металл. На влаж�
ном воздухе окисляется, покрываясь коричневой
коркой гидратированного оксида Fe2O3•H2O —
ржавчиной. Железо легко растворяется в разбавлен�
ных кислотах:

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2↑,

но пассивируется в холодных концентрированных
растворах кислот — серной и азотной. В кислороде
сгорает с образованием железной окалины — оксида
железа(II, III) Fe3O4, с хлором даёт хлорид FeCl3,
с серой — сульфид FeS. Уравнения реакций учитель
записывает на доске.

Оксид и гидроксид железа(II) обладают осн �овны�
ми свойствами. Соединения железа(II) являются
сильными восстановителями и на воздухе легко
окисляются до соединений трёхвалентного железа:

4FeSO4 + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)SO4.

Белый осадок Fe(OH)2 на воздухе мгновенно зеле�
неет, образуя «зелёную ржавчину» — смешанный
гидроксид железа(II) и железа(III) Fe3O4•H2O, кото�
рый лишь через некоторое время приобретает харак�
терный для Fe2O3•H2O ржавый цвет.

Оксид и гидроксид железа(III) являются слабо
амфотерными, с преобладанием осн �овных свойств.
Так, при растворении гидроксида железа(III) в кис�
лотах образуются соли железа(III), а при сплавлении
оксида с оксидами активных металлов — ферриты:

2Fe(OH)3 + 2H2SO4 = Fe2(SO4)3 + 3H2O,
Fe2O3 + CaO = CaFe2O4.

Важно указать на возможность качественного оп�
ределения железа(III) при помощи роданистых со�
лей. Мы не рекомендуем записывать уравнение ре�
акции, учитывая, что роданид железа(III) Fe(SCN)3
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в водной среде неустойчив, а окраска обусловлена
вхождением в координационную сферу железа од�
ной роданидной группы, т. е. комплексным катио�
ном [Fe(H2O)5(SCN)]2+.

УРОК 58. Практическая работа 5.
Экспериментальное решение задач
по теме «Металлы»

Для определения катионов предлагаем составить
следующую таблицу.

В начале урока учитель разбирает и обсуждает
таблицу, после чего учащиеся переходят к практи�
ческой работе. Более полная таблица для качествен�
ного определения ионов приведена в приложении к
учебнику. Ход практической работы подробно изло�
жен в учебнике.

УРОК 59. Повторительно'обобщающий урок
по теме «Металлы»

Данный урок мы предлагаем провести в форме ра�
боты с тестовыми заданиями по теме «Металлы», ко�
торые приведены в рабочей тетради (с. 170).

Катион Способ
определения

Качественная 
реакция или 
производиF

мое действие

Наблюдения

Na+

K+

Ca2+

Al3+

Fe2+

Fe3+

NH4
–
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УРОК 60. Повторительно'обобщающий урок
по теме «Строение атома.
Периодический закон»

Последняя глава учебника посвящена закономер�
ностям изменения свойств элементов, простых ве�
ществ и их соединений в группах и периодах Пери�
одической системы. На данном уроке мы предлагаем
повторение материала по теме «Периодический за�
кон в свете строения атома». В ходе фронтальной бе�
седы учитель спрашивает две формулировки Пери�
одического закона (историческую и современную),
обращая внимание на зависимость свойств элемен�
тов и их соединений от строения электронных оболо�
чек атома, выясняет фундаментальный смысл вели�
чины порядкового номера элемента.

Школьники обсуждают составление схем элек�
тронного строения атомов и ионов металлов и неме�
таллов первых четырёх периодов. Можно попросить
учащихся назвать атом или ион по изображённой на
доске схеме электронного строения. Важно, чтобы
школьники привыкли обращаться к Периодиче�
ской системе, видя в ней источник информации.
Так, например, полезно проверить предсказатель�
ную силу Периодической системы, обсудив неиз�
вестные школьникам свойства бора — элемента, ко�
торый находится в окружении элементов, изучен�
ных в 9 классе. Полезно также взять примеры и из
числа переходных металлов 3d�ряда (марганец, ти�
тан). Учащиеся могут сказать, металл это или неме�
талл, представить схему электронного строения, за�
писать формулу высшего оксида и гидроксида.

УРОК 61. Закономерности изменения свойств
элементов и простых веществ

Анализ изменения свойств элементов наглядно
демонстрирует схема 6 учебника на примере элемен�
тов 2�го периода. В периоде элементы расположены
в порядке возрастания их атомного номера. Атом�
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ный номер, как известно, равен заряду ядра, т. е.
числу протонов в нём, а также числу электронов в
нейтральном атоме. При движении по периоду уве�
личивается число электронов на внешнем энергети�
ческом уровне, что приводит к сжатию атома. Вели�
чина этого сжатия наиболее существенна при пере�
ходе от лития к бериллию, а к концу периода
постепенно исчезает (радиусы фтора и неона практи�
чески равны).

