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Учитель химии – позиция трудная… Во-первых, химию не любят и 
даже опасаются. Во-вторых, химия – это огромная кладовая частиц, 

законов, правил, закономерностей, реакций, механизмов. В этом огромном 
хозяйстве сейчас даже те, кто его создал, даже творцы и хозяева разбира-
ются с трудом. 

Химия сплетена с физикой, с биологией, она в центре всех наук. Тот, 
кто знает химию, – знает все…

Учить химии трудно, но есть простой, универсальный и ясный взгляд 
на нее. И я хотел бы вам его предложить. Он идет из физики. С чего 

начинается химия? Некоторые говорят – с протона и электрона. Но протон 
и электрон – это частицы, изучаемые физикой, точнее – ядерной физикой. 
Химия начинается, когда электрон соединяется с протоном. Именно тогда 
и рождается первый атом, появляются ядро и электронная оболочка. Хи-
мия – это физика электронных оболочек, физика перегруппировки ядер и 
перестройки электронных «одежд».  

Если бы движение электрона описывалось уравнениями Ньютона, хи-
мии никогда бы не было, потому что электрон упал бы на ядро. Это мы 
все знаем. Классическая механика химию не описывает! Химия – наука 
квантовая. Главное уравнение химии: 

HΨ = EΨ, 

где Е – это энергия, Ψ – волновая функция, которая описывает все, что 
существует в мире. Но она не имеет физического смысла… А вот квадрат 
ее – это точная зарядовая плотность, это заряды на атомах, молекулах с их 
химическими связями. Н – это оператор энергии, это функционал энергии, 
он состоит из двух составляющих: 

H = p2/2m + e2/r, 

где р есть импульс, p2/2m – кинетическая энергия электрона, e2/r – кулонов-
ский потенциал. 

 Д Л Я  СА М Ы Х  С М Е Л Ы Х

Красота 
и очарование химии
А.Л.БУЧАЧЕНКО, 
академик РАН, профессор, 
заведующий кафедрой 
химической кинетики 
химического факультета МГУ

Всероссийский съезд учителей химии, прошедший в феврале в 

Московском государственном университете, затронул не толь-

ко проблемы химического образования. Он позволил учителям 

прикоснуться, почувствовать красоту и очарование химии, рож-

дающейся в научных лабораториях «прямо сейчас».

Статья, предлагаемая вашему вниманию, – это краткая стенограм-

ма выступления академика РАН А.Л.Бучаченко. Для тех учите-

лей, которые не смогли присутствовать на съезде, эта статья по-

может зажечь огонек восхищения и любознательности в глазах 

учеников.
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 Д Л Я  СА М Ы Х  С М Е Л Ы Х

Это уравнение не дает 
электрону упасть на ядро. 
И это уравнение – кван-
товое... Попробуйте пред-
ложить вашим ученикам – 
среди них есть интеллек-
туалы, авангардисты – 
решить это уравнение. 
Может быть не решить, 
но найти решение этого 
уравнения в учебниках. И 
скажите им: «Решишь это 
уравнение, найдешь ре-
шение – и ты будешь ака-
демиком». И пусть это их 
стимулирует. 

Решения этого уравне-
ния очень просты, изящ-
ны – это атомные орбитали 
(рис. 1). Вы их знаете, их 
всего 16: одна s-орбиталь, 
три p-, пять d- и семь 
f-орбиталей.  

И как из комбинации 
шахматных ходов рожда-
ются бесконечные шах-
маты, как из семи очень 
простых музыкальных 
нот рождается волшебная 
и вечная музыка, так из 
этих 16 атомных орбита-
лей, ключевых базовых 
химических нот, сотворе-
на могучая и неисчерпае-
мая химия, построена вся 
химическая архитектура 
мира. По этим нотам игра-
ют все лица, действующие 
на химической сцене, соз-

давая химическую музыку веществ и процессов. Наука 
и искусство химического синтеза – это знание и пред-
видение, как комбинировать орбитали атомов, чтобы 
осуществлять химическую сборку заданных молекул, 
создавать заданные вещества. Вот почему химия – это 
музыка природы. 

Существование орбиталей, которые следуют из тео-
рии, из квантового уравнения, доказано эксперименталь-
но. А экспериментальные доказательства означают не 
просто торжество интеллекта, это надежное свидетель-
ство того, что в химии работает только «кулон», только 
одно взаимодействие – кулоновское. Никаких других 
взаимодействий не надо. Поэтому химия очень проста. 

Физика знает, что мир держится на четырех уни-
версальных взаимодействиях*, и они сейчас объединя-

* В школьном курсе физики изучаются только два из них: элек-
тромагнитное (кулоновское) и гравитационное. – Прим. ред.

ются, и это то великое объединение, о котором мечтал 
Эйнштейн. Но химия построена на одном взаимодей-
ствии, и его достаточно. Волшебство химии, ее очаро-
вание состоит в том, что из этой «кулоновской бедно-
сти», из этой «кулоновской нищеты» рождается огром-
ное богатство химических связей, химических частиц, 
химических механизмов. И все богатства и красоты 
химии следуют из одного, очень простого уравнения. 
Если бы мы научились преподавать химию, исходя из 
этого простого уравнения, появилась бы кристальная 
ясность всей той огромной области знания, которую 
мы называем химией.  

Химики – «маги» и «волшебники». Они умеют сде-
лать любую молекулу, любое вещество. Они хо-

зяева на том огромном поле, которое называется пери-
одическая система элементов Д.И.Менделеева. Они 
научились снимать молекулярное кино – кино о жизни 
атомов, электронов и молекул. Это не мультипликация, 
это реальное кино: триллион кадров в секунду. Это 
значит, что каждый кадр длится не 1/24 секунды, как 
в обычном кино, к которому мы привыкли. Он длится 
одну триллионную долю секунды! А сейчас уже соз-
дана такая технология, которая снимает кино с разре-
шением в одну сотую от одной триллионной доли се-
кунды. С помощью такого молекулярного кино ученые 
увидели, как бьется «химическое сердце», как переме-
щаются электроны и ядра в момент реакции… и поня-
ли, что физика химических реакций, построенная на 
кончике пера и на острие мысли, правильна. 

Несколько наглядных примеров красоты и очаро-
вания в химии. 

Молекула высшей симметрии, шар из 60 атомов 
углерода, вы его хорошо знаете (рис. 2). Молекулярная 
машина, которая сама делает другие молекулы, несу-
щие живому организму энергию, – это фермент АТФ-
синтаза (рис. 3). 

А на рис. 4 – ДНК, главная молекула живого мира, 
икона ХХ в. 

Рис. 1. Схематическое 
изображение атомных 
орбиталей разного вида

Рис. 2. Фуллерен С60
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Красота и очарование химии

Одиночная молекула Mn30O24 – это молекула-магнит 
для будущих информационных технологий, для созда-
ния дисков с высокой плотностью записи информации 

(рис. 5). В ней тридцать 
атомов марганца соедине-
ны в единый каркас с двад-
цатью четырьмя атомами 
кислорода, и все они «оде-
ты в шубу» из ацетатных 
остатков. В этой молекуле 
143 одиночных электрона, 
неспаренных электрона, 
тех, которые участвуют в 
создании химических свя-
зей… Каждый из них – эле-
ментарный магнитик. 143 
элементарных магнитика 
создают единый магнитный момент молекулы. 

Химия достигла верхнего, предельного горизонта – 
способности видеть одиночную молекулу и измерять 
все ее свойства. Уже разрабатываются технологии ма-
нипулирования и управления одиночными молекула-
ми, создается элементная база молекулярной электро-
ники – новой технологической цивилизации. 

Мы уже видим от-
дельные молекулы (рис. 
6); они светятся. Каждая 
молекула – это светлячок. 
Но это внешний вид мо-
лекулы, а можно видеть 
ее внутреннее устрой-
ство. Идея очень простая: 
молекулу укладывают на 
твердую поверхность, а 
сверху укрепляют малень-
кое острие-иглу. И подают 
потенциал на поверхность 
и на это острие. Сверху, с 
иглы, сыплются электро-
ны на молекулу, и под 
этим электронным дождем 
молекула вся просвечи-
вается. Так мы узнаем ее внутреннее состояние, вну-
треннее содержание. Электронный дождь просвечи-
вает молекулу, как человека в медицинском кабинете 
просвечивает рентген. Внутренний мир молекулы те-
перь уже нам доступен… 

Игла, с которой сыплются электроны, может так-
же толкать молекулы, перемещать их, перекатывать 
молекулы куда нужно; так футболист катает мяч по 
футбольному полю. При этом игла может собирать 
разные молекулы, ансамбли молекул, собирать элек-
тронные схемы, может сделать транзистор на отдель-
ных молекулах, сопротивление, конденсатор – все, 
что угодно. 

Можно наблюдать, как живет, как функционирует 
«завод», состоящий из одной молекулы. Вот так рабо-
тают молекулы номер один, два и три (рис. 7, см. с. 6); 
при работе они излучают свет, и он записывается в виде 

Рис. 3. АТФ-синтаза – один их ферментов, синте-
зирующих аденозинтрифосфат (АТФ, или  АТР – 
английская аббревиатура) из аденозиндифосфата 
(АДФ, или  АDР) и неорганических фосфатов (обо-
значенных буквой «Р», от английского phosphate): 
энергию для синтеза «поставляют» ионы водорода; 
фермент состоит из двух частей (обозначенных 
буквами F), одна из которых внедрена в мембрану 
(Fo); греческими (α, β, γ, δ, ε,) и латинскими (a, b) 
буквами обозначены субъединицы фермента

Рис. 4. Фрагмент молекулы ДНК 

Рис. 5. Молекулярный 
магнит – единый каркас из 
30 атомов марганца и 24 
атомов кислорода; снаружи 
расположены ацетат-ионы 

Рис. 6. Эти фотографии из 
жизни молекул получены с 
использованием оптического 
микроскопа
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вспышек. Молекулы как люди: они работают, устают, 
отдыхают, часто берут отпуск и, наконец, умирают, у 
них все как у людей, есть даже своя религия (см. «Хи-
мия и жизнь», 2012, № 1). 

Есть когерентная химия – это химия огромных ан-
самблей молекул. Их называют волновыми пакетами. 
Эти молекулы двигаются, реагируют, крутятся точно 
так же синхронно, согласованно, как идут войска на 
параде. Когерентную химию многие не знают и даже 
не подозревают, что она всегда с нами. Узнаете эту 
картину (рис. 8)? Это – сердце, это то, что каждый но-
сит в себе. Полосы, волны, которые здесь изображе-
ны в цвете, – это волны электрических потенциалов, 
но потенциал-то создается химическими реакциями. 
Именно когерентные химические реакции заставляют 
биться наши сердца. 

Химия активно развивается по всем своим много-
численным направлениям, каждый день совер-

шаются открытия, большие или малые. Каждый день 
рождается чудо, научное чудо! Но за этим стоит тра-
гическая судьба науки. Потому что всегда есть опас-
ность, когда научное чудо превращается в чудовище. 
И в этом состоит лицемерие прогресса, это тот слу-
чай, когда авангард науки располагается сзади. При-
меры вы знаете, они банальны: атомная энергия – вос-
хитительное чудо, которое превратилось в чудовище. 
О генетике много сейчас спорят. Генетика – это вол-
шебная наука, она вся основана на химии, вся генети-
ка – это химия синтеза ДНК и белков. Это, с одной сто-
роны, защита жизни и здоровья, спасение от болезней, 
с другой стороны – непредвиденные, непредсказуемые 
опасности, о которых когда-то предупреждал Ньютон: 
«Наука есть движение мысли человеческой в неизве-
данное и опасное будущее». 

Химия достойна того, чтобы о ней рассказывать 
ярко и увлекательно. Ее не любят – этого не надо скры-
вать, но от химии никуда не денешься, от нее нельзя 
избавиться, как от гравитации: все это понимают, но не 
все осознают. Химия – в центре наук: металлы и стек-
ло, асфальт и бетон, краска на холстах и одежда, бумага 
и лекарства, тушь на ресницах и пища, ракетное топли-
во, бензин, зеленая трава и цветущие деревья – это все 
химия. Химию каждый носит в себе. Каждый из нас – 
это гигантский химический реактор, где синтезируется 
все, что нужно для нашей жизни. Запоминание и па-
мять, мышление и чувства, страсти и идеи – это все хи-
мия. То, что заставляет биться наши сердца, – это тоже 
химия. Наша внешность – результат химии. И блеск 
ума, и блеск помады на губах – это все химия! 

Дарвиновскую эволюцию, эту великую теорию, не-
сущую колонну современной науки возглавляет, ведет 
через генетику химия. И потому химия – фундамент 
величественного здания биологии, этой чарующей на-
уки. Вот точное и емкое определение жизни: «Жизнь 
есть самоподдерживающаяся химическая система, 
подверженная дарвиновскому отбору». И это опреде-
ление дали не химики, а космонавты, и потому здесь 
нет ложного профессионального патриотизма. 

Очарование науки и очарование химии прямо свя-
зано с очарованием людей. Это вы прекрасно знаете, 
больше, чем кто-либо из нас. Я учился в Плесецкой 
средней школе (это место, где теперь известный кос-
модром). Химию нам преподавала учительница, кото-
рая нас непрерывно ругала и очень мало рассказывала 
о химии. И мы не любили ни ее, ни химию. Но однаж-
ды пришла совершенно другая учительница. Строгая, 
сдержанная, немногословная, четкая. Я до сих пор 
помню ее первый урок, когда она рассказывала о глю-
козе, о целлюлозе и о том, как она синтезируется в рас-
тениях. И мы полюбили химию. Нет, сначала мы по-
любили ее, а потом уже химию. И навсегда… Желаю 
вам вдохновения…

Рис. 8. Волны электрических потенциалов, возникающих 
в работающем сердце 

 Д Л Я  СА М Ы Х  С М Е Л Ы Х

Рис. 7. «График работы» молекул: по оси абсцисс отложено 
время в секундах, по оси ординат – число излучаемых кван-
тов n, в килогерцах 
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Красота и очарование химии

21-001 С.С. Степанов. Теория и практика педагогического общения

21-002 Н.У. Заиченко. Методы профилактики и разрешения конфликтных ситуаций 
 в образовательной среде

21-003 С.Н. Чистякова, Н.Ф. Родичев. Образовательно-профессиональное самоопределение 
 школьников в предпрофильной подготовке и профильном обучении

21-004 М.Ю. Чибисова. Психолого-педагогическая подготовка школьников к сдаче 
 выпускных экзаменов в традиционной форме и в форме ЕГЭ

21-005 М.А. Ступницкая. Новые педагогические технологии: организация и содержание 
 проектной деятельности учащихся

21-007 А.Г. Гейн. Информационно-методическое обеспечение профессиональной 
 деятельности педагога, педагога-психолога, работника школьной библиотеки

21-008 А.Н. Майоров. Основы теории и практики разработки тестов для оценки знаний школьников

21-009 В.Д. Шадриков, И.В. Кузнецова, М.Д. Кузнецова. Формирование и оценка 
 профессиональных качеств современного педагога

18-001  С.С. Бердоносов, Е.А. Менделеева. Особенности содержания 
 и методики преподавания избранных тем курса химии 8–9-х классов

18-003  Г.М. Чернобельская. Актуальные проблемы методики обучения химии в школе

18-004  О.С. Габриелян. Современная дидактика школьной химии

18-006 В.В. Еремин, А.А. Дроздов. Нанохимия и нанотехнология

18-007 О.С. Габриелян, С.А. Сладков. Подготовка выпускников средних учебных заведений 
 к сдаче ЕГЭ по химии

И.В. Тригубчак. Теория и практика подготовки к итоговой аттестации по химии 
в форме ГИА и ЕГЭ

Т.И. Цикина. Технологии использования компьютерных средств при подготовке и проведении 
уроков и внеклассных мероприятий

Т.И. Цикина. Использование компьютерных технологий и Интернета в учебной деятельности

   Педагогический университет

«Первое сентября»
Лицензия Департамента образования г. Москвы 77 № 000349, рег. № 027477 от 15.09.2010

предлагает 
для учителя 
химии

Дистанционные 
курсы повышения 

квалификации
Имеются два варианта учебных материалов дистанционных курсов: 
брошюры и брошюры+DVD. 
Курсы, включающие видеолекции (DVD), помечены значком
Нормативный срок освоения каждого курса – 72 часа. 
Дополнительная информация – на сайте edu.1september.ru 
Окончившие дистанционные курсы получают 
удостоверение установленного образца.
Базовая стоимость курса (без учета скидок) составляет 
2190 руб. – для курсов без видеоподдержки 
2390 руб. – для курсов с видеоподдержкой.

вне зависимости от места проживания 
(обучение с 1 сентября 2012 по 31 мая 2013 года)

Очные курсы 
повышения 

квалификации
Нормативный срок освоения каждого курса – 72 часа.
Дополнительная информация – на сайте edu.1september.ru 
и по телефону (499) 240-02-24 (звонки принимаются с 15.00 до 19.00). 
Окончившие очные курсы получают удостоверение государственного образца.
Базовая стоимость курса (без учета скидки) – 5900 руб.

для жителей Москвы и Московской области 
(обучение с 1 октября по 30 декабря 2012 года)

Электронную заявку можно в режиме on-line подать на сайте 

edu.1september.ru

код  Профильные курсы

код  Общепедагогические курсы
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 Ш КОЛ А :  В Р Е М Я  Р Е Ф О Р М 

Естествознание в школе: 
быть или не быть? 
О.С.ГАБРИЕЛЯН, 
профессор, заслуженный 
учитель РФ,
С.А.СЛАДКОВ, 
учитель химии средней 
школы № 2016,
г. Москва

Выступление на ежегодном марафоне учебных предметов на дне учи-

теля химии – 28 марта 2012 г. – было посвящено такому животре-

пещущему вопросу, как введение в школе курса «Естествознание». 

Есть очень много сложностей, которые должны быть преодолены, 

чтобы наши дети не выступали в роли «подопытных кроликов». Не-

обходимо: определить содержание курса, которое не может быть 

простым сложением содержаний курсов химии, физики и биоло-

гии; подготовить преподавателей, знающих все эти предметы, и не 

только их – естественно-научная картина мира включает в себя и 

географию, и экономику, и астрономию, и многое другое. 

Начальная школа уже переходит на новые Феде-
ральные государственные образовательные стан-

дарты (ФГОС), для основной школы новый стандарт 
уже утвержден Министерством образования и науки 
РФ (приказ № 19644 от 01 февраля 2011 г. «Об утверж-
дении ФГОС основного общего образования»). Стан-
дарты для средней школы вызвали широкую обще-
ственную дискуссию и, вероятно, не будут приняты 
еще некоторое время. 

