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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ХИМИИ

1.1. Химический элемент

1.1.1.  Современные представления о строении атома. 
Строение электронных оболочек атомов элементов 
первых четырех периодов: s-, p- и d-элементы. 
Электронная конфигурация атома. Основное 
и возбужденное состояние атомов
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Строение электронных оболочек атомов 

первых четырех периодов

��	
	��

1
H

��	������������
 ��

7�7

��	
����	���������������	���

7f7

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

7�


������"��*���������+����1��+��"���

��	
	��

2
He

��	������������
 ��

7�B

��	
����	���������������	���

BfB

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

7�


��	
	��

3
Li

��	������������
 ��

7�BB�7

��	
����	���������������	���

B 7f,

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

B�


������"��*��������������1��+��"���



Раздел 1. Теоретические основы химии14

��	
	��

4
Be

��	������������
 ��

7�BB�B

��	
����	���������������	���

B Bf4

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

B�


��	
	��

5
B

��	������������
 ��

B�BB�BB�7

��	
����	���������������	���

B ,f8

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

B�

B�


��	
	��

6
C

��	������������
 ��

7�BB�BB�B

��	
����	���������������	���

B 4f;

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

B�

B�




1.1. Химический элемент 15

��	
	��

7
N

��	������������
 ��

7�BB�BB�,

��	
����	���������������	���

B 8f>

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

B�

B�


��	
	��

8
O

��	������������
 ��

7�BB�BB�4

��	
����	���������������	���

B ;f�

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

B�

B�


��	
	��

9
F

��	������������
 ��

7�BB�BB�8

��	
����	���������������	���

B >f@

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

B�

B�




Раздел 1. Теоретические основы химии16

��	
	��

10
Ne

��	������������
 ��

7�BB�BB�;

��	
����	���������������	���

B �f7-

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

B�

B�


��	
	��

11
Na

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�7

��	
����	���������������	���

B � 7f77

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

,�


������"��*�������������2�1��+��"���

��	
	��

12
Mg

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�7

��	
����	���������������	���

B � Bf7B

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

,�




1.1. Химический элемент 17

��	
	��

13
Al

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�7

��	
����	���������������	���

B � ,f7,

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

,�

,�


��	
	��

14
Si

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�B

��	
����	���������������	���

B � 4f74

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

,�

,�


��	
	��

15
P

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�,

��	
����	���������������	���

B � 8f78

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

,�

,�




Раздел 1. Теоретические основы химии18

��	
	��

16
S

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�4

��	
����	���������������	���

B � ;f7;

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

,�

,�


��	
	��

17
Cl

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�8

��	
����	���������������	���

B � >f7>

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

,�

,�


��	
	��

18
Ar

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;

��	
����	���������������	���

B � �f7�

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

,�

,�




1.1. Химический элемент 19

��	
	��

19
K

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;4�7

��	
����	���������������	���

B � � 7f7@

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�


������"��*���������%�������1��+��"���

��	
	��

20
Ca

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;4�B

��	
����	���������������	���

B � � BfB-

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�


��	
	��

21
Sc

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;4�B,�7

��	
����	���������������	���

B � @ BfB7

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

,�




Раздел 1. Теоретические основы химии20

��	
	��

22
Ti

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;4�B,�B

��	
����	���������������	���

B � 7- BfBB

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

,�


��	
	��

23
V

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;4�B,�B

��	
����	���������������	���

B � 77 BfB,

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

,�


��	
	��

24
Cr

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;4�7,�8

��	
����	���������������	���

B � 7, 7fB4

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

,�


�
g
��������	������i



1.1. Химический элемент 21

��	
	��

25
Mn

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;4�B,�8

��	
����	���������������	���

B � 7, BfB8

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

,�


��	
	��

26
Fe

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;4�B,�;

��	
����	���������������	���

B � 74 BfB;

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

,�


��	
	��

27
Co

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;4�B,�>

��	
����	���������������	���

B � 78 BfB>

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

,�




Раздел 1. Теоретические основы химии22

��	
	��

28
Ni

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;4�B,��

��	
����	���������������	���

B � 7; BfB�

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

,�


��	
	��

29
Cu

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;4�B,��

��	
����	���������������	���

B � 7> BfB@

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

,�


g
��������	������i

��	
	��

30
Zn

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;4�B,�7-

��	
����	���������������	���

B � 7� Bf,-

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

,�




1.1. Химический элемент 23

��	
	��

31
Ga

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;,�7-4�B4�7

��	
����	���������������	���

B � 7� ,f,7

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

4�


��	
	��

32
Ge

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;,�7-4�B4�B

��	
����	���������������	���

B � 7� 4f,B

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

4�


��	
	��

33
As

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;,�7-4�B4�,

��	
����	���������������	���

B � 7� 8f,,

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

4�




Раздел 1. Теоретические основы химии24

��	
	��

34
Se

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;,�7-4�B4�4

��	
����	���������������	���

B � 7� ;f,4

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

4�


��	
	��

35
Br

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;,�7-4�B4�8

��	
����	���������������	���

B � 7� >f,8

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

4�


��	
	��

36
Kr

��	������������
 ��

7�BB�BB�;,�B,�;,�7-4�B4�;