Число валентных электронов при движении по
периоду возрастает от 1 до 8. Увеличение заряда яд�
ра усиливает притяжение к ядру не только валент�
ных электронов, но и электронов химических свя�
зей, т. е. вызывает рост электроотрицательности.
Неметаллические свойства усиливаются по мере
приближения внешнего уровня к электронной кон�
фигурации инертного газа, это объясняет и усиление
окислительных свойств элементов при движении по
периоду. Металлические и восстановительные свой�
ства изменяются в противоположном направлении.

Схема 7 рассматривает изменение свойств прос�
тых веществ, образованных элементами 2�го пери�
ода. Следует обратить внимание не только на уже
рассмотренную выше последовательность измене�
ния металлических и неметаллических свойств, но и
на тип кристаллической решётки. Элементы�метал�
лы, как известно, имеют металлическую решётку.
А вот элементы�неметаллы, в которых атомы связа�
ны ковалентной связью, могут иметь в зависимости
от условий молекулярное или немолекулярное стро�
ение. Молекулярным кристаллам отвечает молеку�
лярная кристаллическая решётка, а вещества немо�
лекулярного строения с ковалентной связью имеют
атомную кристаллическую решётку.

Атомы фтора при образовании молекулы не могут
образовать более одной ковалентной связи, поэтому
фтор имеет исключительно молекулярное строение.
Кислороду и азоту также свойственно образование
молекул. А вот бор и углерод существуют в несколь�
ких аллотропных модификациях, среди которых
есть как вещества немолекулярного (алмаз, графит),
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так и молекулярного (фуллерены) строения. Тем�
пературы плавления веществ соответствуют типу
кристаллической решётки (вещества молекулярного
строения легкоплавки, а атомные кристаллы туго�
плавки) и прочности металлической связи (заметим,
что разница в температурах плавления лития и бе�
риллия составляет величину более 1000 °С). На�
ибольшей температурой плавления среди простых
веществ 2�го периода обладает алмаз — он содержит
наибольшее число ковалентных связей.

В качестве домашнего задания можно попросить
школьников построить такие же схемы для элемен�
тов и простых веществ 3�го периода и проанализиро�
вать их.

УРОК 62. Закономерности изменения свойств
сложных соединений элементов —
высших оксидов и гидроксидов,
летучих водородных соединений

В начале урока следует сформулировать опреде�
ление понятия «гидроксид», включающее не только
основания и амфотерные гидроксиды, но и кисло�
родсодержащие кислоты. Важно показать, что раз�
личие в кислотно�осн�овном характере гидроксидов
определяется относительной прочностью связи Э О
и О Н. В сильно упрощённом виде можно сказать,
что если в молекуле гидроксида ОН�группа отрыва�
ется легче, чем происходит разрыв связи О Н, то
реализуется осн �овный характер, а если легче отры�
вается водород, то кислотный. Это определяется раз�
ностью значений электроотрицательности элемен�
тов, т. е. степенью ионности связи. Выпишем неко�
торые значения:

Li O разность ЭО = 3,5 – 2,1 = 2,4,
Be O разность ЭО = 3,5 – 1,6 = 1,9,
Н О разность ЭО = 3,5 – 2,1 = 1,4,
С О разность ЭО = 3,5 – 2,6 = 0,9,
N O разность ЭО = 3,5 – 3,0 = 0,5.
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Степень ионности связи условно определяется по
разности электроотрицательности двух элементов.
Связь металл — кислород (преимущественно ионная
в случае щелочных и щёлочноземельных металлов)
рвётся значительно легче, чем связь О Н, поэтому
гидроксиды типичных металлов выступают как ос�
нования. В то же время гидроксиды типичных неме�
таллов кислотны. Амфотерный характер имеют гид�
роксиды, где обе связи примерно равны по электро�
отрицательности. Обратившись к приведённым
простым расчётам, заметим, что связь Li O гораздо
более ионная, чем О Н, поэтому гидроксид лития —
основание, а связи С О и N О гораздо менее ион�
ные, поэтому гидроксиды азота и углерода — кисло�
ты. В то же время связь Be O в первом приближе�
нии близка связи О Н по разности ЭО, поэтому гид�
роксид бериллия амфотерен.

Продолжим обсуждение закономерности измене�
ния свойств во 2�м периоде, обратившись к анализу
изменения силы гидроксидов. Сила кислот возраста�
ет при переходе от борной к угольной и азотной. Это
можно объяснить появлением концевых атомов кис�
лорода и уменьшением числа гидроксильных групп.
Концевые атомы кислорода как бы скачивают элек�
тронную плотность с групп ОН, вызывая их диссоци�
ацию по кислотному типу:

Чем больше в молекуле кислоты концевых атомов
кислорода и чем меньше в ней гидроксильных
групп, тем она сильнее.