Согласно новым образовательным стандартам, в 
учебный план входят обязательные для изучения 
учебные предметы (Россия в мире, физическая куль-
тура, основы безопасности жизнедеятельности, а также 
выполнение обучающимися индивидуального проекта) 
и выбранные обучающимися учебные предметы, 
курсы из указанных ниже предметных областей: 

– русский язык и литература, родной язык и ли-
тература (русская словесность, русский язык, лите-
ратура, родной язык, родная литература); 

– иностранный язык (иностранный язык, второй 
иностранный язык); 

– общественные науки (обществознание, история, 
география,  экономика, право); 

– математика и информатика (математика и ин-
форматика, алгебра и начала математического анализа, 
геометрия, информатика); 

– естественные науки (естествознание, физика, 
химия, биология, экология); 

– курсы по выбору (искусство, или предмет по вы-
бору образовательного учреждения, или один курс из 
предметных областей). 

Реализация задач обязательной части учебного 
плана обеспечивается выбором одного-двух учебных 

предметов, курсов из каждой предметной области (но 
не более 7 учебных предметов). При этом три (четыре) 
учебных предмета из всех предметных областей изуча-
ются на профильном уровне и три (четыре) на базовом 
или интегрированном (общеобразовательном) уровне. 
Содержание предметной области «Курсы по выбору» 
должно определяться образовательным учреждением 
исходя из особенностей региона и потребностей обу-
чающихся.  

Как уже принятые, так и находящиеся в процес-
се обсуждения  новые образовательные стандарты не 
только предполагают реализацию концепции духовно-
нравственного развития и воспитания гражданина 
России, но и построены в полном соответствии с этой 
концепцией. В качестве важнейших требований в ней 
выдвигается формирование у учащихся готовности 
и способности выражать и отстаивать свою обще-
ственную позицию, критически оценивать собствен-
ные намерения, мысли и поступки, совершать само-
стоятельные поступки на основе морального выбора, 
естественно-научной компетентности и гуманистиче-
ских идеалов в их единстве. Природа, общество и че-
ловек представляют собой единую взаимосвязанную 
систему. Формировать у учащихся не фрагментарное, 
а целостное восприятие окружающего мира призвано 
естествознание. 

Вместе с тем, введение такого образовательного 
предмета, как естествознание, в старшей школе вос-
принимается педагогической общественностью не-
однозначно. Сторонники и противники широкого 
внедрения этого предмета в образовательный процесс 
выдвигают достаточно весомые аргументы. Рассмо-
трим их. 

Статья сопровождается авторской презентацией, помещенной 

на прилагаемый к номеру компакт-диск.
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Естествознание в школе:  быть или не быть?

Аргументы «за» 
1. В старшей школе в области естественно-научного 

образования предлагается альтернатива: или изуче-
ние химии, физики и биологии на базовом уровне из 
 расчета 1 час в неделю, или интегрированный курс 
естествознания из расчета 3 часа в неделю. Как из-
вестно, одночасовые курсы давно доказали свою несо-
стоятельность и неэффективность. 

2. В сознании у подавляющего большинства вы-
пускников школы формируются частные научные кар-
тины мира: химическая, физическая, биологическая, 
но отсутствует единая –  естественно-научная, фор-
мировать которую и призвана такая дисциплина, как 
естествознание. 

3. Преемственность между средней и высшей шко-
лами: в гуманитарных вузах обязательным является 
изучение курса «Естественно-научная картина мира», 
синонимом которого являются «Концепции современ-
ного естествознания». 

4. Введение курса естествознания позволяет реали-
зовать такой механизм гуманитаризации естественно-
научного образования для старшеклассников, выбрав-
ших для обучения в 10–11-х классах гуманитарный 
профиль, как интеграция. 

5. В ряде зарубежных стран накоплен немалый 
опыт изучения естествознания на заключительном эта-
пе обучения в средней школе, который доказал свою 
эффективность. 

Аргументы «против» 
1. Для широкого введения в школьную практику 

естествознания необходим учебно-методический ком-
плект (УМК). Сейчас есть только федеральный ком-
понент стандарта 2005 г., примерная программа и на-
писанные под эту программу учебники под редакцией 
И.Ю.Алексашиной. 

2. Нет специалистов, которых педагогические вузы 
целенаправленно готовили бы для ведения этого пред-
мета. Курсы повышения квалификации позволят учи-
телям химии, физики или биологии лишь получить 
право на преподавание естествознания, но не решат 
проблему их полноценной профессиональной подго-
товки. 

3. В стандартах второго поколения, в фундамен-
тальном ядре содержания образования есть пред-
метные области «химия», «физика», «биология», но 
отсутствует предметная область «естествознание». 
Представить ее как сумму предметных областей хи-
мии, физики и биологии довольно сложно, т.к. цели, 
которые преследуют различные образовательные 
предметы, различны. 

4. Наличие только одного учебника естествознания 
в старшей школе лишает учителя старшей школы пра-
ва выбора из альтернативного федерального списка (в 
нем других учебников просто нет), что нарушает закон 
«Об образовании». 

5. Скоропалительное и преждевременное введение 
курса естествознания в старшей школе приведет к рез-
кому уменьшению учебной нагрузки у учителей химии, 
физики и биологии. Это, в свою очередь, существенно 
повлияет на размер заработной платы, повысит соци-
альную напряженность в учительском корпусе. 

Содержательная часть стандартов строится на 
основе фундаментального ядра содержания об-

щего образования – документе, необходимом для соз-
дания базисных учебных планов, программ, учебно-
методических материалов и пособий. Каждая учебная 
дисциплина представлена в фундаментальном ядре 
своей предметной областью: химия, физика, биология 
и т.д. Следует подчеркнуть, что в отличие от стандар-
та 2004 г., в котором каждая предметная область была 
представлена тремя документами (стандарт основ-
ной школы, стандарт средней школы базового уров-
ня и стандарт средней школы профильного уровня), 
в новом ФГОСе такая дифференциация отсутствует. 
Каждый предмет представлен единым содержанием. 
Дифференциация этого содержания для изучения на 
разных ступенях обучения в школе и для разных про-
филей, согласно ФГОС, осуществляется в процессе 
создания примерных программ.  

Для курса естествознания, которому ФГОС уделяет 
большое внимание, предметная область не предусмот-
рена. Мы считаем это нонсенсом. Изучение интегри-
рованного предмета, каковым является естествозна-
ние, не может проводиться по программе, содержание 
которой является простой суммой программ по физи-
ке, химии и биологии базового уровня.  

Во-первых, в этих предметах имеется содержание, 
которое повторяется. Например, и в курсе физики, и в 
курсе химии изучается строение атома и агрегатное со-
стояние вещества, основные положения молекулярно-
кинетической теории, газовые законы и законы элек-
тролиза и др. Органические соединения, их классифи-
кация, свойства и биологическая роль дается и в курсе 
химии, и в курсе биологии, равно как и биологически 
активные вещества (витамины, гормоны, лекарства). 
Очевидно, такой материал в курсе естествознания дол-
жен изучаться на другом, интегрированном уровне.  

Во-вторых, содержание курса естествознания не 
может быть результатом интеграции содержания толь-
ко таких естественно-научных дисциплин, как физика, 
химия и биология. Естественно-научная картина мира 
(ЕНКМ) формируется также на основе географиче-
ской, экологической и астрономической картин мира. 

В-третьих, целостная, многогранная ЕНКМ не 
может быть сформирована без участия гуманитарной 
составляющей, тем более, что курс естествознания 
предназначен, в первую очередь, для школ и классов 
гуманитарного профиля. 

В-четвертых, у учителя отсутствует демократиче-
ское право выбора наиболее предпочтительного для 
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него курса по той простой причине, что таких курсов по-
просту нет, несмотря на то, что российская школа нако-
пила основательный опыт естественно-научного обра-
зования. В первую очередь, имеется многолетний опыт 
обучения основам естествознания в начальной школе. 
Это хорошо зарекомендовавшие себя учебные предме-
ты «Природоведение» и «Окружающий мир» различ-
ных авторов. В средней школе реализуется концепция 
разработки пропедевтических курсов естественно-
научных дисциплин. Среди этих курсов отметим веде-
ние на протяжении многих лет в недалеком прошлом 
интегрированного курса естествознания, разработанно-
го под руководством А.Г.Хрипковой. Идею интеграции 
физики и химии реализует действующий и сейчас про-
педевтический курс А.Е.Гуревича с соавторами. 

Существуют две точки зрения на создание соответ-
ствующего интегрированного курса естествозна-

ния для старшей школы. 
Первая заключается в том, что три автоном-

ные образовательные области (химия, физика и 
биология) объединены общей идеей их интеграции в 
естественно-научную картину мира.

Такой подход в настоящее время диктуется объек-
тивной необходимостью – ведением естествознания 
соответствующими учителями-предметниками и от-
сутствием специально подготовленных для этого пре-
подавателей. Он реализован в учебнике: А.Ю.Пентин, 
Т.А.Боровских, В.С.Рохлов. Естествознание. В 2 ч. Ч. 1. 
Физика. Ч. 2. Химия. Биология. Учебное пособие. М.: 
Издательский центр «Академия», 2004. 

Первая часть курса полностью посвящена физике. 
В этой части рассмотрены следующие разделы: 

• механическое движение (движение и энергия; 
механические волны); 

• электромагнитные явления (заряд, поле, ток; 
постоянное магнитное поле и электрический ток; 
электромагнитное поле и электромагнитные вол-
ны); 

• молекулярная физика (строение вещества; те-
плота и внутренняя энергия). 
Вторая часть курса посвящена химии и биологии и 

включает в себя следующее содержание: 
• вода, растворы (вода в природе; очистка воды; 

вода – универсальный растворитель; растворимость; 
свойства воды; кислород – основная составная часть 
воздуха); 

• химические процессы в атмосфере (горение и 
дыхание; получение кислорода; воздух – смесь га-
зов; кислоты; основания); 

• химия и организм человека (химические эле-
менты; организм – сложная система, состоящая из 
веществ; белки, углеводы и жиры – основные жиз-
ненно необходимые соединения; что такое пищевые 
добавки?); 

• общие представления о жизни (клеточная ор-
ганизация жизни; разнообразие живых организмов 
и их классификация; движущие силы эволюции; ре-
зультат естественного отбора); 

• организм человека и основные проявления его 
жизнедеятельности (строение организма человека; 
нервно-гуморальная регуляция функций; внутрен-
няя среда организма и ее поддержание; иммунитет 
человека и его нарушения; питание и дыхание че-
ловека; движение человека; репродукция человека; 
сообщества и их свойства; экосистемы и их сохра-
нение); 

• основы экологии (экологические факторы сре-
ды обитания; биологические связи). 

Вторая точка зрения на структуру и содержа-
ние естествознания в старших классах основана на 
синтезе полученных в основной школе естественно-
научных знаний по частным дисциплинам и их раз-
витию при рассмотрении целостной естественно-
научной картины мира. 
Этот подход реализуют учебники под редакцией 

И.Ю.Алексашиной:
Естествознание. 10 класс. Учебник для общеоб-

разовательных учреждений. М.: Просвещение, 2007; 
Естествознание. 11 класс. Учебник для общеобразова-
тельных учреждений. М.: Просвещение, 2008. 

Ведущие идеи курса:
1) единство, целостность и системная организация 

природы; 
2) взаимозависимость человека и природы; 
3) гармонизация системы «природа–человек». 
Основные особенности интегративного подхода, 

заявленного в концепции (дидактический аспект): 
• отбор и конструирование содержания курса по 

принципу гуманитаризации, понимаемому как инте-
грация естественно-научных и гуманитарных знаний 
в системе «природа – человек»; 

• ориентация изучения объектов природы (био-
сферы) не столько на усвоение конкретных фактов, 
сколько на осознание взаимосвязей (функциональный 
подход); 

• реализация структуралистского подхода, позво-
ляющего рассматривать любое явление мира как сово-
купность элементов; 

• использование дедукции (рассмотрение приро-
ды как целостной системы от общего к частному) как 
ведущего подхода формирования основ современной 
естественно-научной картины мира; 

• переход от классической системы формирования 
понятий к уровню интегрального обобщения. 

В соответствии с заявленными идеями анализируе-
мый курс четко структурирован и построен в логике 
диалектики и методологии научного познания есте-
ственного мира.

 Ш КОЛ А :  В Р Е М Я  Р Е Ф О Р М 
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Раздел 1. Современное естественно-научное зна-
ние о мире (природа – наука – человек). 

Тема 1. Структура естественно-научного зна-
ния: многообразие единства. 

Тема 2. Структуры мира природы: единство 
многообразия. 

Тема 3.  От структуры к свойствам.
Тема 4. Природа в движении, движение в при-

роде.
Тема 5. Эволюционная картина мира. 

Раздел 2. Естественные науки и развитие техники 
и технологий (природа – наука – техника – человек). 

Тема 6. Развитие техногенной цивилизации. 
Тема 7. Взаимодействие науки и техники. 
Тема 8. Естествознание в мире современных 

технологий.
Раздел 3. Естественные науки и человек (приро-

да – наука – техника – общество – человек). 
Тема 9. Естественные науки и проблемы здо-

ровья человека. 
Тема 10. Естественные науки и глобальные 

проблемы человечества. 

Подход, основанный на синтезе знаний и их раз-
витии, также реализуют учебники под редакцией 

О.С.Габриеляна, которые готовятся к выходу в свет в 
издательстве «Дрофа» в 2012 г. В настоящее время эти 
учебники печатаются в журнале «Химия – Первое сен-
тября», начиная с октября 2011 г. Ведущий автор курса 
лоббирует ведение естествознания именно учителем 
химии. Им разработан курс подготовки учителя есте-
ствознания в дистанционном Педагогическом универ-
ситете «Первое сентября». 

Новый курс будет обеспечен полноценным УМК: 
электронным сопровождением, книгой для учителя, 
рабочими тетрадями и методическим пособием. 

Концепция этого курса состоит в рассмотрении объ-
ектов и явлений естественного мира в гармонии фи зи-
ки, химии, биологии, физической географии, астроно-
мии и экологии. Соответственно, в основу курса по-
ложены не логика и структура частных естественно-
научных дисциплин, а идея антропоцентризма, т.е. 
построение курса в логике и структуре восприятия уче-
ником естественного мира, основанного на синтезе фи-
зических, химических и биологических представлений. 

Этот курс естествознания отличает основательный 
охват важнейших понятий, законов и теорий част-
ных учебных дисциплин, их синтез в обобщенные 
естественно-научные понятия, законы и теории, а так-
же приоритетное внимание к важнейшим прикладным 
аспектам, связи изучаемого материала с жизнью, зна-
комство с важнейшими достижениями современного 
научно-технического прогресса (биотехнологии, нано-
технологии и др.). 

И не только. Идея антропоцентризма предопреде-
лила органичное включение в курс содержания гума-
нитарных дисциплин: истории, экономической гео-
графии, мировой художественной культуры, родной 
литературы и языка. 

Ниже в таблице показана доля отдельных предме-
тов в содержании курса. 

Таблица 
Доля отдельных предметов в содержании 

курса «Естествознание – 10, 11»

Предмет
Доля предмета 
в содержании 
курса, %

Биология и экология 30

Химия 22

Физика и астрономия 22

Физическая и экономическая 
география 14

История 3

МХК 5

Родная литература и язык 4

Большое внимание в курсе уделяется экспери-
менту – более 25 % учебного времени отводится на 
лабораторные и практические работы. ФГОС в каче-
стве обязательного элемента при обучении в старших 
классах школы предусматривает выполнение каждым 
старшеклассником индивидуального проекта. Без ис-
следовательских умений и навыков создать такой про-
ект будет сложно. Чтобы совершенствовать эти умения 
и навыки, в курсе предусмотрена целая глава «Прак-
тические работы для индивидуальной проектной дея-
тельности». Работы, предложенные в ней, могут по-
служить основой для выполнения индивидуального 
проекта старшеклассниками. 

Формирование научной картины мира является 
важнейшей задачей обучения школьников. Она дает 
им возможность не только получить представления об 
окружающей их действительности, но также позволя-
ет утвердиться в правильности выбора профиля обуче-
ния в 10–11-х классах и определиться с выбором про-
фессионального обучения в дальнейшем. Кроме этого, 
такая картина является важнейшим компонентом в 
мировоззрении современного члена гражданского об-
щества, необходимым атрибутом ответственного по-
ведения человека в окружающем мире, неотъемлемой 
частью его профессиональной состоятельности, какой 
бы сферой деятельности он ни занимался. В любой, 
и, в первую очередь, гуманитарной области человек 
будет успешен, если окружающий мир, в том числе и 
естественный, воспринимается им не только эмоцио-
нально, но и рационально. 

Естествознание в школе:  быть или не быть?
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 Ш КОЛ А :  В Р Е М Я  Р Е Ф О Р М

Химический эксперимент: 
от иллюстраций теорий 
к их введению
Д.М.ЖИЛИН,
канд. хим. наук, доцент МИОО, 
учитель химии 
средней школы № 192, 
г. Москва

Универсален ли путь введения понятий и теорий через хими-

ческий эксперимент? Нет, многие эксперименты слишком 

сложны как технически, так и в смысле интерпретации ре-

зультатов. И все-таки основная роль эксперимента в школе 

не может быть только иллюстративной. 

В выступлении на Московском марафоне учебных предметов 

28 марта 2012 г. автор публикуемой статьи предлагает воз-

можные пути применения химического эксперимента для 

введения теорий и понятий и иллюстрирует их конкретны-

ми примерами.

Наши опросы показывают, что при всем негатив-
ном отношении современных школьников к хи-

мии их очень интересует химический эксперимент. 
Они по-разному относятся к химии и к необходимо-
сти ее учить, однако единодушны в том, что «экспери-
мента должно быть больше». Химического экспери-
мента в школе мало. Причины этого были подробно 
разобраны в статье [1]. Одна из них: наша методиче-
ская (советская и российская) традиция отводит хи-
мическому эксперименту иллюстративную роль [2]. 
Поскольку иллюстрация всегда находится в стороне 
от основного логически связного текста, ее исклю-
чение не нарушает логики текста и проходит внешне 
безболезненно. Иллюстративная роль эксперимента 
приводит к его выхолащиванию из процесса препо-
давания химии. 

Познание окружающей действительности (причем 
как при развитии индивидуума, так и при развитии ци-
вилизации) начинается с тех или иных манипуляций с 
объектами, а только потом происходит подведение под 
результаты наблюдений какой-то теоретической базы. 
Именно так и должна строиться логика обучения хи-
мии: школьник ставит понятный ему эксперимент, и 
по результатам этого эксперимента формулируются 
понятия или вводятся теории. 