��	
����	���������������	���

B � 7� �f,;

D�����	��������
 ���
���	��������	�������

4�

4�




1.1. Химический элемент 25

Основное и возбужденное состояние атомов�
.�������	���������	����
�������
	�/6	&���	���	&���#��
��	��������������
%���
	�	���	���	���������� ������0
�� �����1���
	�/6	&�
��	���	&���� ������0
�� �����1������/6	&���	���	&���#�
����=����!$34�����������������

#���������������"��������0�����
�	
56

,

B

7

�

�


�


-�!$34��������������"��������0�����
�	
56

,

B

7

�

�


�


'�����#
�$������
	�	��������
������#� $�	���	���������	�
�	������
����
���	��	�������	
	������ �� �����&�

������	��
��	�������	�������A
������	������������������	&�



Раздел 1. Теоретические основы химии26

Группы

Периоды а I б а II б а III б а IV б а V б

1

2

3

4

5

6

7

(H)

Li 3 Be 4 B 5 C 6 N 7

Na 11 Mg 12 Al 13 Si 14 P 15

K 19 Ca 20 21 Sc 22 Ti 23 V

29 Cu 30 Zn Ga 31 Ge 32 As 33

Rb 37 Sr 38 39 Y 40 Zr 41 Nb

47 Ag 48 Cd In 49 Sn 50 Sb 51

Cs 55 Ba 56 57 *La 72 Hf 73 Ta

79 Au 80 Hg Tl 81 Pb 82 Bi 83

Fr 87 Ra 88 89 **Ac 104 Rf 105 Db

6,941
2s1

9,012
2s2

10,81
2s22p1

12,011
2s22p2

14,0067
2s22p3

22,990
3s1

24,305
3s2

26,981
3s23p1

28,086
3s23p2

30,973
3s23p3

89,098
4s1

40,08
4s2

44,956
3d 14s2

47,90
3d 24s2

50,941
3d 34s2

63,547
3d 104s1

65,38
3d 104s2

69,72
4s24p1

72,59
4s24p2

74,921
4s24p3

85,468
5s1

87,62
5s2

88,906
4d 15s2

91,22
4d 25s2

92,906
4d 45s1

107,868
4d 105s1

112,40
4d 105s2

114,82
5s25p1

118,69
5s25p2

121,75
5s25p3

132,905
6s1

137,34
6s2

138,905
5d 16s2

178,49
5d 26s2

180,948
5d 36s2

196,967
5d 106s1

200,59
5d 106s2

204,37
6s26p1

207,2
6s26p2

208,980
6s26p3

[223]
7s1

226,025
7s2

[227]
6d 17s2

[261]
6d 27s2

[262]
6d 37s2

1
 2 Литий 2

 2 Бериллий 3
 2 Бор 4

 2 Углерод 5
 2 Азот

1
8

 2 Натрий
2
8

 2 Магний
3
8

 2  Алюминий
4
8

 2 Кремний
5
8

 2 Фосфор

1
8
8

 2 Калий
2
8
8

 2 Кальций
2
9
8Скандий 2

2
10

8Титан 2

2
11

8Ванадий 2

1
18

8Медь 2

2
18

8Цинк 2

3
18

8
 2 Галлий

4
18

8
 2 Германий

5
18

8
 2 Мышьяк

1
8

18
8

 2 Рубидий

2
8

18
8

 2 Стронций

2
9

18
8Иттрий 2

2
10
18

8Цирконий 2

1
12
18

8Ниобий 2

1
18
18

8Серебро 2

2
18
18

8Кадмий 2

3
18
18

8
 2 Индий

4
18
18

8
 2 Олово

5
18
18

8
 2 Сурьма

1
8

18
18

8
 2 Цезий

2
8

18
18

8
 2 Барий

2
9

18
18

8Лантан 2

2
10
32
18

8Гафний 2

2
11
32
18

8Тантал 2

1
18
32
18

8Золото 2

2
18
32
18

8Ртуть 2

3
18
32
18

8
 2 Таллий

4
18
32
18

8
 2 Свинец

5
18
32
15

8
 2 Висмут

1
8

18
32
18

8
 2 Франций

2
8

18
32
18

8
 2 Радий

2
9

18
32
18

8Актиний 2

2
10
32
32
18

8Резерфордий 2

2
11
32
32
18

8Дубний 2

Лантаноиды

Актиноиды

Периодическая система химических элементов Д. И. Менделеева

58 Ce 59 Pr 60 Nd 61 Pm 62 Sm 63 Eu 64 Gd140,12
4f 15d 16s2

140,908
4f 36s2

144,24
4f 46s2

[145]
4f 56s2

150,4
4f 66s2

151,96
4f 76s2

157,25
4f 75d 16s2

2
9

19
18

8Церий 2

2
8

21
18

8Празеодим 2

2
8

22
18

8Неодим 2

2
9

23
18

8Прометий 2

2
8

24
18

8Самарий 2

2
8

25
18

8Европий 2

2
9

25
18

8Гадолиний 2

90 Th 91 Pa 92 U 93 Np 94 Pu 95 Am 96 Cm232,038
6d 27s2

[231]
5f 26d 17s2

238,029
5f 36d 17s2

[237]
5f 46d 17s2

[244]
5f 67s2

[243]
5f 77s2

[247]
5f 76d 17s2

2
10
18
32
18

8Торий 2

2
9

20
32
18

8Протактиний 2

2
9

21
32
18

8Уран 2

2
9

22
32
18

8Нептуний 2

2
8

24
32
18

8Плутоний 2

2
8

25
32
18

8Америций 2

2
9

25
32
18

8Кюрий 2
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а VI б а VII б  а  VIII  б