При движении по периоду, как правило, возрас�
тают и окислительные свойства высших оксидов и
гидроксидов. Так, азотная кислота более сильный
окислитель, чем угольная, а серная кислота лучше
окисляет, чем фосфорная.

HO OH
B

OH

HO O
C

OH

HO O
N

O

Сила кислот возрастает
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Обсуждение строения летучих водородных соеди�
нений (в число которых входит и вода) выявляет раз�
ный характер их взаимодействия с водой. С метаном
вода вообще не взаимодействует. Аммиак выступает
по отношению к атому водорода H2O донором, т. е.
вызывает разрыв Н ОН, связывая протон и выде�
ляя в раствор ионы гидроксила. Иными словами,
связь О Н в воде рвётся легче, чем связь N H в ам�
миаке. В то же время связь H F во фтороводороде
рвётся легче, чем в связь О Н в воде, что приводит
к кислотной диссоциации.

УРОК 63. Повторительно'обобщающий урок

На уроке мы предлагаем провести подготовку
школьников к итоговой контрольной работе. 

УРОК 64. Контрольная работа 4

ВАРИАНТ 1

1. Перечислите важнейшие химические свойства
кислот. Каждое свойство проиллюстрируйте од�
ним уравнением реакции.

2. Закончите уравнения реакций. Запишите реак�
ции обмена в полном и сокращённом ионном ви�
де:
NaOH + FeCl3  ...
Al(OH)3 + HCl  ...
Na2SO3 + H2SO4  ...
CaCO3 + H2O + CO2  ...

3. Запишите уравнение реакции, укажите окисли�
тель и восстановитель, процессы окисления и вос�
становления:
N2 + H2  ...

4. Какая масса осадка образуется при добавлении
карбоната натрия к 200 г 11,1%�го раствора хло�
рида кальция?

5. Неизвестная соль окрашивает пламя в кирпич�
но�красный цвет, а при действии на неё соляной
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кислоты выделяет газ, вызывающий помутнение
известковой воды и обесцвечивающий раствор
перманганата калия. Назовите соль.

ВАРИАНТ 2

1. Перечислите важнейшие химические свойства ос�
нований. Каждое свойство проиллюстрируйте од�
ним уравнением реакции.

2. Закончите уравнения реакций. Запишите реак�
ции обмена в полном и сокращённом ионном
виде:
NaOH + H2SO4  ...
AlCl3 + AgNO3  ...
Na2CO3 + HCl  ...
Fe2O3 + CaO  ...

3. Запишите уравнение реакции, укажите окисли�
тель и восстановитель, процессы окисления и вос�
становления:
NH3 + O2  ...

4. Какая масса осадка образуется при пропускании
сероводорода через 250 г 16%�го раствора сульфа�
та меди(II)?

5. Неизвестная соль окрашивает пламя в жёлтый
цвет, при действии на неё соляной кислоты, а так�
же раствора хлорида бария выпадает белый оса�
док, нерастворимый в кислотах. Назовите соль.

ВАРИАНТ 3

1. Перечислите важнейшие химические свойства
оксидов. Каждое свойство проиллюстрируйте од�
ним уравнением реакции.

2. Закончите уравнения реакций. Запишите реак�
ции обмена в полном и сокращённом ионном
виде:
KOH + HNO3  ...
BaCl2 + Na2CO3  ...
H2SO4 + K2SO3  ...
Al + Cu2O  ...



3. Запишите уравнение реакции, укажите окисли�
тель и восстановитель, процессы окисления и вос�
становления:
Fe2O3 + Al → ...

4. Какой объём газа (н. у.) образуется при добавле�
нии соляной кислоты к 200 г 10,6%�го раствора
карбоната натрия?

5. Неизвестная соль даёт красное окрашивание с ро�
данидом аммония, а при действии на неё хлорида
бария выпадает белый осадок, нерастворимый
в кислотах. Назовите соль.

ВАРИАНТ 4

1. Перечислите важнейшие химические свойства
металлов. Каждое свойство проиллюстрируйте
одним уравнением реакции.

2. Закончите уравнения реакций. Запишите реак�
ции обмена в полном и сокращённом ионном ви�
де:
KOH + P2O5  ...
Na2CO3 + H2SO4  ...
Mg(OH)2 + HCl  ...
Al + PbO  ...

3. Запишите уравнение реакции, укажите окисли�
тель и восстановитель, процессы окисления и вос�
становления:
SO2 + O2  ...

4. Какая масса осадка образуется при добавлении
сульфата натрия к 250 г 20,8%�го раствора хло�
рида бария?

5. Неизвестная соль окрашивает пламя в фиолето�
вый цвет, а при действии на неё соляной кислоты
выделяет газ, вызывающий помутнение известко�
вой воды и не обесцвечивающий подкисленный
раствор перманганата калия. Назовите соль.
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