Приведем несколько примеров. Экспериментально 
(и при том просто!) можно ввести понятие «кислота» 
как вещество, окрашивающее лакмус в красный цвет 
(рис. 1). После этого школьники могут выявить общий 
признак в формулах всех кислот:  атома H в начале 

формулы. Далее это понятие развивается и услож-
няется, но, опять-таки, экспериментально: вводится 
свойство кислот реагировать с металлами (и заодно 
вводится понятие «сильных и слабых кислот» по ин-
тенсивности выделения водорода), свойство реагиро-
вать с основными оксидами и основаниями (признак 
реакции – изменение окраски лакмуса). И так далее. 
Как показывает наш опыт, этот путь в отличие от «бу-
мажного» пути:  строение атома – ион – электро-
литическая диссоциация – кислота как электролит, 
образующий ион H+, по крайней мере, не вызывает у 
школьников отторжения химии.  

Экспериментально можно ввести такие понятия, 
как «фазовые переходы», «раствор», «массовая доля», 
«металлы и неметаллы», «активность металлов» и др. 

Рис. 1. Окраска индикатора (лакмус) 
в разных средах: а – кислая; б – ней-
тральная; в – щелочная 

Статья сопровождается презентацией, 

помещенной на прилагаемый к номеру компакт-диск.

а
б

в
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Химический эксперимент:  от  иллюстраций теорий к их введению

Более сложный путь введе-
ния понятий и обоснования 

теорий – то, что в западной тра-
диции называют когнитивный 
конфликт, а в российской – про-
блемное обучение. Школьники 
ставят эксперимент, результаты 
которого противоречат их ожида-
ниям на имеющемся у них уров-
не знаний. Для снятия наблюдае-
мого противоречия приходится 
вводить новую теорию. Так, на-
пример, можно ввести теорию 
электролитической диссоциации. 
Эксперимент заключается в том, 
что учащиеся сравнивают элек-
тропроводность дистиллирован-
ной воды, твердой соли и раствора 
соли в воде. Вода и соль не прово-
дят ток, а раствор проводит (рис. 
2, 3, 4). На уровне имеющихся у 
них знаний школьники этого объ-
яснить не могут. 

Также путем организации ког-
нитивного конфликта можно обосновать, что не все 
соединения имеют молекулярную кристаллическую 
решетку, т.е. не все они в твердом виде содержат ча-
стицы, связанные слабыми межмолекулярными связя-
ми. Для этого эксперимента требуется цифровая лабо-
ратория с возможностью измерения температуры до 
1000°С. 

Эксперимент заключается в следующем. По тем-
пературам плавления и кипения веществ с молекуляр-
ной решеткой (например, воды) оценивают, до какой 
температуры нужно нагреть вещество, чтобы порвать 
межмолекулярные связи (около 100 °С и ниже). Далее 
нагревают сахар, измеряя его температуру, и обнару-
живают, что при температуре 200–250 °С в нем на-
чинается химическая реакция (он коричневеет, и его 
запах изменяется). Это значит, что при этих температу-
рах начинают рваться внутримолекулярные (т.е. кова-
лентные) связи. А далее нагревают песок и обнаружи-
вают, что с ним ничего не происходит по крайней мере 
до 600 °С. Все связи в песке весьма прочные – проч-
нее, чем некоторые ковалентные связи, значит, слабых 
межмолекулярных связей в песке нет, а следователь-
но, нет и молекул. Можно нагреть и саму термопару в 
пламени спиртовки до 800–900 °С, и она при этом не 
расплавится. Значит, в материале термопары тоже нет 
слабых связей. 

Третий путь введения теорий через эксперимент – 
постановка задачи предсказания чего-либо на основе 
имеющихся наблюдений. Например: одни металлы реа-
гируют с кислотами, другие нет (экспериментальный 
факт). Как предсказать, какие будут реагировать, а ка-
кие – не будут? 

И, наконец, важнейшая роль химического экспе-
римента – это усложнение границ имеющихся теорий 
(что отчасти смыкается с когнитивным конфликтом). 
Например, школьники знают, что металлы реагиру-
ют с кислотами с выделением водорода. Однако при 
изучении темы «Азотная кислота» им демонстрируют 
реакцию металлов с азотной кислотой, и они наблю-
дают выделение бурого газа. Значит, азотная кислота 
реагирует с металлами иначе, чем остальные.

Универсален ли путь введения понятий и теорий че-
рез химический эксперимент? Нет. Во многих слу-

чаях эксперименты, формирующие те или иные теории, 
слишком сложны как технически, так и для интерпрета-
ции. Это касается, например, теории строения атома, по-
нятия «моль» и др. Такие теории приходится вводить «на 
бумаге» и использовать химический эксперимент для ил-
люстрации. Существование в атоме электронных уровней 
иллюстрируется окраской, которую придают соли разных 
металлов пламени (эффективнее наблюдать это пламя в 
спектроскоп, в котором видны четкие цветные линии). 

Кроме того, введение понятий «через эксперимент» 
плохо воспринимается школьниками, мыслящими «от 
общего к частному», в частности продвинутыми мате-
матиками. Но универсальных инструментов, как из-
вестно, не существует. 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
Жилин Д.М. Химический эксперимент в россий-

ских школах. Российский химический журнал, 2011, 
№ 4, c. 48–56; Чернобельская Г.М. Методика обучения 
химии в средней школе. М.: Владос, 2000. 

Рис. 2. Исследование воды 
на электропроводность 

Рис. 3. Исследование твер-
дой соли на электропровод-
ность 

Рис. 4. Исследование раствора 
соли в воде на электропровод-
ность: горящая лампочка под-
тверждает, что раствор соли в 
воде проводит ток 
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Применение приемов 
развития мышления учащихся 
в процессе выполнения 
эксперимента 
П.И.БЕСПАЛОВ, 
к.п.н., доцент 
кафедры преподавания 
химии МИОО

Применению аналогий и прогнозирования при проведении химическо-

го эксперимента было посвящено одно из выступлений на дне учителя 

химии 28 марта 2012 г. ежегодно проводимого Московского марафона 

учебных предметов.

Изучение школьного курса химии связано с ознакомлением учащихся с 

множеством веществ и химических реакций, поэтому запоминание кон-

кретного учебного материала может значительно тормозить интеллекту-

альное развитие школьников. Важно, чтобы изучение свойств веществ и 

различных реакций приводило ученика к открытию закономерностей в 

характере их изменения. Познанию таких закономерностей может спо-

собствовать применение на уроке эксперимента.

Одним из приемов развития мышления учащихся 
служит установление аналогий. Изучая разные 

классы неорганических и органических соединений, 
мы непроизвольно применяем аналогии. Использо-
вание аналогии в познании – основа для выдвижения 
предположений, догадок, гипотез, которые можно про-
верить экспериментально. 

В качестве примера рассмотрим применение реак-
ции декарбоксилирования (реакции Дюма) в изучении 
школьного курса химии. Одним из лабораторных спо-
собов получения метана является сплавление ацетата 
натрия со щелочью. В учебный процесс данная ре-
акция вводится без соответствующей подготовки и в 
дальнейшем не получает своего развития. Как показы-
вает практика, знакомство с аналогичными способами 
получения других предельных углеводородов (этана, 
пропана, бутана) из соответствующих солей карбо-
новых кислот способствует не только закреплению 
знаний, но и формированию представления об общем 
способе получения алканов, который можно предста-
вить следующей схемой: 

Дальнейшее развитие знаний об этой реакции про-
исходит при изучении темы «Арены». Одним из ста-
рых лабораторных способов получения бензола явля-
лась перегонка бензойной кислоты с негашеной изве-

стью (Эйльхард Митчерлих). Учащимся следует пред-
ложить вспомнить общий способ получения алканов 
и записать уравнение реакции получения бензола из 
соли бензойной кислоты. Формулу бензойной кислоты 
приводит учитель. 

Получение бензола из бензоата натрия. 

В сухую пробирку помещают тонко измельчен-
ную смесь равных по массе частей бензоата натрия 
и натронной извести. Пробирку нагревают на пла-
мени спиртовки. Выделяющиеся пары бензола под-
жигают. Они горят коптящим пламенем. 

При изучении темы «Фенол» учащимся предлагает-
ся закончить написание уравнения реакции, в котором 
исходными веществами являются салицилат натрия и 
гидроксид натрия. Обсуждается возможность опреде-
ления продукта реакции – фенола. Затем проводится 
демонстрационный опыт. 

Получение фенола из салицилата натрия.

Статья сопровождается авторской презентацией, помещенной 

на прилагаемый к номеру компакт-диск.



15 ХИМИЯ    август    2012

Смесь салицилата натрия и натронной извести 
нагревают в пробирке с газоотводной трубкой. Вы-
деляющиеся пары фенола окрашивают желтый 
раствор хлорида железа(III) в фиолетовый цвет. 

При обсуждении опыта следует обратить внимание 
учащихся на то, что в природе салициловая кислота 
встречается в растениях: иве, спирее. Эта кислота слу-
жит исходным продуктом для получения лекарствен-
ного препарата аспирина. 

Применение аналогий позволяет логично подойти 
к способу получения аминов. Из аминоуксусной кис-
лоты можно в течение 3–4 мин. получить метиламин и 
продемонстрировать его основные свойства. 

Использование такого эксперимента позволяет по-
казать генетическую связь между различными класса-
ми органических соединений, более осознанно форми-
ровать знания учащихся.

Еще один из приемов развития творческого мыш-
ления учащихся – прогнозирование свойств ве-

ществ на основе их строения. 
Значительные возможности для реализации этого 

приема заложены в теме «Карбоновые кислоты». Раз-
витие важнейших теоретических положений – зависи-
мость свойств веществ от их строения; свойства функ-
циональных групп; двойственность свойств веществ, 
определяемая наличием различных функциональных 
групп, – с успехом реализуется при изучении свойств 
муравьиной кислоты. 

Целесообразно проводить эксперимент после из-
учения учащимися характерных свойств карбоновых 
кислот. Это дает возможности сравнить строение кис-
лот, например уксусной и муравьиной, и сделать вывод 
об особенностях строения простейшей предельной 
карбоновой кислоты. Управлять мыслительной дея-
тельностью учащихся можно посредством вопросов, 
диалога, беседы. Важно, чтобы учащиеся проявляли 
интеллектуальную активность, инициативу, были за-
интересованы в суждениях друг друга, рассматрива-
ли альтернативные варианты решений. Лишь после 
того, как выдвинутый прогноз обсужден теоретически 
и предложен экспериментальный путь его подтверж-
дения, учащиеся приступают к выполнению экспери-
мента. После проведения опыта или серии опытов они 
делают вывод о подтверждении прогноза или его от-
клонении. 

Ученикам предлагается записать структурную 
формулу муравьиной кислоты. Далее обсуждаются 
следующие вопросы. 

• В чем состоит особенность строения муравьиной 
кислоты? 

• Как это может отразиться на свойствах данного 
вещества? 

• Как можно это доказать? 
• Какие внешние признаки протекания реакции 
можно отметить? 

Определив наличие карбоксильной и альдегидной 
групп, ученики предполагают, что муравьиная кислота 
способна окисляться как альдегид. В качестве окислите-
ля можно использовать как раствор перманганата калия, 
так и аммиачный раствор оксида серебра(I). Сравнивая с 
процессом окисления уксусного альдегида до уксусной 
кислоты, можно предположить, что муравьиная кислота 
окислится до кислоты со структурной формулой 

O
||
C

/ \
HO OH

или Н2СО3, т.е. угольной кислоты. Из курса неорга-
нической химии известно, что угольная кислота – не-
прочное соединение, которое разлагается с выделе-
нием углекислого газа. Значит, одним из признаков 
химической реакции окисления кислоты является вы-
деление углекислого газа. 

• Как его можно обнаружить?

Окисление муравьиной кислоты раствором 
перманганата калия. 

В пробирку насыпают примерно 0,5 г перманга-
ната калия, добавляют 1,5–2 мл воды и 2–3 капли 
концентрированной серной кислоты. В полученную 
смесь приливают 1 мл муравьиной кислоты. Сразу 
же начинается выделение газа. Закрывают про-
бирку пробкой с газоотводной трубкой. Конец га-
зоотводной трубки помещают в известковую воду. 
При осторожном нагревании смеси происходит ее 
обесцвечивание. Известковая вода мутнеет.

Учащиеся записывают упрощенную схему реакции 
или полное уравнение реакции:

5НСООН + 2KMnO4 + 3H2SO4 =
= 5CO2↑ + K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O,

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3↓ + H2O.

Исходя из строения муравьиной кислоты, можно 
прогнозировать и еще одно свойство: под действием 
водоотнимающих средств (концентрированной серной 
кислоты) муравьиная кислота распадается с образова-
нием оксида углерода(II):  

• Как можно доказать выделение угарного газа? 
• Каким пламенем горит угарный газ? 

Применение приемов развития мышления учащихся.. .
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После обсуждения учитель демонстрирует опыт. 

Разложение муравьиной кислоты под действием 
водоотнимающих средств. 

В пробирку наливают 3 мл концентрированной 
серной кислоты и 1 мл муравьиной кислоты. За-
крывают пробирку пробкой с прямой газоотводной 
трубкой. Осторожным встряхиванием пробирки 
добиваются перемешивания кислот. Реакция идет 
без нагревания, но для демонстрации красивого пла-
мени лучше осторожно подогреть смесь. Через не-
сколько секунд поджигают выделяющийся газ. Он 
горит голубым пламенем. 
Строение муравьиной кислоты позволяет прогно-

зировать и другое свойство: муравьиная кислота яв-
ляется самой сильной из всего гомологического ряда 
предельных карбоновых кислот. Для объяснения дан-
ного факта следует рассмотреть распределение элек-
тронной плотности в молекулах муравьиной и уксус-
ной кислот: 

В уксусной кислоте метильная группа значительно 
повышает электронную плотность на атоме углерода 
карбоксильной группы. Следствием этого является 
упрочнение связи О–Н. В муравьиной кислоте отсут-
ствие углеводородного радикала приводит к тому, что 
связь О–Н становится менее прочной и кислота лег-
че диссоциирует на ионы. Подтвердить такой прогноз 
можно экспериментально.

Определение рН растворов муравьиной и уксус-
ной кислот.

В два стакана наливают 0,1 М растворы мура-
вьиной и уксусной кислот. Опускают рН-электрод в 
раствор муравьиной кислоты и измеряют рН. Про-
мывают электрод дистиллированной водой и опу-
скают его в раствор уксусной кислоты. Записыва-
ют показания датчика. 

Сравнивая численные значения рН, ученики убеж-
даются в том, что муравьиная кислота является более 
сильным электролитом.  

Влияет ли сила кислоты на скорость реакции эте-
рификации? Однозначного ответа у учащихся обычно 
не бывает. Обсуждаются условия протекания реакции. 
Одно из них – участие концентрированной серной кис-
лоты (как водоотнимающего средства и источника ка-
тионов водорода). При дальнейшем обсуждении уча-
щиеся приходят к выводу, что в присутствии серной 
кислоты изучить скорость реакции нельзя, т.к. скажет-
ся влияние ионов водорода неорганической кислоты. 
Поэтому в качестве водоотнимающего средства нужно 

использовать не концентрированную серную кислоту, 
а, например, безводный хлорид кальция. 

Для сравнения лучше провести параллельные опыты. 

Взаимодействие муравьиной и уксусной кислот с 
этиловым спиртом.

В две пробирки наливают по 1 мл кислот. В каж-
дую приливают 1 мл этилового спирта. К получен-
ным смесям прибавляют кусочки прокаленного без-
водного хлорида кальция, занимающие в пробирках 
объем, примерно равный 1 мл. 

Смеси осторожно нагревают в пламени спир-
товки. При нагревании в пробирке с муравьиной кис-
лотой наблюдается образование паров эфира, кото-
рые испаряются и при соприкосновении с холодными 
стенками пробирки конденсируются и стекают в 
реакционную смесь. Для уменьшения испарения эфи-
ра пробирку можно закрыть пробкой с прямой газо-
отводной трубкой. Нагревание продолжают ровно 
2 мин. Реакция образования этилформиата: 

Затем пробирки помещают в стакан с холод-
ной водой. В охлажденные смеси приливают 2–3 мл 
воды. Содержимое пробирок взбалтывают и на-
блюдают расслоение жидкости в пробирке с му-
равьиной кислотой. В верхнем слое собирается 
более легкий сложный эфир. Слой этилформиата 
значителен. В пробирке с уксусной кислотой эфира 
не образуется. В эфирный слой опускают полоску 
фильтровальной бумаги и дают понюхать учащим-
ся. Этилформиат обладает приятным эфирным за-
пахом. 

 Делается вывод о влиянии силы кислот на скорость 
реакции этерификации. 

Наличие двойной связи в молекуле муравьиной 
кислоты дает возможность предположить, что мура-
вьиная кислота способна присоединять водород, как и 
многие другие соединения с двойной связью.

Учащимся предлагается записать уравнения реак-
ций восстановления муравьиной кислоты. Ученики 
приходят к выводу, что при восстановлении может об-
разоваться формальдегид, дальнейшее восстановление 
которого дает метанол. 

В качестве источника водорода учащиеся обычно 
предлагают реакцию минеральной кислоты с цинком. 
В таком случае учитель может подсказать более ориги-
нальное решение: взять муравьиную кислоту и актив-
ный металл, например магний или кальций.
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Применение приемов развития мышления учащихся.. .

Восстановление муравьиной кислоты.
В пробирку наливают 1 мл 85%-го раствора 

муравьиной кислоты и приливают 1 мл воды. В по-
лученный раствор опускают кусочек (стружку, по-
рошок) металлического магния. Начинается актив-
ное взаимодействие металла с кислотой, раствор 
нагревается:  

2НСООН + Mg = (HCOO)2Mg + H2. 

Когда металл полностью растворится, часть 
полученного раствора отливают в другую пробирку 
и приливают несколько капель раствора фуксинсер-
нистой кислоты. Через некоторое время (20–30 с) 
раствор окрашивается сначала в малиновый, а за-
тем – в интенсивный фуксиновый цвет. Это до-
казывает, что в результате реакции образовался 
альдегид. Можно прилить к раствору муравьиной 
кислоты фуксинсернистую кислоту и показать, что 
кислота не дает реакции с данным реактивом. 