H 1 He 2

O 8 F 9 Ne 10

S 16 Cl 17 Ar 18

24 Cr 25 Mn 26 Fe 27 Co 28 Ni

Se 34 Br 35 Kr 36

42 Mo 43 Tc 44 Ru 45 Rh 46 Pd

Te 52 I 53 Xe 54

74 W 75 Re 76 Os 77 Ir 78 Pt

Po 84 At 85 Rn 86

106 Sg 107 Bh 108 Hs 109 Mt 110 Ds

Ar 18

1,0079
1s1

4,0026
1s2

15,999
2s22p4

18,998
2s22p5

20,179
2s22p6

32,06
3s23p4

32,453
3s23p5

39,948
3s23p6

51,996
3d 54s1

54,938
3d 54s2

55,847
3d 64s2

58,933
3d 74s2

58,70
3d 84s2

78,96
4s24p4

79,904
4s24p5

83,80
4s24p6

95,94
4d 55s1

98,906
4d 55s2

101,07
4d 75s1

102,905
4d 85s1

106,4
4d 10

127,60
5s25p4

126,904
5s25p5

131,30
5s25p6

183,85
5d 46s2

186,207
5d 56s2

190,2
5d 66s2

192,22
5d 76s2

195,09
5d 96s1

[209]
6s26p4

[210]
6s26p5

[222]
6s26p6

[266]
6d 47s2

[267]
6d 57s2

[269]
6d 67s2

[268]
6d 77s2

[271]
6d 97s1

39,948
3s23p6

 1 Водород  2  Гелий

6
 2  Кислород 7

 2 Фтор 8
 2 Неон

6
8

 2 Сера
7
8

 2 Хлор
8
8

 2 Аргон

1
13

8Хром 2

2
13

8Марганец 2

2
14

8Железо 2

2
15

8Кобальт 2

2
16

8Никель 2

6
18

8
 2 Селен

7
18

8
 2 Бром

8
18

8
 2 Криптон

1
13
18

8Молибден 2

1
13
18

8Технеций 2

1
15
18

8Рутений 2

1
16
18

8Родий 2

18
18

8Палладий 2

6
18
18

8
 2 Теллур

7
18
18

8
 2 Иод

8
18
18

8
 2 Ксенон

2
12
32
18

8Вольфрам 2

2
13
32
18

8Рений 2

2
14
32
18

8Осмий 2

2
15
32
18

8Иридий 2

1
17
32
18

8Платина 2

6
18
32
18

8
 2 Полоний

7
18
32
18

8
 2 Астат

8
19
32
18

8
 2 Радон

2
12
32
32
18

8Сиборгий 2

2
13
32
32
18

8Борий 2

2
14
32
32
18

8Хассий 2

2
15
32
32
18

8Мейтнерий 2

1
17
32
32
18

8Дармштадтий 2

8
8

 2 Аргон

Символ элемента

Атоманая масса

Атомный номер

Название элемента

Распределение электронов по уровням

Распределение электро-

ся подуровням

65 Tb 66 Dy 67 Ho 68 Er 69 Tm 70 Yb 71 Lu158,925
4f 96s2

162,50
4f 106s2

164,93
4f 116s2

167,26
4f 126s2

168,93
4f 136s2

173,04
4f 146s2

174,97
4f 125d 16s2

2
8

27
18

8Тербий 2

2
8

28
18

8Диспрозий 2

2
8

29
18

8Гольмий 2

2
8

30
18

8Эрбий 2

2
8

31
18

8Тулий 2

2
8

32
18

8Иттербий 2

2
9

32
18

8Лютеций 2

97 Bk 98 Cf 99 Es 100 Fm 101 Md 102 No 103 Lr[247]
5f 86d 17s2

[251]
5f 107s2

[254]
5f 117s2

[257]
5f 127s2

[258]
5f 127s2

[259]
5f 147s2

[262]
5f 146d 17s2

2
9

26
32
18

8Берклий 2

2
9

27
32
18

8Калифорний 2

2
9

28
32
18

8Эйнштейний 2

2
9

29
32
18

8Фермий 2

2
9

30
32
18

8Менделеевий 2

2
9

31
32
18

8Нобелий 2

2
9

32
32
18

8Лоуренсий 2
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Периоды

Группы

1a 2a 3a

1
0,037 H

1+

?

 2
0,152 Li

1+

0,060

0,111 Be
2+

0,031

 0,088 B
3+

0,020

3
0,154 Na

 1+

0,095

0,160 Mg
2+

0,065

0,143 Al
3+

0,050

4
0,227 K

1+

0,133

0,197 Ca
2+

0,099

0,122 Ga
3+

0,062

5
0,244 Rb

1+

0,148

0,215 Sr
2+

0,113

0,163 In
3+

0,081

6
0,265 Cs

1+

0,169

0,217 Ba
2+

0,135

0,170 Tl
3+

0,095

7
0,270 Fr 0,220 Ra

2+

0,152

D�� ��
�!�	��
����#���	������� ������
�����������
	������
�	�������	
	�������	���
�<����
����������	
	������	�����
��	
	�����

Радиусы некоторых атомов и ионов (в нанометрах)
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Группы

4a 5a 6a 7a

0,037 H

0,208

0,077 C
4+

0,015

0,070 N
3–

0,171

0,066 O
2–

0,140

0,064 F
1–

0,136

0,117 Si
4+

0,041

0,110 P
3–

0,212

0,104 S
2–

0,184

0,099 Cl
1–

0,181

0,122 Ge
4+

0,053

0,121 As
3–

0,222

0,116 Se
2–

0,198

0,110 Br
1–

0,195

0,141 Sn
4+

0,071

0,141 Sb
5+

0,062

0,137 Te
2–

0,221

0,133 I
1–

0,216

0,175 Pb
4+

0,084

0,155 Bi
5+

0,074

0,167 Po 0,140 At

*��� �����
�

+����������� ��
����

��
������	
	���

0,163 In
3+

0,081
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1.1.2.  Периодический закон и Периодическая система 
химических элементов Д. И. Менделеева. 
Радиусы атомов, их периодические изменения 
в системе химических элементов. Закономерности 
изменения химических свойств элементов и их 
соединений по периодам и группам

Периодический закон�<����&�������
��	�������	
	������
�� ���$	����
���� ���&����� ��	���	��&� ��	
	����������
��������
	������	���&�#�����
����������	�������#������
���
������	��

Периодическая система�<� ������	���	� ������$	��	� %	�
������	������ #������� ��������&� ��	
	�������
���$	���
��
�����	���#���������#���������	��������
���

Период� <� ����#�����/��&� ���� ��	
	������ ���
���$	��
���� �� 
�����	� ��#��������� #������� ��	�� ��� ���
����
�������=5�&���5	�����
�
	�����
�07�&�
	�����<������
����
1���#��������=5�&�����	����
���#�
�

&�����+��"��� 7��28"��+��"���

3��=��=����	
	����
���/�����������
���
�� 

�0���������	
	���1

3��=��=����	
	�����������
�������
��������
���� 

��
0����������������	
	���1

Группа�<��	������/��&�������	
	���������
���$	�����
��
�����	���#���������#���������	��������
�����
	=5���
�������� =���	������ =������� ��!�=���	6������	��
�	���	����� ����	&�
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9�������+��1�3++� (�$�%����+��1�3++�
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16
32S �7�BB�BB�;,�B,�4
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22
48Ti �7�BB�BB�;,�B,�;,�B4�B

G�
	��
	������<�9?