Не менее интересным и продуктивным является 
противоположный подход – прогнозирование 

строения вещества на основе наблюдаемого свой-
ства. При этом в качестве объекта исследования берут 
соль муравьиной кислоты – формиат натрия. Учени-
кам предлагается выполнить эксперимент по инструк-
ции и определить продукты реакции.  

Пиролиз формиата натрия. 
В пробирку поместите 2–3 г безводного формиа-

та натрия. Закройте пробирку пробкой с прямой 
газоотводной трубкой. Закрепите пробирку верти-
кально в лапке штатива и осторожно нагрейте в 
пламени спиртовки. Наблюдайте за изменениями в 

пробирке. Сначала соль начинает плавиться. При 
дальнейшем нагревании расплавленная соль начина-
ет разлагаться с выделением газа (не следует допу-
скать перегревание смеси, т.к. возможно обуглива-
ние соли). Подожгите выделяющийся газ. 

• Каким пламенем горит газ? 
• Какой газ выделяется? 
• Какие процессы происходят при нагревании фор-
миата натрия? 

Напишите уравнение реакции и назовите продукт 
реакции.

Если учащиеся затрудняются назвать продукт ре-
акции (оксалат натрия) и написать уравнение реакции, 
им предлагается дальнейшее исследование.

Докажите экспериментальным путем, какое 
вещество осталось в пробирке. Для этого, после 
остывания пробирки, растворите твердое веще-
ство в воде, отфильтруйте раствор и прилейте к 
нему раствор хлорида кальция. Выпадает осадок. 
Определите, растворяется ли осадок в уксусной 
кислоте. 
Для уточнения свойств органических солей уча-

щимся рекомендуется обратиться к справочникам. 
Применение приемов прогнозирования дает воз-

можность включать учащихся в активную целенаправ-
ленную деятельность, в процессе которой осуществля-
ется переработка имеющейся и вновь поступающей 
информации. При этом опора на прошлый опыт позво-
ляет не только выходить за его пределы, но и формиро-
вать новые знания и закономерности.

Желающие стать авторами нашего журнала должны 
направлять материалы в редакцию, руководствуясь сле-
дующими правилами.

• В редакцию принимаются статьи, которые не публи-
ковались в других специализированных газетах и жур-
налах.

• Текст статьи или заметки готовится в печатном ва-
рианте (через 2 интервала) в 1 экземпляре.

• Иллюстративный материал – рисунки, фотографии – 
оформляется на отдельных листах. Если вы присылаете 
иллюстрации в электронном виде, то каждая иллюстра-
ция должна быть в отдельном файле формата TIF или 
JPG и иметь разрешение не менее 300 dpi. Подрисуноч-
ные подписи выполняются также на отдельном листе. 
В тексте даются ссылки на рисунки, а на полях указы-
вается месторасположение каждого. Обязательно ука-
зывайте автора иллюстрации, правообладателя или 
источник, из которого вы ее взяли!

• Если вы присылаете текст на дисках или по электрон-
ной почте, то сохраняйте файлы в форматах RTF (предпо-
чтительно) или DOC. Перед отправкой проверьте диск на 
вирус.

• Если вы хотите приложить к статье презентацию, 
то присылайте ее вместе со всеми включенными в нее 
файлами (картинки, видео, аудио, флеш анимация). 
Презентация будет размещена на прилагаемом к номе-
ру компакт-диске.

• Каждому автору, публикующемуся в нашем журна-
ле, необходимо заполнить карточку «Данные автора для 
выплаты гонорара» (паспортные данные, дата и место 
рождения, адреса прописки и места жительства, номер 
страхового свидетельства пенсионного фонда, ИНН), 
сделать ксерокопию страхового свидетельства пенсион-
ного фонда и представить их в редакцию вместе с тек-
стом статьи.

Мы не сможем выплатить гонорар авторам, не со-

общившим указанных данных.

 Правила для авторов
 ОТ  Р Е Д А К Ц И И
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Влияние среды на 
продукты окислительно-
восстановительных реакций
Л.К.ПИЛИПЕНКО,
учитель химии 
средней школы № 5, 
г. Анапа,
Краснодарский край

Составление уравнений окислительно-восстановительных 

реакций (ОВР) является одним из важнейших условий 

успешной сдачи ЕГЭ. Выпускники школ почти не испытыва-

ют трудностей с определением степеней окисления атомов 

элементов веществ, участвующих в ОВР, но затрудняются в 

определении продуктов реакции в разных средах (особен-

но – в щелочной). В данной статье рассмотрены особенно-

сти некоторых процессов и алгоритмы составления уравне-

ний ОВР с учетом общих закономерностей, определяемых 

реакционной средой.

ПРОТЕКАНИЯ ОВР В КИСЛОЙ СРЕДЕ 
Определим роль кислоты в этих реакциях. Возмож-

но три случая: 
1) кислота не вступает в процессы окисления и вос-

становления, а выполняет лишь роль среды (является 
солеобразователем);  

2) кислота вступает в процессы восстановления, 
проявляя свойства окислителя и выполняя роль среды; 

3) кислота вступает в процессы окисления, про-
являя свойства восстановителя и выполняя роль 
среды. 

Рассмотрим каждый из этих случаев. 

1. Кислота выступает только в роли 
солеобразователя

Влияние кислоты как среды рассмотрим на приме-
ре реакций важнейших окислителей: KMnO4, K2Cr2O7, 
KClO3.  

Составим уравнение взаимодействия толуола с 
перманганатом калия в кислой среде: 

C6H5CH3 + KMnO4 + H2SO4 → … .  

Определяем окислитель и восстановитель. Мар-
ганец в перманганате калия находится в высшей сте-
пени окисления +7, следовательно, он – окислитель. 
В сернокислой среде он восстановится до сульфата 
марганца, в котором проявляет степень окисления +2. 
Углерод метильной группы толуола играет роль вос-
становителя, т.к. находится в степени окисления –3. 
Подчеркнем, что в кислой среде возможно образование 
бензойной кислоты и сульфата калия. Следовательно, 
продуктами реакции являются бензойная кислота, 
сульфат марганца(II), сульфат калия и вода: 

–3

6 5 3C H CH  + 
7

4KMnO
+

 + H2SO4  →

→ 
3

6 5C H COOH
+

 + 
2

4MnSO
+

 + K2SO4 + H2O.

Составляем электронные уравнения и находим ко-
эффициенты при восстановителе и окислителе:

–3
C  – 6e = 

3
C
+

5 – процесс окисления,
      восстановитель,

307
Mn
+

 + 5e = 
2

Mn
+

6 – процесс
      восстановления,
      окислитель.

Подставляем коэффициенты в схему реакции: 

5C6H5CH3 + 6KMnO4 + H2SO4 →
→ 5C6H5COOH + 6MnSO4 + K2SO4 + H2O. 

Подбираем остальные коэффициенты в следующей 
последовательности: сульфат калия, кислота, вода. 

5C6H5CH3 + 6KMnO4 + 9H2SO4 = 
 = 5C6H5COOH + 6MnSO4 +3K2SO4 + 14H2O. 

Составим общие схемы реакций, в которых окис-
литель KMnO4 реагирует с разными восстановителями 
в сернокислой среде. 

Напоминаем учащимся, что KMnO4 в кислой среде 
восстанавливается до солей марганца(II), в результате 
солеобразования образуются соль K2SO4 и H2O. Эти 
продукты будут общими для всех реакций, а продукты 
окисления – различными для разных реакций. Напом-
ним учащимся общую схему ОВР: 
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восстановители +окислитель + среда → продук-
ты, общие для всех реакций, + продукты, различ-
ные для разных реакций. 

Продукты взаимодействия некоторых восстанови-
телей с перманганатом калия в сернокислотной среде 
представлены в табл. 1.  

Этот алгоритм сохраняется и при объяснении взаи-
модействия K2Cr2O7 с различными восстановителями в 
кислой среде: K2Cr2O7 в сернокислой среде восстанав-
ливается до Cr2(SO4)3, в результате солеобразования 
образуются общие для всех реакций продукты K2SO4 
и H2O, а продукты окисления будут различными для 
разных реакций. 

Перечисленные в табл. 1 восстановители при 
окислении дихроматом калия в среде H2SO4, помимо 
Cr2(SO4)3, K2SO4 и H2O, дают те же продукты, что и при 
окислении перманганатом калия в аналогичных усло-
виях. 

Схема реакций с KClO3 выглядит следующим об-
разом: 

восстановитель + KClO3 + H2SO4 →
→ 

,
2 4 2K SO + KCl + H O
продукты общие для всех

восстановителей

+ продукт, характерный для 

данного восстановителя. 

Например:

KI + KClO3 + H2SO4 → K2SO4 + KCl + H2O + I2,

KBr + KClO3 + H2SO4 → K2SO4 + KCl + H2O + Br2,

FeSO4 + KClO3 + H2SO4 →
→ K2SO4 + KCl + H2O + Fe2(SO4)3.

В том случае, если в качестве среды используется 
азотная кислота, образуются 
соли – нитраты, а если соля-
ная, то хлориды. Например: 

KNO2 + K2Cr2O7 + HNO3 →
→ KNO3 + Cr(NO3)3 + H2O, 

FeCl2 + KNO2 + HCl →
→ NO↑ + FeCl3 + KCl + H2O. 

2. Кислота вступает в 
процессы восстановления, 

проявляет свойства 
окислителя и выполняет 

роль среды
Этот случай чаще всего 

встречается при взаимодей-
ствии кислот-окислителей с 
металлами и сложными веще-
ствами.

• Продукты взаимодей-
ствия кислот-окислителей с 
металлами зависят от актив-
ности металла, концентрации 
кислоты и условий протека-
ния процесса. Общая схема 
таких ОВР:

металл + кислота-окислитель →
→ соль металла +

+ продукт восстановления + вода.

Этот вопрос подробно рассмотрен во многих по-
собиях для поступающих. Напоминаем основные за-
кономерности взаимодействия металлов с концентри-
рованной серной кислотой.

Концентрированная серная кислота окисляет прак-
тически все металлы (кроме золота и платиновых ме-
таллов). 

Чем сильнее восстановитель, тем глубже проте-
кает процесс восстановления. Резко разграничивать 
образующиеся продукты восстановления кислоты 
не следует, т.к. в зависимости от условий  одновре-
менно может происходить образование разных ве-
ществ. 

При взаимодействии с малоактивными металлами, 
т.е. стоящими в электрохимическом ряду напряжений 
правее водорода, образуется SO2: 

2Ag + 2H2SO4 (конц.) = Ag2SO4 + SO2↑ + 2H2O.

Таблица 1
Взаимодействие некоторых восстановителей с KMnO4 + H2SO4

Восстано-
витель

Окислитель 
и среда

Продукты, общие для 
всех восстановителей

Продукт, 
характерный 
для данного 

восстановителя

Na2SO3 

KMnO4 + H2SO4 K2SO4 + MnSO4 + H2O

Na2SO4 

H2S S 

NH3 N2 

KI I2 

FeSO4 Fe2(SO4)3 

NaNO2 NaNO3 

PH3 H3PO4 

H2O2 O2 

C6H5CH3 C6H5COOH 

CH3CHO CH3COOH 

Zn ZnSO4 

Al Al2(SO4)3 

N2O, NO HNO3 
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При взаимодействии с металлами средней активно-
сти (Zn, Mg) могут образоваться SO2, S, H2S (в зависи-
мости от концентрации кислоты и условий проведения 
реакции): 

Mg + 2H2SO4 (конц.) = MgSO4 + SO2↑ + 2H2O, 

3Mg + 4H2SO4 (конц.) = 3MgSO4 + S + 2H2O, 

4Mg + 5H2SO4 (конц.) = 4MgSO4 + H2S↑ + 4H2O. 

При взаимодействии с очень активными металлами 
(щелочными и щелочно-земельными) образуется H2S: 

4K + 5H2SO4 (конц.) = 4K2SO4 + H2S↑  + 4H2O. 

На холоду концентрированная серная кислота пас-
сивирует Fe, Cr, Al, т.к. на их поверхности образуется 
прочная оксидная пленка, предотвращающая даль-
нейшее окисление. Но при нагревании и эти металлы 
окисляются: 

3Al + 6H2SO4 (конц.) = Al2(SO4)3 + 3SO2 ↑ + 6H2O. 

Концентрированная серная кислота окисляет ме-
таллы с переменной степенью окисления до характер-
ной высшей степени окисления. Например: 

0
2Fe  + 

6

2 44H SO
+

(конц.) = 
3

2 4 3Fe (SO )
+

 +  
0
S  + 4H2O. 

Азотная кислота, как концентрированная, так и 
разбавленная, является кислотой-окислителем только 
за счет атома азота в степени окисления +5, поэтому 
при взаимодействии с металлами водород, как прави-
ло, не выделяется. Чем активнее металл и более раз-
бавлена кислота, тем глубже протекает процесс вос-
становления кислотного остатка. 

Концентрированная азотная кислота при взаимо-
действии с неактивными металлами (Cu, Ag, Hg), а 
также с металлами средней активности (Ni, Zn, Pb и 
др.) восстанавливается до NO2: 

Ag + 2HNO3 (конц.) = AgNO3 + NO2 ↑ + H2O. 

C активными металлами (до Al в электрохимиче-
ском ряду напряжений) восстановление идет до N2O: 

4Ca + 10HNO3 (конц.) = 4Ca(NO3)2 + N2O ↑ + 5H2O. 

Концентрированная азотная кислота не взаимодей-
ствует с Fe, Cr, Al при обычных условиях вследствие 
их пассивации, однако при нагревании протекание ре-
акций становится возможным: 

Fe + 6HNO3 (конц.) 
t
=  Fe(NO3)3 + 3NO2↑ + 3H2O. 

Разбавленная азотная кислота при взаимодействии 
с неактивными металлами (Cu, Ag, Hg), а также с ме-
таллами средней активности (Ni, Zn, Pb и др.) восста-
навливается до NO: 

3Hg + 8HNO3 (разб.) = 3Hg(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O;

с активными металлами (левее Al в электрохимиче-
ском ряду напряжений) – до NH3 (NH4NO3): 

4Ca + 10HNO3 (разб.) = 4Ca(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O.

В отдельных случаях, когда реагирующий металл 
находится ближе к середине ряда напряжений или ког-
да кислота не слишком разбавлена, может выделяться 
и свободный азот:

5Mg + 12HNO3 (разб.) = 5Mg(NO3)2 + N2↑ + 6H2O. 

Очень разбавленная азотная кислота при взаимо-
действии с металлами средней активности (Mg, Zn и 
др.) восстанавливается до NH4NO3: 

4Mg + 10HNO3 (разб.) = 4Mg(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O. 

• Взаимодействие сложных веществ с кисло-
тами-окислителями заслуживает особого внима-
ния. В данном случае на продукты восстановления 
влияют природа восстановителя, его восстановитель-
ная способность, сила кислоты, условия протекания 
реакции. Рассмотрим взаимодействие бромида и йо-
дида калия с концентрированной серной кислотой. 
В первом случае в ходе реакции образуется бром, 
сернистый газ, сульфат калия и вода, во втором – йод, 
сероводород, сульфат калия и вода. Это объясняется 
тем, что йодид-ион более сильный восстановитель, 
чем бромид-ион. 

2KBr + 2H2SO4 (конц.) = K2SO4 + Br2 + SO2↑ + 2H2O,

8KI + 5H2SO4 (конц.) = 4K2SO4 + 4I2 + H2S↑ + 4H2O.

3. Кислота вступает в процессы окисления, 
проявляет свойства восстановителя 

и выполняет роль среды 
Этот случай возможен, когда в реакцию вступают 

галогенводородные кислоты, содержащие галогены в 
низшей степени окисления, что обусловливает их вос-
становительные свойства. Данные реакции использу-
ются для получения галогенов (кроме фтора). 

Составим общую схему реакций такого типа. 
Окислители + кислота-восстановитель → про-
дукты, общие для всех реакций, + продукты, раз-

личные для разных реакций.
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Продукты взаимодействия некоторых окислителей 
с соляной кислотой представлены в табл. 2. 

Таблица 2
Взаимодействие некоторых окислителей 

с соляной кислотой

Окисли-
тель

Восста-
новитель 
(кислота)

Продукты, 
общие для 
всех окис-
лителей

Продукты, 
характер-
ные для 
данного 

окислителя

MnO2 

HCl Cl2 + H2O

MnCl2 

KMnO4 MnCl2, KCl 

K2MnO4 MnCl2, KCl 

K2Cr2O7 CrCl2, KCl 

KClO3 KCl 

PbO2 PbCl2 

CaOCl2 CaCl2 

ПРОЦЕССЫ ОКИСЛЕНИЯ В ЩЕЛОЧНОЙ СРЕДЕ

Со щелочными расплавами окислителей реагируют 
металлы, которые в высших степенях окисления обра-
зуют амфотерные или кислотные оксиды. 

Щелочные расплавы окислителей окисляют 
металлы и их соединения до высшей степени 
окисления, при этом образуются соль анионного 
типа, продукт восстановления и вода (в пароо-
бразном состоянии). 

На эту особенность обращаем внимание учащихся 
при рассмотрении свойств металлов побочных под-
групп и их соединений. Следует отметить, что в ще-
лочных расплавах присутствуют KNO3 и KOH, NaNO3 
и NaOH, KNO3 и NaOH, NaNO3 и KOH, KClO3 и KOH, 
KNO3 и K2CO3, NaNO3 и Na2CO3, NаNO3 и K2CO3, а Br2, 
Cl2, O3, H2O2 находятся в концентрированных растворах 
NaOH, KOH. Остановимся на конкретных примерах. 

1. Взаимодействие металлов с окислителями 
в щелочной среде 

Составим уравнение взаимодействия хрома с ни-
тратом натрия в щелочной среде: 

Cr + NaNO3 + NaOH → … . 

Определяем окислитель и восстановитель. Азот в 
нитрате натрия находится в высшей степени окисле-
ния +5, следовательно, он – окислитель. В щелочной 
среде нитрат натрия восстановится до нитрита, в ко-
тором азот имеет степень окисления +3. Хром играет 
роль восстановителя, т.к. находится в низшей степени 
окисления. Подчеркиваем, что в щелочной среде воз-
можно образование только хроматов, а в кислой – ди-

хроматов. В результате реакции образуются хромат на-
трия, нитрит натрия и вода:

0
Cr  + 

5

3NaNO
+

 + NaOH → 
6

2 4Na CrO
+

 + 
3

2NaNO
+

 + H2O. 

Составляем электронные уравнения и находим ко-
эффициенты при восстановителе и окислителе:

0
Cr  – 6e = 

6
Cr
+

1 – процесс окисления,
      восстановитель,

65
N
+

 + 2e = 
3

N
+

3 – процесс восстановления,
      окислитель.