���	����	�
��	������

G�
	���� 

��<�?9
%���� 

��<�
�������

%��������&���
	��<�BB

,�


,�

,�


B�

B�


7�


4�


���	����	���	������

Радиус атома�<����������	����!	���������������	���	���&�

��	������������������������	�����������
������	�����
��
��
����	��	�����	��	���	������ ������
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��	��
		���	����������!�� ����������
 ����
��
�����=��6�������#��&1�

:��+�������"��*��������������������"����������

H He

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca

��������

	�����

Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra
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�
	�����A�
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	�����A
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�
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1. 2. Химическая связь и строение вещества

1.2.1.  Ковалентная химическая связь, ее разновидности 
(полярная и неполярная), механизмы образования. 
Характеристики ковалентной связи (длина 
и энергия связи). Ионная связь. Металлическая 
связь. Водородная связь

Химическая связь�<��#��
��	&����	����
���0�������������
� �/��� ���������!��	5	����1��������	��� ��������	�����
��H	���	��	���
��	� ���0�������������1�

������
�����	���

���

	��������
�	�����

��������
���

;"�"%���������!2

Характеристика видов химической связи

<���������!2

C�
����	�
	����������
����	��	
	������<�
��	
	������ 5	����	����������=5�	���
��	��������!��	�/����/=�

(�"��������!����0�0"�"%���"0�*��������
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kl � � ^m � �kl � ^m
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1.2.2.  Электроотрицательность. Степень окисления 
и валентность химических элементов
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1.3. Неорганическая химия

1.3.1.  Классификация и номенклатура неорганических 
веществ 
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1.3.2.  Общая характеристика металлов главных подгрупп 
I–III групп в связи с их положением в Периодической 
системе химических элементов Д. И. Менделеева 
и особенностями строения их атомов 
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1.3.5.  Характерные химические свойства 
простых веществ — металлов: щелочных, 
щелочноземельных, алюминия, переходных 
металлов (меди, цинка, хрома, железа)

Элементы І группы, главной подгруппы — 

щелочные металлы 
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1.3.6.  Характерные химические свойства простых 
веществ — неметаллов: водорода, галогенов, 
кислорода, серы, азота, фосфора, углерода, 
кремния
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1.3.9. Характерные химические свойства кислот
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1.3.10. Характерные химические свойства солей: 
средних, кислых, основных; комплексных (на примере 
соединений алюминия и цинка)
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Таблица растворимоти  кислот, основ и солей в воде
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1. 4. Органическая химия

1.4.1.  Теория строения органических соединений. 
Изомерия — структурная и пространственная. 
Гомологи и гомологический ряд 
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Виды изомерии 
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1.4.2.  Типы связей в молекулах органических веществ. 
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1.4.6. Характерные химические свойства предельных 
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1. 5. Химическая реакция

1.5.1.  Классификация химических реакций 
в неорганической и органической химии 
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1.5.2.  Тепловой эффект химической реакции. 
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1.5.5.  Электролитическая диссоциация 
электролитов в водных растворах. 
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1.5.10.  Механизмы реакций замещения и присоединения 
в органической химии. Правило В. В. Марковникова 
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МЕТОДЫ ПОЗНАНИЯ ВЕЩЕСТВ 
И ХИМИЧЕСКИХ РЕАКЦИЙ

2. 1. Экспериментальные основы химии

2.1.1. Правила работы в лаборатории. 
Правила безопасности при работе с едкими, 
горючими и токсичными веществами, средствами 
бытовой химии
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Правила безопасности при работе с едкими, горючими 

и токсичными веществами, средствами бытовой химии
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2.1.2.  Научные методы исследования химических 
веществ и превращений. Методы разделения 
смесей и очистки веществ

Методы исследования объектов, изучаемых в химии
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2.1.3.  Определение характера среды водных растворов 
веществ. Индикаторы
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2.1.4.  Качественные реакции на неорганические вещества 
и ионы. Идентификация органических соединений
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2.2.2. Природные источники и переработка углеводородов
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2.2.3. Высокомолекулярные соединения. 

Реакции полимеризации и поликонденсации. Полимеры. 

Пластмассы, волокна, каучуки 
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2.3.5.  Расчет массы (объема, количества вещества) 

продуктов реакции, если одно из веществ дано 

в избытке (имеет примеси) 
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2.3.8.  Расчет массовой или объемной доли 
выхода продукта реакции от теоретически 
возможного 
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2.3.9.  Расчет массовой доли (массы) химического 
соединения в смеси
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