Подставляем коэффициенты в схему реакции: 

Cr + 3NaNO3 + NaOH → Na2CrO4 + 3NaNO2 + H2O. 

Подбираем остальные коэффициенты в последова-
тельности щелочь–вода:

Cr + 3NaNO3 + 2NaOH = Na2CrO4 + 3NaNO2 + H2O. 

При взаимодействии алюминия и цинка с окисли-
телями в щелочной среде обращаем внимание учащих-
ся на условия протекания реакций и сильные восста-
новительные свойства этих металлов. 

Рассмотрим взаимодействие алюминия с нитратом 
калия в щелочной среде в вод ном растворе. Алгоритм 
действий прежний. 

Al + KNO3 + KOH + H2O → … . 

Определяем окислитель и восстановитель. Алюми-
ний является восстановителем, т.к. находится в низ-
шей степени окисления. 

Подчеркиваем, что в водной щелочной среде воз-
можно образование комплексной соли анионного типа, 
в которой алюминий проявляет степень окисления +3. 
Азот в нитрате калия находится в высшей степени 
окисления +5, следовательно, является окислителем. 
В щелочной среде он восстановится до аммиака, в 
котором проявляет степень окисления –3. Это обу-
словлено сильными восстановительными свойствами 
алюминия. В результате реакции образуются тетраги-
дроксоалюминат калия и аммиак:  

0
Al  + 

5

3KNO
+

 + KOH + H2O → 
3

4K[Al(OH) ]
+

 + 
–3

3NH .  

Составляем электронные уравнения и находим ко-
эффициенты при восстановителе и окислителе: 

0
Al  – 3e = 

3
Al
+

8 – процесс окисления,
      восстановитель,

245
N
+

 + 8e = 
–3
N 3 – процесс восстановления,

      окислитель.

Влияние среды на продукты окислительно-восстановительных реакций



22ХИМИЯ    август    2012

Подставляем коэффициенты в схему реакции: 

8Al + 3KNO3 + KOH + H2O → 8K[Al(OH)4] + 3NH3. 

Подбираем остальные коэффициенты в последова-
тельности щелочь – вода:

8Al + 3KNO3 + 5KOH + 18H2O = 8K[Al(OH)4] + 3NH3. 

Обращаем внимание, что в расплаве в отличие от 
водного раствора образуется средняя соль анионного 
типа KAlO2.

Акцентируем внимание еще на одной особенности 
взаимодействия металлов с окислителями в щелочной 
среде. При взаимодействии марганца с окислителями 
в щелочной среде он проявляет степень окисления +6: 

0
Mn  + 

5

3KClO
+

 + 2KOH = 
6

2 4K MnO
+

 + 
–1

KCl  + H2O.   

2. Взаимодействие оксидов и гидроксидов 
металлов с окислителями в щелочной среде 
Рассмотрим взаимодействие оксида железа(III) с 

хлоратом калия в щелочной среде. Здесь также про-
сматривается общая закономерность. В результате ре-
акции образуются феррат калия, хлорид калия и вода: 

3

2 3Fe O
+

 + 
5

3KClO
+

 + 4KOH = 
6

2 42K FeO
+

 + 
–1

KCl  + 2H2O, 

3
2Fe

+

 – 6e = 
6

2Fe
+

1 – процесс окисления,
      восстановитель,

6
5

Cl
+

 + 6e = 
–1
Cl 1 – процесс восстановления,

      окислитель.

Взаимодействие гидроксида марганца(IV) с бро-
мом в щелочной среде сопровождается образованием 
манганата калия, бромида калия и воды: 

4

4Mn(OH)
+

 + 
0

2Br  + 4KOH =

= 
6

2 4K MnO
+

 + 
–1

2KBr  + 4H2O, 

4
Mn
+

 – 2e = 
6

Mn
+

1 – процесс окисления,
      восстановитель,

2
0

2Br  + 2e = 
–1

2Br 1 – процесс восстановления,
      окислитель.

3. Взаимодействие солей металлов 
с окислителями в щелочной среде 

Взаимодействие солей металлов с окислителями в 
щелочной среде также характеризуется общей законо-
мерностью: 
образуется соль анионного типа, в которой ме-
талл находится в высшей степени окисления, 
продукт восстановления и вода (в случае щелочи) 
или углекислый газ (в случае карбонатов щелоч-
ных металлов). 

Например:
2

2MnCl
+

 + 
5

32KNO
+

 + 2Na2CO3 =

= 
6+

2 4Na MnO  + 
3+

22KNO  + 2CO2↑ + 2NaCl,  

2
Mn
+

 – 4e = 
6

Mn
+ 1 – процесс окисления,

      восстановитель, 
4

5
N
+

 + 2e = 
3

N
+ 2 – процесс восстановления,

      окислитель; 
3

3FeCl
+

 + О3 + KOH → 
6+

2 4K FeO  + H2O + О2;  
2

2MnCl
+

 + H2О2 + KOH → 
6+

2 4K MnO  + H2O + KCl.   

В зависимости от состава щелочи будет об-
разовываться калиевая или натриевая соль 
металла-восстановителя 

6

2 4K MO
+

, где M – металл-
восстановитель. Поскольку Al и Zn обладают постоян-
ными степенями окисления (соответственно +3 и +2), 
то состав соли анионного типа будет различным в за-
висимости от условий протекания реакции.

В случае использования в качестве восстановите-
лей сульфатов металлов (MnSO4, FeSO4) в общих про-
дуктах реакции добавятся сульфат металла щелочи, а в 
случае хлоридов металлов – хлорид металла щелочи: 

2

43FeSO
+

 + 
5

32KClO
+

+ 12KOH =

= 
6

2 43K FeO
+

 + 2
–1

KCl  + 3K2SO4 + 6H2O,

2
Fe
+

 – 4e = 
6

Fe
+

3 – процесс окисления,
      восстановитель,

12
5

Cl
+

 + 6e = 
–1
Cl 2 – процесс восстановления,

      окислитель.

ПРОЦЕССЫ ОКИСЛЕНИЯ В НЕЙТРАЛЬНОЙ СРЕДЕ 
Наиболее часто встречающиеся случаи – реакции 

соединений марганца и хрома как окислителей в ней-
тральной среде. В нейтральной среде перманганат ка-
лия KMnO4 восстанавливается до оксида марганца(IV) 
MnO2 и образуется гидроксид калия KOH. 
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Составим общую схему реакций этого типа. 
Восстановитель + окислитель + среда → продук-
ты, общие для всех реакций, + продукты, различ-

ные для разных реакций.

Продукты, образующиеся при взаимодействии не-
которых восстановителей с перманганатом калия в 
нейтральной среде, представлены в табл. 3.

Таблица 3
Взаимодействие некоторых восстановителей 

с KMnO4 в нейтральной среде

Восста-
нови-
тель 

Окислитель 
и среда

Продукты, 
общие для 
всех восста-
новителей

Продукт, 
характер-
ный для 
данного 
восстано-
вителя

K2SO3 

KMnO4 + H2O MnO2 + KOH

K2SO4 

KNO2 KNO3 

K2S S 

H2O2 O2 

Ca3P2 Ca3(PO4)2 

Fe(OH)2 Fe(OH)3 

Исключение составляет взаимодействие KMnO4 с 
солями марганца(II): в этом случае происходит обра-
зование оксида марганца(IV) MnO2, соли калия соот-
ветствующей кислоты и самой кислоты. 

Примеры: 

MnSO4 + KMnO4 + H2O → MnO2 + K2SO4 + H2SO4,

Mn(NO3)2 + KMnO4  + H2O → MnO2 + KNO3 + HNO3.

K2CrO4 более слабый окислитель, чем K2Cr2O7. 
В нейтральной среде K2CrO4 восстанавливается до 
соединений хрома(III) (как правило Cr(OH)3) и образу-
ется гидроксид калия KOH. 

Общую схему реакций такого типа иллюстрирует 
табл. 4. 

Поскольку Cr(OH)3 обладает амфотерными свой-
ствами и способен взаимодействовать со щелочами, то 
возможна иная запись продуктов реакции. Составим 
уравнение и электронный баланс подобной реакции: 

–2

23K S  + 
6

2 42K CrO
+

 + 8H2O =

= 
3

3 62K [Cr(OH) ]
+

 + 
0

3S  + 4KOH.

Таблица 4
Взаимодействие некоторых восстановителей 

с K2CrO4 в нейтральной среде

Восста-
нови-
тель

Окислитель 
и среда 

Продукты, об-
щие для всех 
реакций  

Продук-
ты, ха-
рактер-
ные для 
данного 
восста-
новителя 

K2SO3  

K2CrO4 + H2O Cr(OH)3 + KOH 

K2SO4 

KHSO3 K2SO4 

K2S S 

H2S S 

(NH4)2S S + NH3 

–2
S  – 2e = 

0
S 3 – процесс окисления,

      восстановитель,

6
6

Cr
+

 + 3e = 
3

Cr
+

2 – процесс восстановления,
      окислитель.

*   *   * 
Знание общих закономерностей протекания 

окислительно-восстановительных процессов позволя-
ет учащимся прогнозировать их продукты и облегчает 
процесс решения заданий, связанных с ОВР. 
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Врублевский А.И. Решение заданий химических 
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менко Н.Е., Еремин В.В., Попков В.А. Начала химии. 
Современный курс для поступающих в вузы. М.: Экза-
мен, 2000; Кузьменко Н.Е., Чуранов С.С. Общая и неор-
ганическая химия. Учебное пособие. М.: Изд-во МГУ, 
1977; Лидин Р.А., Аликберова Л.Ю. Химия: Справоч-
ник для старшеклассников и поступающих в вузы. М.: 
ACT-ПРЕСС ШКОЛА, 2004; Литвинова Т.Н., Мельни-
кова Е.Д., Соловьева М.В., Ажипа Л.Т., Выскубова Н.К. 
Химия в задачах для поступающих в вузы. М.: Оникс, 
2009; Янклович А.И. Химия: В помощь выпускнику 
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Цепочки химических превращений. Неметаллы и их соединения 

Кремний

Материал сопровождается тремя презентациями, 

помещенными на прилагаемый к номеру компакт-диск.

С.С.ИНТИНСКАЯ Аналог углерода по группе, основа неживой природы и очень инте-

ресный элемент. Его гидроксид (кремниевая кислота) не раство-

ряется в воде. Это единственная нерастворимая кислота в таблице 

растворимости. 

Оксид кремния, известный нам как кремнезем, имеет атомную кри-

сталлическую решетку и поэтому с трудом вступает в химические 

реакции. Однако при сильном нагревании он взаимодействует с 

металлическим магнием, а также вытесняет угольную кислоту из ее 

солей. Эта реакция – взаимодействие кремнезема с карбонатами 

металлов – используется при изготовлении стекол разных марок. 

Ч а с т ь  I. Установите реа-
гент А. Запишите уравнения 
реакций в молекулярном и 
там, где это возможно (реак-
ции, протекающие в раство-
рах), в ионном видах.  

1. Si +A⎯⎯→  Mg2Si: 

а) Mg(OH)2;  б) MgCO3; 
в) Mg;  г) MgCl2.  

2. Si +A⎯⎯→  SiO2: 

а) NaOH;  б) O2; 
в) H2O;  г) NaCO3. 
3. Mg2Si +A⎯⎯→  SiH4: 

а) H2O;  б) CH4; 
в) NaOH;  г) H2. 
4. Mg2Si +A⎯⎯→  MgSO4: 

а) SO2;  б) SO3; 
в) H2S;  г) H2SO4. 
5. SiH4 

+A⎯⎯→  SiO2: 

а) NaOH; б) O2; в) SO2; г) CuO. 
6. SiO2 

+A⎯⎯→  SiF4:

а) F2; б) HF; в) NaF; г) AlF3. 
7. SiO2 

+A⎯⎯→  Si:
а) Mg(OH)2;  б) MgO; 
в) Mg;  г) MgCl2. 
8. SiO2 

+A⎯⎯→  Na2SiO3: 

а) Na; б) CH4; в) NaOH; г) NaH. 
9. SiO2 

+A⎯⎯→  CaSiO3: 

а) CaC2;  б) Ca; 
в) CaCl2;  г) CaO. 

10. K2SiO3 
+A⎯⎯→  H2SiO3: 

а) NaН; б) H2; в) H2O; г) HCl. 
11. CaСO3 

+A⎯⎯→  CaSiO3: 

а) SiH4; б) Si; в) H2O; г) SiO2 .  

12. SiO2 
+A⎯⎯→  CO2: 

а) CH4; б) C; в) Na2CO3; г) CO. 

Ответы 

Номер задания 1 2 3 4 5 6

Вариант ответа в б а г б б

Номер задания 7 8 9 10 11 12

Вариант ответа в в г г г в

Уравнения реакций
1. Si + 2Mg = Mg2Si 

(1200–1300 °С). 

2. Si + O2 = SiO2 (650–700 °С).

3. Mg2Si + 4H2O =
= SiH4↑ + 2Mg(OH)2.  

4. Mg2Si + 2H2SO4 =
= SiH4↑ + 2MgSO4. 

Mg2Si + 4Н+ + 2SO2–
4  =

= SiH4↑ + 2Mg2+ + 2SO2–
4 .

5. SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O 
(сгорание).

6. SiO2 + 4HF (г.) =
= SiF4↑+ 2H2O 

(250–400 °С).

7. SiO2 + 2Mg = Si + 2MgO 
(прокаливание).

8. SiO2 + 2NaOH =
= Na2SiO3 + H2O 

(900–1000 °С).

9. SiO2 + CaO = CaSiO3 
(1100–1200 °С).

10. K2SiO3 + 2HCl =
= H2SiO3↓ + 2KCl, 

2K+ + SiO2–
3  + 2H+ + 2Cl– =

= H2SiO3↓ + 2K+ + 2Cl–.  

11. CaСO3 + SiO2 =
= CaSiO3 + CO2↑ (800 °С).

12. SiO2 + Na2CO3 =
= Na2SiO3 + CO2↑ (1150 °С). 

Ч а с т ь  II. Осуществить 
превращения*. 

1. Кремний → силицид магния →
→ силан → оксид кремния → си-
ликат натрия

(Si 1⎯⎯→  Mg2Si 2⎯⎯→  SiH4 
3⎯⎯→

→ SiO2 
4⎯⎯→  Na2SiO3).

2. Оксид кремния  → силикат 
калия → кремниевая кислота →
→ оксид кремния → фторид кремния

* В скобках приведено то же задание в 
привычном виде – химические формулы. 
Цифрами обозначен порядок приведен-
ных в ответах реакций. – Прим. ред.
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(SiO2 
1⎯⎯→  K2SiO3 

2⎯⎯→

→ H2SiO3 
3⎯⎯→  SiO2 

4⎯⎯→  SiF4). 

3. Оксид кремния  → кремний →
→ силикат натрия → cульфат на-
трия → нитрат натрия

(SiO2 
1⎯⎯→  Si 2⎯⎯→  Na2SiO3 

3⎯⎯→

→ Na2SO4 
4⎯⎯→  NaNO3).

4. Нитрат калия → кислород →
→ диоксид углерода → карбонат 
кальция → силикат кальция 

(KNO3 
1⎯⎯→  O2 

2⎯⎯→  CO2 
3⎯⎯→

→ CaCO3 
4⎯⎯→  CaSiO3).

5. Гидрокарбонат натрия →
→ карбонат натрия → силикат на-
трия  → кремниевая кислота →
→ силикат кальция 

(NaHCO3 
1⎯⎯→  Na2CO3 

2⎯⎯→

→ Na2SiO3 
3⎯⎯→  H2SiO3 

4⎯⎯→
→ CaSiO3).  

6. 

7. 

Ответы
(уравнения реакций и условия 

их протекания)

1. 1) Si + 2Mg = Mg2Si 
(1200–1300 °С); 

2) Mg2Si + 4H2O =
= SiH4↑ + 2Mg(OH)2↓; 

3) SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O 
(cгорание); 

4) Na2CO3 + SiO2 =
= Na2SiO3 + CO2↑ (1150 °С). 

2. 1) SiO2 + 2KOH =
= K2SiO3 + H2O 
(900–1000 °С);  

2) K2SiO3 + 2HCl =
= H2SiO3↓ + 2KCl; 

3) H2SiO3 = SiO2 + H2O 
(нагревание);  

4) SiO2 + 4HF = SiF4 + 2H2O
(250–400 °С).  

3. 1) SiO2 + 2C = Si + 2CO↑ 
(нагревание); 

2) Si + 2NaOH + H2O =
= Na2SiO3 + 2H2↑; 

3) Na2SiO3 + H2SO4 =
= Na2SO4 + H2SiO3↓; 

4) Na2SO4 + Ba(NO3)2 =
= BaSO4↓ + 2NaNO3. 

4. 1) 2KNO3 = 2KNO2 + O2↑ 
(550 °С);

2) С + O2 = CO2 (сгорание);  

3) CO2 (нед.) + Ca(OH)2 (насыщ.) =
= CaCO3↓ + H2O; 

4) CaСO3 + SiO2 =
= CaSiO3 + CO2↑ (800 °С). 

5. 1) NaHCO3 + NaOH (конц.) =
= Na2CO3 + H2O; 

2) Na2CO3 + SiO2 = Na2SiO3 + CO2↑ 
(1150 °С);

3) Na2SiO3 + 2HCl =
= H2SiO3↓ + 2NaCl;  

4) H2SiO3 + СаО =
= СаSiO3 + Н2О (нагревание).

6. 1) Si + O2 = SiO2 
(650–700 °С);

2) Si + 2F2 = SiF4 
(при комнатной температуре); 

3) Si + С (графит) = SiС 
(1200–1300 °С) . 

4) Si + 2KOH + H2O =
= K2SiO3 + 2H2↑.

7. 1) SiO2 + CaO = CaSiO3 
(1100–1200 °С); 

2) SiO2 + Ca(OH)2 = СаSiO3 + H2O 
(сплавление);

3) SiO2 + CaСO3 = CaSiO3 + CO2 ↑
(800 °С);

4) SiO2 + 2Mg = Si + 2MgO 
(700–900 °С). 

Ч а с т ь  III. Установите 
вещество, зашифрованное бук-
вой Х.

1. Si → X → K2SiO3: 

а) K2O;  б) KOH; 
в) SiO2;  г) CaSiO3. 

2. Si → X → SiH4: 

а) K2O;  б) Mg2Si; 
в) SiO2;  г) CaSiO3. 

3. SiH4 → X → CaSiO3: 

а) K2O;  б) KOH; 
в) SiO2;  г) MgSiO3. 

4. SiO2 → X → K2SiO3: 

а) K2O;  б) KOH; 
в) Si;  г) CaSiO3. 

5. H2SiO3 → X → Na2SiO3 : 

а) Na2O;  б) NaOH; 
в) SiO2;  г) CaSiO3 . 

6. K2CO3 → X → KCl: 

а) HCl;  б) Si; 
в) SiO2;  г) K2SiO3.

7. Mg2Si → X → MgCl2: 

а) HCl;  б) Si; 
в) SiO2;  г) MgSO4.

8. CaСO3 → X → СаSiO3: 

а) K2O;  б) KOH; 
в) SiO2;  г) CaСl2. 

9. SiO2 → X → SiС: 

а) H2SiO3;  б) CO2; 
в) Si;  г) CaCO3. 

10. H2SiO3 → X → SiF4: 

а) K2O;  б) HF; 
в) SiO2;  г) CaSiO3. 

Ответы 

Номер задания 1 2 3 4 5

Вариант ответа в б в в в

Номер задания 6 7 8 9 10

Вариант ответа г г г в в

Уравнения реакций

1. Si + O2 = SiO2 
(650–700  °С), 

SiO2 + 2KOH = K2SiO3 + H2O 
(900–1000  °С).

Кремний
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2. Si + 2Mg = Mg2Si 
(1200–1300  °С),  

Mg2Si + 4H2O =
= SiH4↑ + 2Mg(OH)2↓. 

3. SiH4 + 2O2 = SiO2 + 2H2O 
(cгорание),

SiO2 + CaO = CaSiO3 
(1100–1200 °С).

4. SiO2 + 2C = Si + 2CO↑ 
(нагревание),

Si + 2KOH + H2O =
= K2SiO3 + 2H2↑.

5. H2SiO3 = SiO2 + H2O 
(нагревание),

SiO2 + 2NaOH = Na2SiO3 + H2O 
(900–1000 °С).

6. K2CO3 + SiO2 = K2SiO3 + CO2 
(1150 °С),

K2SiO3 + 2HCl =
= H2SiO3↓ + 2KCl.  

7. Mg2Si + 2H2SO4 =
= SiH4↑ + 2MgSO4,  

MgSO4 + BaCl2 =
= MgCl2 + BaSO4↓. 

8. CaСO3 + 2HCl =
= CaCl2 + H2O + CO2↑,

CaCl2 + K2SiO3 =
= CaSiO3↓ + 2KCl. 

9. SiO2 + 2Mg = Si + 2MgO 
(700–900 °С), 

Si + С (графит) = SiС 
(1200–1300 °С). 

10. H2SiO3 = SiO2 + H2O 
(нагревание), 

SiO2 + 4HF = SiF4 + 2H2O. 

 П О Д ГОТО В КА  К  Е Г Э  П О  Х И М И И

 И З  О П Ы ТА  Р А Б ОТ Ы

Цифровые лаборатории 
«L-микро» 
Л.Н.ИВАЩЕНКО,
учитель химии 
средней школы № 2,
ст. Староминская, 
Краснодарский край

В обучении химии имеет огромное значение эксперимент. В учеб-

ные кабинеты химии современных школ поступают комплекты 

естественно-научных цифровых лабораторий, которые позволя-

ют организовать химический эксперимент на принципиально но-

вом уровне. Цифровые лаборатории включают в себя измери-

тельные блоки и различные датчики, регистрирующие значения 

физических величин: температуры, давления, массы, рН, электро-

проводности, оптической плотности, напряжения, силы тока и т.д. 

В настоящее время на рынке учебного оборудования доступны 

цифровые лаборатории как российских, так и зарубежных про-

изводителей: «Архимед» (США, Израиль), «L-микро» (Россия), 

«Cobra» (Германия), AFS (Москва). 

Необходимость применения цифровой лаборатории на уроке связа-

на, в первую очередь, с количественной стороной учебного хими-

ческого эксперимента: эксперимент занимает меньше времени.

В данной статье рассматриваются некоторые способы применения 

цифровой лаборатории для организации основополагающего де-

монстрационного эксперимента на уроках химии. 

В нашу школу поступила цифровая лаборатория 
«L-микро»  (производитель – компания Лаборатория 

L-микро ®, Россия). Эта лаборатория включает в себя: 
• компьютерный измерительный блок; 
• весы (диапазон измерений от 0 до 200 г, цена де-

ления 10 мг); 
• датчики для измерения оптической плотности 

растворов; 
• датчик для измерения температуры до 100 °С;  
• датчик для измерения температуры до 1000 °С 

(термопара, которая позволяет измерить температуру 
от 0 до 1000 °С с погрешностью не более 10 °С); 

• датчик для измерения электропроводности (кон-
дуктомер, предназначен для измерения удельной элек-
тропроводности жидкостей, в том числе растворов); 

• датчик для измерения рН (в интервале 0–12); 
• датчик для измерения объема газа с контролем 

температуры (предназначен для измерения объема в 
пределах 0–400 мл с погрешностью ± 5 мл, позволяет 
одновременно контролировать температуру газа, что 
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необходимо для перерасчета объема газа на нормаль-
ные условия или для расчета количества вещества газа 
по уравнению Клапейрона–Менделеева). 

Также имеется программное обеспечение: програм-
ма L-химия позволяет выводить на экран результаты 
измерений в виде графиков и таблиц непосредственно 
в процессе работы, а также сохранять полученные дан-
ные и работать с ними. 

Цифровую лабораторию можно применять для 
проведения практических занятий, лабораторных 
опытов, исследовательских и учебных проектов, на 
кружковых занятиях и элективных курсах. Я хочу рас-
смотреть применение цифровой лаборатории для про-
ведения демонстрационного эксперимента, который, в 
зависимости от поставленных задач, может выполнять 
различные функции: при изложении нового материала 
демонстрационный эксперимент подводит учащихся 
к правильным выводам и обобщениям; он помогает 
также закреплению и применению знаний. Необходи-
мо отметить и то, что демонстрационный эксперимент 
самый экономный по времени в сравнении с другими 
видами школьного эксперимента.

Применение цифровой лаборатории отвечает тре-
бованиям к проведению демонстрационного экспери-
мента – он должен быть наглядным, убедительным и 
безопасным. Показывая опыт, учитель, прежде всего, 
раскрывает его внутреннее содержание, а не только  
внешний эффект, старается заинтересовать детей тем, 
чему он учит. Кроме того, любой опыт учит учащихся 
наблюдать. 

ТЕПЛОВЫЕ ЭФФЕКТЫ ПРИ РАСТВОРЕНИИ 

О п ы т  1.  Тепловой эффект при взаимодей-
ствии серной кислоты с водой.

Цель. Продемонстрировать, что при взаимодей-
ствии частиц растворяемого вещества с растворителем 
может происходить выделение теплоты.

Оборудование и реактивы. Измерительный блок, 
датчик температуры (1000 °С), стакан емкостью 
200 мл, стакан емкостью 100 мл, магнитная мешалка, 
якорь; серная кислота (конц.), дистиллированная вода. 

Ход опыта. 
Подключить датчик температуры к измерительному 

блоку. Стакан емкостью 200 мл наполовину наполнить 
дистиллированной водой, поместить на магнитную 
мешалку, положить на дно стакана якорь, поместить 
датчик температуры в воду и включить перемешива-
ние. 

Отметить значение комнатной температуры. Затем 
медленно прилить концентрированную серную кисло-
ту из стакана. Температура, постепенно поднимаясь, 
превышает 150 °С, но раствор не кипит. Происходит ги-
дратация молекул серной кислоты, образуются гидра-
ты состава: H2SO4æH2O, H2SO4æ2H2O, H2SO4æ4H2O. 

При выполнении этого опыта следует снова напом-
нить учащимся: всегда приливают серную кислоту 
к воде, что позволяет избежать опасного разбрызгива-
ния горячей серной кислоты. 

О п ы т  2. Тепловой эффект при взаимодействии 
нитрата аммония с водой.

Цель. Продемонстрировать, что при взаимодей-
ствии частиц растворяемого вещества с растворителем 
может происходить не только выделение, но и погло-
щение теплоты. 

Оборудование и реактивы. Измерительный блок, 
датчик температуры (100 °С), стакан емкостью 200 мл, 
магнитная мешалка, якорь, пробирка, 50 г кристалли-
ческого нитрата аммония, дистиллированная вода. 

Ход опыта. 
Подключить датчик температуры к измерительному 

блоку. Стакан емкостью 200 мл наполовину наполнить 
дистиллированной водой, поместить на магнитную ме-
шалку, положить на дно стакана якорь, поместить дат-
чик температуры в воду и включить перемешивание. 
Отметить комнатную температуру. Высыпать в стакан 
нитрат аммония, осторожно поместить в тот же стакан 
пробирку, наполненную водой. При растворении ни-
трата аммония в воде температура быстро опускается 
и вода в пробирке замерзает. 

Комментарий. Опыты эти простые, время проведе-
ния – около 1 мин. каждый. Их можно проводить в 8-м 
классе при изучении темы «Понятие о растворах, про-
цесс растворения», в 9-м классе при изучении темы 
«Вода, водные растворы», в 11-м классе при изучении 
темы «Тепловые явления при растворении».

ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКАЯ ДИССОЦИАЦИЯ

О п ы т  1. Электролиты и неэлектролиты. 
Цель. Продемонстрировать такое свойство веще-

ства, как способность или неспособность его раствора 
проводить электрический ток.

Программное обеспечение позволяет не только проводить из-
мерения и выводить результаты на экран, но и сравнивать их с 
предыдущими и многое другое (фото автора)

Цифровые лаборатории «L-микро»
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 И З  О П Ы ТА  Р А Б ОТ Ы

Оборудование и реактивы. Измерительный блок, 
датчик электропроводности, 4 стакана на 50–100 мл, 
шпатель, фильтровальная бумага; дистиллированная 
вода, кристаллический хлорид натрия, сахар.

Ход опыта. 
Подключить датчик электропроводности к изме-

рительному блоку. Стакан с дистиллированной водой 
поместить на магнитную мешалку, положить якорь и 
погрузить в воду датчик электропроводности. Зафик-
сировать отсутствие электропроводности дистиллиро-
ванной воды. Вынуть датчик, осушить его контакты 
фильтровальной бумагой. 

В сухой стакан насыпать сухой поваренной соли и 
погрузить в нее датчик электропроводности. Зафикси-
ровать отсутствие электропроводности. Вынуть дат-
чик, промыть в дистиллированной воде, осушить.

Опустить датчик в первый стакан с дистиллирован-
ной водой, из стакана с хлоридом натрия добавить в 
воду немного соли. Зафиксировать значение электро-
проводности раствора хлорида натрия. Вынуть датчик, 
промыть в дистиллированной воде, осушить. 

Повторить это исследование с сахарозой. 
Стакан с дистиллированной водой поместить на 

магнитную мешалку, положить якорь и погрузить в 
воду датчик электропроводности. Зафиксировать от-
сутствие электропроводности дистиллированной 
воды. Вынуть датчик, осушить контакты фильтроваль-
ной бумагой.

В сухой стакан насыпать сухой сахар и погрузить 
в него датчик электропроводности. Зафиксировать 
отсутствие электропроводности. Вынуть датчик, про-
мыть в дистиллированной воде, осушить. 

Опустить датчик в стакан с дистиллированной во-
дой, из стакана с сахарозой добавить в воду немного 
сахара. Зафиксировать отсутствие электропроводно-
сти раствора сахара.

Вывод. Дистиллированная вода не проводит элек-
трический ток, сухая соль не проводит электрический 
ток, раствор хлорида натрия проводит электрический 
ток. Сахароза и раствор сахарозы не проводят элек-

трический ток. Хлорид натрия – электролит, сахаро-
за – неэлектролит.

О п ы т  2. Сравнение электропроводности дис-
тиллированной и водопроводной воды. 

Цель. Показать различие свойств чистого вещества 
(дистиллированная вода) и смеси веществ (водопровод-
ная вода). 

Оборудование и реактивы. Измерительный блок, 
датчик электропроводности, 2 стакана на 50–100 мл, 
фильтровальная бумага; дистиллированная вода, водо-
проводная вода. 

Ход опыта. 
Подключить датчик электропроводности к перво-

му каналу измерительного блока. Стакан с дистилли-
рованной водой поместить на магнитную мешалку, 
положить якорь и погрузить в воду датчик электро-
проводности. Зафиксировать значение электропровод-
ности дистиллированной воды – 0,0. Вынуть датчик, 
осушить контакты фильтровальной бумагой. 

Во второй стакан налить водопроводной воды и по-
грузить в нее датчик электропроводности. Зафиксиро-
вать значение электропроводности – 0,4. 

Вывод. Дистиллированная вода не проводит элек-
трический ток, а водопроводная вода проводит элек-
трический ток, следовательно, она содержит раство-
ренные электролиты (соли).

Комментарий. При проведении этого опыта можно 
использовать готовый сценарий, который предлагает 
программа L-химия: «Сравнение электропроводности 
дистиллированной и водопроводной воды». Датчик не-
обходимо подключать именно к первому каналу изме-
рительного блока. Опыт можно проводить при изуче-
нии тем: «Электролитическая диссоциация», «Чистые 
вещества и смеси веществ», а также при проведении 
исследовательских проектов. 

*   *   *  
Все это лишь малая часть опытов, которые можно 

демонстрировать с помощью цифровой лаборатории 
«L-микро». Применение цифровой лаборатории для 
организации эксперимента создает условия, в кото-
рых практически каждый учащийся может развивать 
свои способности к самостоятельному поиску и по-
лучению новых знаний, приобретать и развивать 
умения отвечать на вопросы. При этом осущест-
вляется переход от репродуктивных форм учебной 
деятельности к поисково-исследовательским видам 
работы. 
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Даны представления об изобарно-изотермическом по-

тенциале (свободной энергии Гиббса), энтальпийном и 

энтропийном факторах как основных термодинамиче-

ских параметрах, характеризующих реакционную спо-

собность веществ. На основании значений стандартных 

изобарно-изотермических потенциалов оценены воз-

можности протекания некоторых химических реакций. 

Материал может быть использован в классах с углублен-

ным изучением химии.

Одна из основных задач химии – изучение свойств 
веществ и их реакционной способности по отно-

шению к другим веществам, которая может быть выра-
жена как качественно, так и количественно [1]. 

Важнейшей количественной характеристикой ре-
акционной способности веществ является измене-
ние в реакции свободной энергии Гиббса (изобарно-
изотермического потенциала, ∆G), определяющейся 
равенством: 

∆G = ΔН – ТΔS,

где ΔН – изменение энтальпии, Т – абсолютная темпе-
ратура, ΔS – изменение энтропии. 

Возможность протекания процесса определяется 
двумя факторами: энтальпийным, связанным с умень-
шением энтальпии системы (ΔН), и энтропийным 
(ТΔS), обусловленным увеличением беспорядка в си-
стеме. 

При ∆G < 0 реакция термодинамически разрешена 
и система стремится к достижению условия ∆G = 0, 
при котором наступает равновесное состояние обрати-
мого процесса. 

Анализ уравнения ∆G = ΔН – ТΔS позволяет уста-
новить, какой из факторов, составляющих энергию 
Гиббса, ответственен за протекание химической реак-
ции. 

1. Если ΔН < 0 и ΔS > 0, то ΔG < 0 всегда. В этом 
случае реакция возможна при любой температуре. 

2. Если ΔН > 0 и ΔS < 0, то ΔG > 0 всегда. Реак-
ции с поглощением теплоты и уменьшением энтропии 
термодинамически запрещены и невозможны ни при 
каких условиях.  

3. В остальных случаях (ΔН < 0 , ΔS < 0  и ΔН > 0, 
ΔS > 0) знак ΔG зависит от соотношения ΔН и  ТΔS. 
При комнатной температуре, когда значения Т и ТΔS 
невелики, обычно изменение энтальпии превосходит 
величину ТΔS. Поэтому большинство реакций, про-
текающих при комнатной температуре, экзотермичны. 

При повышении температуры увеличивается вклад эн-
тропийного фактора, поэтому даже эндотермические 
реакции становятся осуществимыми. 

Для оценки знака ∆Gреакции необходимо знать вели-
чины ΔН и ΔS в данном процессе. Обычно для этого ис-
пользуют стандартные значения энергии Гиббса (∆G°), 
вычисляемые на основании стандартных энтальпий 
(∆H°) и энтропий (∆S°) образования различных сое-
динений из простых веществ в стандартных состоя-
ниях* при стандартных условиях (р = 1,01æ10–5 Па, 
Т = 298 К), приведенных в справочной литературе, на-
пример [2].

Ниже рассмотрены возможности протекания не-
которых реакций, оцененные на основании свободной 
энергии Гиббса. 

При горении щелочных металлов в атмосфере кис-
лорода обычно образуются различные продукты 

[3, 4]. 
Литий образует нормальный оксид**: 

4Li (кр.) + O2 (г.) = 2Li2O (кр.), 
∆G°реакции = –562 кДж/моль.

Натрий переходит в пероксид: 

2Na (кр.) + O2 (г.) = Na2O2 (кр.),
 ∆G°реакции = –447 кДж/моль, 

что связано с протеканием двух последовательных ре-
акций: 

1) 2Na (кр.) + 1/2O2 (г.) = Na2O (кр.), 
∆G°реакции = –377 кДж/моль; 

* В соответствии с правилами ИЮПАК за стандартное со-
стояние принята наиболее стабильная при стандартных усло-
виях форма существования вещества.

** Обозначение «кр.» в тексте означает кристаллическое 
состояние вещества.



30ХИМИЯ    август    2012

2) Na2O (кр.) + 1/2O2 (г.) = Na2O2 (кр.), 
∆G°реакции = –70 кДж/моль. 

Калий, рубидий и цезий в тех же условиях образу-
ют надпероксиды (супероксиды): 

M (кр.) + O2 (г.) = MO2 (кр.)

в результате протекания трех последовательных реак-
ций (в расчете на 1 моль эквивалентов калия): 

1) K (кр.) + 1/4O2 (г.) = 1/2K 2O (кр.), 
∆G°реакции = –166 кДж; 

2) 1/2K2O (кр.) + 1/4O2 (г.) = 1/2K2O2, 
∆G°реакции = –49 кДж; 

3) 1/2K2O2 (кр.) + 1/2O2 (г.) = KO2 (кр.), 
∆G°реакции = –23 кДж. 

Отсюда в соответствии с законом Гесса получается: 

K (кр.) + O2 (г.) = KO2 (кр.), 
∆G°реакции = –238 кДж/моль. 

Магний, бериллий и щелочно-земельные металлы 
(кроме бария) образуют нормальные оксиды: 

Be (кр.) + 1/2O2 (г.) = ВеО (кр.), 
∆G°реакции = –582 кДж/моль; 

Mg (кр.) + 1/2O2 (г.) = MgО (кр.), 
∆G°реакции = –570 кДж/моль; 

Ca (кр.) + 1/2O2 (г.) = CaО (кр.), 
∆G°реакции = –604 кДж/моль; 

Sr (кр.) + 1/2O2 (г.) = SrО (кр.), 
∆G°реакции = –560 кДж/моль. 

Барий в тех же условиях образует пероксид: 

Ba (кр.) + O2 (г.) = BaО2 (кр.), 
∆G°реакции = –588 кДж/моль,

что связано с  протеканием двух последовательных ре-
акций: 

1) Ba (кр.) + 1/2O2 (г.) = BaО (кр.), 
∆G°реакции = –528 кДж/моль;  

2) BaО (кр.) + 1/2O2 (г.) = BaО2 (кр.), 
∆G°реакции = –60 кДж/моль.  

Синтезом из простых веществ – металла и водорода – 
можно получить только те гидриды металлов, обра-

зование которых сопровождается выделением большого 
количества теплоты, т.к. для этих реакций ∆S° < 0. 

В ряду реакционной способности простых веществ 
металлов по отношению к простому веществу водоро-
ду, представленном на рис. 1, металлы расположены 
по возрастанию ∆G° (кДж на единицу степени окисле-
ния металла в гидриде).  

Металлы, стоящие в этом ряду до водорода, непо-
средственно взаимодействуют с ним при стандартных 
условиях с образованием гидридов: 

2М + H2 = 2МН:   2Na (кр.) + H2 (г.) = 2NaН (кр.), 
                      ∆G°реакции = –38 кДж/моль;  

М + H2 = МH2:   Ba (кр.) + H2 (г.) = BaH2 (кр.), 
                         ∆G°реакции = –151 кДж/моль. 

Впереди стоящий металл вытесняет (восстанавли-
вает) последующие металлы из их гидридов: 

2Na (кр.) + MgH2 (кр.) = 2NaН (кр.) + Mg (кр.), 
∆G°реакции = –39 кДж/моль. 

На рис. 2 (см. с. 22) представлен ряд реакционной 
способности простых веществ металлов по отноше-
нию к простому веществу кислороду и воде, в котором 
металлы расположены по возрастанию ∆G° (кДж на 
единицу степени окисления металла в оксиде). 

Слева направо происходит уменьшение реакцион-
ной способности простых веществ по отношению к 
кислороду и воде. 

В этом ряду активные металлы-восстановители 
Na (кр.), K (кр.), Rb (кр.) оказались значительно правее, 
чем можно было ожидать, исходя из их свойств. При-
чина тому – образование этими металлами не оксидов, 
а пероксидов и надпероксидов. В расчете на пероксид 
натрия и надпероксиды калия и рубидия они заняли бы 
место после алюминия в такой последовательности: 
K (кр.), Na (кр.), Rb (кр.). 

Рис. 1. Ряд реакционной способности металлов по отношению к водороду 
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Металл, стоящий в этом ряду левее любого другого 
металла, может вытеснять правее стоящие металлы из 
их оксидов: 

Li2O (кр.) + Mg (кр.) = MgO (кр.) + 2Li (кр.), 
∆G°реакции = –8 кДж;

3Na2O (кр.) + 2Al (кр.) = Al2O3 (кр.) + 6Na (кр.), 
∆G°реакции = –450 кДж; 

3ZnO (кр.) + 2Cr (кр.) = 3Zn (кр.) +  Cr2O3 (кр.), 
∆G°реакции = –96 кДж. 

Металлы, стоящие левее водорода, могут вытес-
нять водород из воды при стандартных условиях: 

6H2O (ж.) + 2Al (кр.) = 2Al(ОН)3 (кр.) + 3H2 (г.), 
∆G°реакции = –891 кДж;

2H2O (ж.) + 2Na (кр.) = 2NaOH (кр.) + H2 (г.), 
∆G°реакции = –288 кДж. 

Металлы, стоящие правее водорода, могут быть им 
восстановлены из их оксидов при стандартных усло-
виях (для этих реакций ∆Н°  < 0, ∆G°реакции < 0):  

СоО (кр.) + Н2 (г.) = Со (кр.) + Н2О (ж.), 
∆G°реакции = –23,6 кДж;

NiО (кр.) + Н2 (г.) = Ni (кр.) + Н2О (ж.), 
∆G°реакции = –25,4 кДж;

PbО (кр.) + Н2 (г.) = Pb (кр.) + Н2О (ж.), 
∆G°реакции = –48 кДж;

CuO (кр.) + H2 (г.) = Cu (кр.) + H2O (ж.), 
∆G°реакции = –107,5 кДж.

Металлы, стоящие в представленном ряду правее 
водорода, не вытесняют водород из воды при стан-
дартных условиях (для этих реакций ∆G° > 0). 

Металлы, стоящие в этом ряду левее водорода, не 
могут быть восстановлены водородом из их оксидов 
при стандартных условиях (∆G°реакции > 0): 

Na2O + H2 - ,   ZnО + H2 - , 

CаО + H2 -,   Al2O3 + H2 - . 

Отсюда следует, что щелочные и щелочно-
земельные металлы  не могут быть восстановлены 
водородом из их оксидов (∆Н°реакции > 0, ∆S°реакции < 0, 
∆G°реакции > 0). Однако эти оксиды могут реагировать с 
водородом с образованием гидридов по схеме внутри-
молекулярной дисмутации [3, 4]: 

М2О + H2 = МН + МОН   (М = Na, K, Rb, Cs), 
      ∆G°реакции < 0; 

Li2О + H2 - , ∆G°реакции > 0; 

2МО + 2H2 = МH2 + М(ОН)2   (М = Ca, Ba, Sr), 
      ∆G°реакции < 0; 

МgО + H2 - ,    BeО + H2 - ,    ∆G°реакции > 0. 

Из представленного на рис. 2 ряда также следует, 
что алюминотермией могут быть получены только те 
металлы, которые стоят правее алюминия (для этих 
реакций ∆G° < 0): 

Fe2O3 (кр.) + 2Al (кр.) 
t
=  2Fe (кр.) + Al2O3 (кр.), 

Cr2O3 (кр.) + 2Al (кр.) 
t
=  2Cr (кр.) + Al2O3 (кр.). 

По этой схеме алюминотермией вряд ли можно по-
лучать металлы, стоящие до алюминия, т.к. для таких 
реакций ∆G°  > 0: 

3CaO (кр.) + 2Al (кр.) - ,   ∆G°реакции = 231 кДж, 
∆rН° = 230,5 кДж,   ∆rS° ≈ 0 Дж/K; 

Рис. 2. Ряд реакционной способности металлов по отношению к кислороду и воде  
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3SrO (кр.) + 2Al (кр.) - ,   ∆G°реакции = 98 кДж, 
∆rН° = 95 кДж,   ∆rS°  = –10 Дж/K; 

3BaO (кр.) + 2Al (кр.) - ,   ∆G°реакции = 32 кДж, 
∆rН° = –2 кДж,   ∆rS° = –15 Дж/K. 

Однако в литературе имеются указания на то, что 
алюминотермией получают кальций, стронций и ба-
рий при температурах выше 1000 °С. Это возможно, 
если реакция идет по другой схеме и образуются дру-
гие продукты:  

4MO (кр.) + 2Al (кр.) = 3M (кр.) + MOæAl2O3 (кр.), 
(M = Ca, Ba). 

Однако рассчитать ∆G°реакции не представляется воз-
можным, т.к. термодинамические параметры алюми-
натов многих металлов неизвестны.  

При высокой температуре углерод С частично или 
полностью восстанавливает оксиды металлов.  

Металлы правее цинка в ряду стандартных элек-
тродных потенциалов (СЭП) восстанавливаются угле-
родом* из их оксидов до простого вещества: 

СoО (кр.) + С (гр.) 
t
=  Со (кр.)  + СО (г.)↑, 

PbО (кр.) + С (гр.) 
t
=  Pb (кр.) + СО (г.)↑. 

Эти реакции эндотермичны и не протекают при 
стандартных условиях (∆G°реакции > 0). Однако энтро-
пия каждой из приведенных систем сильно возрастает, 
так что энтропийное слагаемое энергии Гиббса имеет 
отрицательный знак. С увеличением температуры это 
слагаемое начинает преобладать над энтальпийным 
членом, в результате чего ∆G°реакции < 0 и реакция ста-
новится возможной.

Оксид цинка восстанавливается при очень сильном 
нагревании. 

Оксиды активных металлов до цинка в ряду СЭП 
не выделяют свободный металл при действии углеро-
да, а образуют соответствующие карбиды при высоких 
температурах [3, 4]: 

* За стандартное состояние углерода принят графит; в тексте 
он обозначается «гр.».

2MО (кр.) + C (гр.) 
t
=  M2C2 (кр.) + 2CO (г.) 

(M = щелочные металлы); 

BaO (кр.) + 3C (гр.) 

t
=  BaC2 (кр.) + CO (г.), 

2BeO (кр.) + 3C (гр.) = Be2C (кр.) + 2CO (г.); 

2Al2O3 (кр.) + 9C (гр.) 
t
=  Al4C3 (кр.) + 6CO (г.). 

Связано это с протеканием двух последовательных 
реакций:

1) CaO (кр.) + C (гр.) 

t
=  Ca (кр.) + CO (г.),  

2) Ca (кр.) + 2C (гр.) 
t
=  CaC2 (кр.),  

__________________________________

CaO (кр.) + 3C (гр.) 
t
=  CaC2 (кр.) + CO (г.).

Оксид магния при этих условиях восстанавливается: 

MgO (кр.) + C (гр.) 

t
=  Mg (кр.) + CO (г.). 

Эти реакции эндотермичны, так что при стандарт-
ных условиях имеет место неравенство ∆G°реакции > 0, 
однако ∆S°реакции > 0, поэтому при высоких температу-
рах ∆G°реакции < 0 и реакции образования карбидов ста-
новятся возможными.

На рис. 3 представлен ряд реакционной способно-
сти простых веществ неметаллов по отношению 

к простому веществу кислороду и сложному веществу 
воде, в котором неметаллы расположены по возраста-
нию ∆G° (кДж на единицу степени окисления неме-
талла в оксиде). 

Неметаллы правее водорода могут быть восстановле-
ны водородом из их оксидов (∆G °реакции < 0), например: 

3 N2O (г.) + H2 (г.) = N2 (г.) + H2O (ж.), 
∆G°реакции = –341 кДж;

3 2NO (г.) + 2H2 (г.) = N2 (г.) + 2H2O (ж.), 
∆G°реакции = –648 кДж;

3 2NO2 (г.) + 7H2 (г.) = 2NH3 (г.) + 4H2O (ж.) , 
∆G°реакции = –1085кДж: 

Рис. 3. Ряд реакционной способности неметаллов по отношению к кислороду и воде 
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Реакционная способность веществ

а) 2NO2 (г.) + 4H2 (г.) = N2 (г.) + 4H2O (ж.), 
     ∆G°реакции = –1051 кДж,

б) 3H2 (г.) + N2 (г.) = 2NH3 (г.), 
     ∆G°реакции = –34 кДж;

3 CO2 (г.) + 4H2 (г.) = CH4 (г.) + 2H2O (ж.), 
∆G°реакции = –131 кДж:

а) CO2 (г.) + 2H2 (г.) = C (гр.) + 2H2O (ж.), 
     ∆G°реакции = –80 кДж,

б) 2H2 (г.) + C (гр.) = CH4 (г.), 
    ∆G°реакции = –51 кДж;

3 SO2 (г.) + 2H2 (г.) = S (кр.) + 2H2O (ж.), 
∆G°реакции = –174 кДж;

3 SО2 (г.) + 3H2 (г.) = H2S (г.) + 2H2O (ж.), 
∆G°реакции = –208 кДж:

а) SO2 (г.) + 2H2 (г.) = S (кр.) + 2H2O (ж.), 
     ∆G°реакции = –174 кДж,

б) H2 (г.) + S (кр.) = H2S (г.), 
     ∆G°реакции= –34 кДж.

Впереди стоящий неметалл в ряду реакционной 
способности восстанавливает последующие из их ок-
сидов, например:  

С (гр.) + N2O (г.) = N2 (г.) + CO (г.), 
∆G°реакции = –241 кДж;

С (гр.) + 2N2O (г.) = 2N2 (г.) + CO2 (г.), 
∆G°реакции = –602 кДж;

С (гр.) + 2NO (г.)  = N2 (г.) + СO2 (г.), 
∆G°реакции = –568 кДж;

2С (гр.) + 2NO2 (г.) = N2 (г.) + 2СO2 (г.), 
∆G°реакции = –891 кДж;

С (гр.) + 2NO2 (г.) = 2NО (г.) + СO2 (г.), 
∆G°реакции = –323 кДж;

С (гр.) + SO2 (г.) = СО2 (г.) + S (кр.), 
∆G°реакции = –94,2 кДж;

С (гр.) + 2SO3 (г.) = 2SO2 (г.) + СO2 (г.), 
∆G°реакции  = –258 кДж;

3С (гр.) + 2SO3 (г.) = 2S (кр.)+ 3СO2 (г.), 
∆G°реакции = –443,2 кДж;

S (плавл.) + 2N2O (г.) = 2N2 (г.) + SO2 (г.), 
∆G°реакции = –508 кДж;

2S (кр.) + 2NO2 (г.) = N2 (г.) + 2SO2 (г.), 
∆G°реакции = –703 кДж;

2S (кр.) + 2ClО2 (г.) = 2SО2 (г.) + Cl2 (г.), 
∆G°реакции = –844 кДж;

S (кр.) + 2Cl2О (г.) = SO2 (г.) + 2Cl2 (г.), 
∆G°реакции = –496 кДж;

Р4 (кр.) +10NO (г.) = 5N2 (г.) + P4O10 (кр.), 
∆G°реакции = –3568 кДж;

2P4 (кр.) + 10NO2 (г.) = 5N2 (г.) + 2P4O10 (кр.), 
∆G°реакции = –3213 кДж;

2P4 (кр.) + 10ClО2 (г.) = 2P4O10 (кр.) + 5Cl2(г.), 
∆G°реакции = –3918 кДж;

P4 (кр.) + 10N2O (г.) = 10N2 (г.) + P4O10 (кр.),
 ∆G°реакции = –2802 кДж;

P4  (кр.) +10SO3 (г.) = P4O10 (кр.) + 10SO2 (г.), 
∆G°реакции = –2018 кДж. 

Неметаллы, стоящие в приведенном ряду 
(см. рис. 3) до водорода, не могут быть восстановлены 
им из их оксидов при стандартных условиях. 

Химические реакции: 

9S (кр.) + 2P2O3 (кр.) = 2P2S3 (кр.) + 3SO2 (г.), 

10C (гр.) + P4O10 (кр.) = 4P (кр.) + 10CO (г.), 

2С (гр.) + SiO2 (кр.) = 2CО (г.) + Si (кр.), 

3С (гр.) + SiO2 (кр.) = 2CО (г.) + SiС (кр.), 

для которых ∆G°реакции > 0, могут протекать только при 
очень высоких температурах, т.к. ∆S°реакции > 0 и энтро-
пийное слагаемое энергии Гиббса имеет отрицатель-
ное значение. При определенной  высокой температу-
ре это слагаемое начинает преобладать над энтальпий-
ным членом в уравнении Гиббса. 
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Óñïåøíîñòü êóðñà îáåñïå÷èâàþò åãî ìíîãîïðîôèëüíîñòü
è ìíîãîãðàííîñòü. Ñóäèòå ñàìè: äàííàÿ ëèíèÿ ÓÌÊ, âûïó-
ùåííàÿ èçäàòåëüñòâîì «Äðîôà», âêëþ÷àåò áîëåå 60 íàèìåíîâà-
íèé. Íè ïî îäíîìó ïðåäìåòó, â òîì ÷èñëå ïî õèìèè, íåò áîëåå
ïîëíîé ëèíèè ÓÌÊ.

1. Ëèíèÿ ó÷åáíèêîâ ïðåäñòàâëåíà ïðîïåäåâòè÷åñêèì êóð-
ñîì äëÿ 7 êëàññà, êîòîðîãî íåò íè â îäíîì äðóãîì àâòîðñêîì 
êóðñå; äâóìÿ ó÷åáíèêàìè äëÿ îñíîâíîé øêîëû (8 è 9 êëàññû)
è ÷åòûðüìÿ ó÷åáíèêàìè äëÿ ñðåäíåé øêîëû (10 è 11 êëàññû) 
áàçîâîãî è ïðîôèëüíîãî óðîâíåé.

2. Ëèíèÿ äèäàêòèêè ïðåäëàãàåò ó÷èòåëþ õèìèè ñëåäóþùèå 
ó÷åáíûå ïîñîáèÿ:
• «Ïðîâåðî÷íûå è êîíòðîëüíûå ðàáîòû» äëÿ 8 è 9 êëàññîâ, 

à òàêæå 10 è 11 êëàññîâ áàçîâîãî è ïðîôèëüíîãî óðîâíåé 
(øåñòü ïîñîáèé);

• «Õèìèÿ â òåñòàõ, çàäà÷àõ è óïðàæíåíèÿõ» äëÿ 8–11 êëàññîâ 
(÷åòûðå ïîñîáèÿ);

• «Ðàáî÷èå òåòðàäè» äëÿ 7, 8, 9 êëàññîâ, à òàêæå äëÿ 10 è 
11 êëàññîâ áàçîâîãî óðîâíÿ (ïÿòü ïîñîáèé);

• «Òåòðàäè äëÿ ëàáîðàòîðíûõ è ïðàêòè÷åñêèõ ðàáîò» äëÿ 
îñíîâíîé øêîëû (òðè ïîñîáèÿ).
3. Ëèíèÿ ìåòîäèêè äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü äëÿ ïëà-

íèðîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ óðîêîâ ëþáîãî òèïà âî âñåõ êëàñ-
ñàõ íå òîëüêî äàííóþ ëèíèþ ÓÌÊ, íî è áîãàòåéøóþ êîïèëêó
ó÷èòåëüñêîãî îïûòà.
• Øèðîêî èçâåñòíàÿ â ñòðàíå è çà ðóáåæîì «Íàñòîëüíàÿ êíèãà

ó÷èòåëÿ õèìèè» â 7 òîìàõ ïîëüçóåòñÿ áîëüøèì óñïåõîì
ó ïðåïîäàâàòåëåé õèìèè, ðàáîòàþùèõ íå òîëüêî ïî ìîåìó, 
íî è ïî äðóãèì àâòîðñêèì êóðñàì.

• «Õèìè÷åñêèé ýêñïåðèìåíò â øêîëå» äëÿ 8, 9, 10 è 11 êëàñ-
ñîâ â 4 òîìàõ, ïîæàëóé, åäèíñòâåííîå èçäàíèå â ñåðèÿõ àâ-
òîðñêèõ êóðñîâ, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò ýêñïåðèìåíòàëüíóþ 
ïîääåðæêó óðîêîâ õèìèè è ïîçâîëÿåò ó÷èòåëþ ôîðìèðî-
âàòü ó îáó÷àþùèõñÿ ïðàêòè÷åñêèå óìåíèÿ è íàâûêè.
4. Ëèíèÿ ïîñîáèé äëÿ ïîäãîòîâêè ê èòîãîâîé àòòåñòàöèè

íåïðåðûâíî ñîâåðøåíñòâóåòñÿ è ðàçâèâàåòñÿ. Íà ñìåíó õîðîøî 

Â 2012 ãîäó â Ìîñêâå ïðîøåë I Âñåðîññèéñêèé ñúåçä ó÷è-
òåëåé õèìèè. Íà âîïðîñ àíêåòû «Ïî êàêîìó êóðñó âû ðàáîòà-
åòå?» 65% äåëåãàòîâ ñúåçäà îòâåòèëè, ÷òî ðàáîòàþò ïî êóðñó
Î. Ñ. Ãàáðèåëÿíà èçäàòåëüñòâà «Äðîôà». Â öåëîì ïî ñòðàíå öèôðà
åùå âûøå – îêîëî 70%. Âûáîð áîëüøèíñòâîì ó÷èòåëåé õèìèè 
ó÷åáíèêîâ ýòîãî àâòîðà âïîëíå çàêîíîìåðåí: ðåçóëüòàòû ñäà÷è 
ÅÃÝ âûïóñêíèêàìè, îáó÷àâøèìèñÿ ïî äàííîé ëèíèè ó÷åáíèêîâ, 
âûøå, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè äðóãèõ ó÷åáíèêîâ Ôåäåðàëüíûõ 
ïåðå÷íåé, ÷òî ãîâîðèò ñàìî çà ñåáÿ.

Î ñîñòàâå è îñîáåííîñòÿõ ÓÌÊ, à òàêæå î íîâåéøèõ òåíäåí-
öèÿõ â ïðåïîäàâàíèè õèìèè â øêîëå ðàññêàçûâàåò àâòîð, êàíäè-
äàò ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð, çàñëóæåííûé ó÷èòåëü Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè Îëåã Ñåðãååâè÷ Ãàáðèåëÿí.

Линия УМК О. С. Габриеляна
и новый образовательный стандарт
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èçâåñòíîìó, íî íåñêîëüêî óñòàðåâøåìó ïîñîáèþ «Ãîòîâèìñÿ
ê ÅÃÝ ïî õèìèè» (åãî ïî-ïðåæíåìó ìîæíî óñïåøíî èñïîëüçî-
âàòü ïðè ïðîâåäåíèè òåìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ â ñòàðøèõ êëàñ-
ñàõ) â 2011 ãîäó èçäàòåëüñòâîì «Äðîôà» âûïóùåíî íîâîå, ïîëåç-
íîå è ýôôåêòèâíîå ïîñîáèå Î. Ñ. Ãàáðèåëÿíà, È. Ã. Îñòðîóìîâà,
Ñ. À. Ñëàäêîâà «Õèìèÿ. Ãîòîâèìñÿ ê ÅÃÝ». Â ýòîì èçäàíèè 
âñåñòîðîííå è ïîýòàïíî, íà îñíîâå àíàëèçà ÊÈÌîâ ïðîøëûõ 
ëåò äàþòñÿ ðåêîìåíäàöèè ïî âûïîëíåíèþ âñåõ òèïîâ çàäàíèé 
òåñòà ÅÃÝ; ïðåäëàãàåòñÿ îïîðíûé êîíñïåêò ïî îáÿçàòåëüíîìó 
ìèíèìóìó çíàíèé ïî âñåì òåìàì êóðñà õèìèè; ïðåäñòàâëåíû 
îïòèìàëüíûå ñïîñîáû âûïîëíåíèÿ òåñòîâûõ çàäàíèé.

Èç âñåõ èçäàíèé, âêëþ÷åííûõ â ëèíèþ ÓÌÊ, íåîáõîäèìî 
áîëåå ïîäðîáíî îñòàíîâèòüñÿ íà ââîäíîì êóðñå «Õèìèÿ. 7 êëàññ». 
Îí ïðèçâàí íå òîëüêî ñíèçèòü èíòåíñèâíîñòü ïðîöåññà èçó-
÷åíèÿ õèìèè â îñíîâíîé øêîëå, íî è îáåñïå÷èòü ó÷èòåëþ 
«âûæèâàíèå» â óñëîâèÿõ, êîãäà âåðòèêàëü ó÷åáíîé íàãðóçêè 
ïî ïðåäìåòó ìîæåò ñíèçèòüñÿ äî 4 ÷àñîâ â íåäåëþ (ïî 2 ÷àñà
â 8 è 9 êëàññàõ), åñëè ñòàðøàÿ øêîëà ïåðåéäåò íà àëüòåðíàòèâ-
íûé êóðñ «Åñòåñòâîçíàíèå». Î÷åíü õîòåëîñü áû, ÷òîáû ââåäåíèå
õèìèè ñ 7 êëàññà áûëî ðàçðåøåíî «ñâåðõó» – âêëþ÷åíî
â Ôåäåðàëüíûé áàçèñíûé ó÷åáíûé ïëàí èç ðàñ÷åòà õîòÿ
áû 1 ÷àñ â íåäåëþ. Îäíàêî ýòî îñòàåòñÿ ëèøü ïîæåëàíèåì, 
è âûäåëåíèå âðåìåíè íà ïðîïåäåâòèêó ïîëíîñòüþ çàâèñèò îò 
ðóêîâîäñòâà øêîëû. Ñ÷èòàþ, ÷òî äèðåêòîðó øêîëû íå ìå-
øàëî áû ïîäóìàòü î ñîîòâåòñòâèè ââåðåííîãî åìó ó÷åáíîãî
çàâåäåíèÿ òðåáîâàíèÿì âðåìåíè. Âåäü â ìèðîâîé ãîíêå ñòðàí 
çà ëèäåðñòâî íåìàëàÿ ðîëü ïðèíàäëåæèò òàêîìó íàïðàâëåíèþ 
íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà, êàê íàíî- è áèîòåõíîëîãèè. 
Ýòè íàïðàâëåíèÿ â íàóêå è ïðîèçâîäñòâå òðåáóþò õîðîøî ïîä-
ãîòîâëåííûõ â îáëàñòè õèìèè ñïåöèàëèñòîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, 
âûáîð ïðîôåññèè ïðîèñõîäèò åùå â øêîëå, ñëåäîâàòåëüíî,
îò ïðåïîäàâàíèÿ õèìèè â äîñòàòî÷íîì äëÿ äàëüíåéøåãî ïðî-
ôåññèîíàëüíîãî îáó÷åíèÿ îáúåìå çàâèñèò áóäóùåå íå òîëüêî 
ó÷èòåëåé èëè ó÷åíèêîâ, èçáðàâøèõ åå â êà÷åñòâå ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, íî è ñòðàíû â öåëîì.

Ñòàíäàðòû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ îðèåíòèðîâàíû íà çàìåíó 
çíàíèåâîé ïàðàäèãìû â îáó÷åíèè íà êîìïåòåíòíîñòíóþ, êîã-
äà øêîëüíèêè óñâàèâàþò íå ñóììó çíàíèé è óìåíèé, à ó÷àòñÿ 
ïîëó÷àòü, àíàëèçèðîâàòü, ïåðåðàáàòûâàòü ýòè çíàíèÿ – îâëà-
äåâàþò óíèâåðñàëüíûìè ó÷åáíûìè äåéñòâèÿìè, ïîçâîëÿþùè-
ìè äîñòè÷ü ìåòàïðåäìåòíûõ, ïðåäìåòíûõ è ëè÷íîñòíûõ ðå-
çóëüòàòîâ îáðàçîâàíèÿ. Ïîä íîâûé îáðàçîâàòåëüíûé ñòàíäàðò 
ÿ ïåðåðàáîòàë, à èçäàòåëüñòâî «Äðîôà» ïîäãîòîâèëî ê âûõîäó 
â ñâåò óæå ýòèì ëåòîì íå òîëüêî ó÷åáíèêè äëÿ îñíîâíîé øêî-
ëû, íî è  ñîñòàâëÿþùèå ÓÌÊ ïîñîáèÿ.

Ó÷åáíèê 8 êëàññà â ñòðóêòóðíîì è ñîäåðæàòåëüíîì ïëà-
íå íå ïðåòåðïåë çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé, êîòîðûå êîñíóëèñü 
â îñíîâíîì äèäàêòè÷åñêîãî àïïàðàòà. Âîïðîñû è çàäàíèÿ
ê ïàðàãðàôàì ñôîðìóëèðîâàíû òàê, ÷òîáû íà ïðàêòèêå îñóùå-
ñòâèòü äåÿòåëüíîñòíûé ïîäõîä ê îáó÷åíèþ, â ïåðâóþ î÷åðåäü 
â ïëàíå ôîðìèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîííî-êîììóíèêàòèâíîé 
êîìïåòåíòíîñòè. Çàäàíèÿ, îðèåíòèðîâàííûå íà ïîèñê, àíàëèç 
è ïåðåðàáîòêó èíôîðìàöèè (ïîäãîòîâêà ñîîáùåíèé è ïðåçåí-
òàöèé), îòìå÷åíû ñïåöèàëüíûì ñèìâîëîì – ñòèëèçîâàííûì 
èçîáðàæåíèåì êîìïàêò-äèñêà. Òàê êàê èç ó÷åáíèêà 9 êëàñ-
ñà èñêëþ÷åíà ãëàâà, ïîñâÿùåííàÿ îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâàì, 
â êîòîðîé äàâàëîñü ïîíÿòèå âàëåíòíîñòè, ÿ ââîæó åãî óæå
â 8 êëàññå êàê âåëè÷èíó, ñîîòâåòñòâóþùóþ «÷èñëó êîâàëåíòíûõ 
ñâÿçåé, êîòîðûìè àòîì îäíîãî õèìè÷åñêîãî ýëåìåíòà ñâÿçàí
ñ àòîìàìè ýòîãî æå èëè äðóãèõ ýëåìåíòîâ». Òàêîâî òðåáîâà-

Линия УМК О.С.  Габриеляна.. .
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íèå íîâîãî ñòàíäàðòà. Îäíàêî ïðè âûâîäå ôîðìóë ñëîæíûõ
âåùåñòâ, êàê è ïðåæäå, îáó÷àþùèåñÿ ðàáîòàþò ñî ñòåïåíüþ 
îêèñëåíèÿ è çàðÿäàìè èîíîâ. 

Ó÷åáíèê 9 êëàññà ïðåòåðïåë ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ
â ñîäåðæàíèè ïåðâîé è ïîñëåäíåé ãëàâ. Ïåðâàÿ ãëàâà, ñîãëàñíî
òðåáîâàíèÿì íîâîãî îáðàçîâàòåëüíîãî ñòàíäàðòà, äîïîëíåíà
îáîáùåíèåì çíàíèé î õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ – èõ êëàññèôèêà-
öèåé, ïîíÿòèÿìè «ñêîðîñòü õèìè÷åñêîé ðåàêöèè», «êàòàëèç». 
Ïîñëåäíÿÿ ãëàâà ïîñâÿùåíà îáîáùåíèþ ñâåäåíèé ïî êóðñó 
îñíîâíîé øêîëû è ïîäãîòîâêå îáó÷àþùèõñÿ ê ÃÈÀ. Â îñòàëü-
íîì ñîäåðæàíèå è ñòðóêòóðà ó÷åáíèêà îñòàëèñü ïðåæíèìè,
à èçìåíåíèÿ, êàê è â ó÷åáíèêå 8 êëàññà, êîñíóëèñü äèäàêòè-
÷åñêîãî àïïàðàòà.

Ê ó÷åáíîìó 2012/13 ãîäó èçäàòåëüñòâî «Äðîôà» âûïóñòèò
â ñâåò íîâûå ðàáî÷èå òåòðàäè ê ó÷åáíèêàì 8 è 9 êëàññîâ, ïîä-
ãîòîâëåííûå ìíîþ ñîâìåñòíî ñ Ñ. À. Ñëàäêîâûì. Ïåðâàÿ ÷àñòü 
â íèõ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷åòêèé, ëàêîíè÷íûé è î÷åíü èí-
ôîðìàòèâíûé îïîðíûé êîíñïåêò ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà êàæ-
äîãî ïàðàãðàôà. Êîíñïåêò, êîòîðûé ñîçäàåòñÿ â ñîòâîð÷åñòâå
è ñîòðóäíè÷åñòâå ó÷èòåëÿ è ó÷åíèêîâ, ìîæåò áûòü îôîðìëåí 
íå òîëüêî â êëàññå, íî è äîìà èëè íà ñëåäóþùåì óðîêå âî âðå-
ìÿ îïðîñà (ðåøàòü ó÷èòåëþ). Íà ðåçóëüòàò «ðàáîòàåò» è âòîðàÿ 
÷àñòü òåòðàäè: âûïîëíåíèå ïðèâåäåííûõ â íåé çàäàíèé ê ïàðà-
ãðàôàì ïîçâîëèò íå ïðîñòî âûó÷èòü ìàòåðèàë, íî è ïîëó÷èòü 
îïûò ïðèìåíåíèÿ çíàíèé â õîäå ñàìîñòîÿòåëüíûõ è êîíòðîëü-
íûõ ðàáîò, à â ïîñëåäóþùåì – íà ýêçàìåíàõ â ôîðìå ÃÈÀ
è ÅÃÝ. Ïîýòîìó ìíîãèå çàäàíèÿ ïðåäëîæåíû â ôîðìàòå ýòèõ 
ãîñóäàðñòâåííûõ èñïûòàíèé.

Â 2012 ãîäó «Äðîôà» ãîòîâèò ê èçäàíèþ íîâûå ñáîðíèêè 
ïðîâåðî÷íûõ è êîíòðîëüíûõ ðàáîò ê ó÷åáíèêàì 8 è 9 êëàññîâ, 
îðèåíòèðîâàííûå íà äåÿòåëüíîñòíûé ïîäõîä è ïîäãîòîâêó 
îáó÷àþùèõñÿ ê ÃÈÀ.

Èçäàòåëüñòâî «Äðîôà» ãîòîâèò ê âûïóñêó â ñâåò ó÷åáíè-
êè «Åñòåñòâîçíàíèå» äëÿ 10 è 11 êëàññîâ àâòîðîâ Î. Ñ. Ãàáðè-
åëÿíà, È. Ã. Îñòðîóìîâà, Í. Ñ. Ïóðûøåâîé, Ñ. À. Ñëàäêîâà
è Â. È. Ñèâîãëàçîâà, àëüòåðíàòèâíûå õèìèè, áèîëîãèè è ôè-
çèêå áàçîâîãî óðîâíÿ. Íîâûå ÔÃÎÑ ïðåäïîëàãàþò ðåàëèçàöèþ
«Êîíöåïöèè äóõîâíî-íðàâñòâåííîãî ðàçâèòèÿ è âîñïèòà-
íèÿ ãðàæäàíèíà Ðîññèè». Â íåé â êà÷åñòâå âàæíåéøèõ òðå-
áîâàíèé âûäâèãàåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ó ó÷àùèõñÿ ñïîñîáíîñòè
ñîâåðøàòü ñàìîñòîÿòåëüíûå ïîñòóïêè íà îñíîâå ìîðàëüíîãî
âûáîðà. Ïðè ýòîì ëþáîé ïîñòóïîê ÷åëîâåêà îïðåäåëÿåòñÿ
åäèíñòâîì åãî ãóìàíèñòè÷åñêèõ èäåàëîâ è åñòåñòâåííî-íàó÷íîé 
êîìïåòåíöèè, âåäü ïðèðîäà, îáùåñòâî è ÷åëîâåê ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé âçàèìîñâÿçàííóþ ñèñòåìó. Âîò ïî÷åìó â äîñòèæåíèè
òðåáîâàíèé ÔÃÎÑ ñòîëü áîëüøóþ ðîëü èãðàåò åñòåñòâîçíà-
íèå, ôîðìèðóþùåå íå ôðàãìåíòàðíîå, à öåëîñòíîå âîñïðèÿ-
òèå îêðóæàþùåãî ìèðà. Âìåñòå ñ òåì ïî ïîâîäó øèðîêîãî âíå-
äðåíèÿ ýòîãî ïðåäìåòà â îáðàçîâàòåëüíûé ïðîöåññ íåò åäèíîãî
ìíåíèÿ.

Àðãóìåíòû «çà»
1. Â ñòàðøåé øêîëå â îáëàñòè åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî îáðà-

çîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ âûáîð: èçó÷åíèå õèìèè, ôèçèêè è áèî-
ëîãèè íà áàçîâîì óðîâíå èç ðàñ÷åòà 1 ÷àñ â íåäåëþ èëè èíòå-
ãðèðîâàííûé êóðñ åñòåñòâîçíàíèÿ èç ðàñ÷åòà 3 ÷àñà â íåäåëþ. 
Êàê èçâåñòíî, îäíî÷àñîâûå êóðñû äàâíî äîêàçàëè ñâîþ íåñî-
ñòîÿòåëüíîñòü è íåýôôåêòèâíîñòü.

2. Íà âûõîäå èç øêîëû â ñîçíàíèè ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèí-
ñòâà âûïóñêíèêîâ ôîðìèðóþòñÿ ÷àñòíûå íàó÷íûå êàðòèíû
ìèðà – õèìè÷åñêàÿ, ôèçè÷åñêàÿ, áèîëîãè÷åñêàÿ, íî îòñóòñòâó-

Â ÷åñòü ïëàíåòû Çåìëÿ íàçâàí
õèìè÷åñêèé ýëåìåíò ¹ 52 Òåëëóð
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åò åäèíàÿ åñòåñòâåííî-íàó÷íàÿ êàðòèíà, êîòîðóþ è ïðèçâàíà 
ôîðìèðîâàòü òàêàÿ äèñöèïëèíà, êàê åñòåñòâîçíàíèå.

3. Ââåäåíèåì â øêîëüíóþ ó÷åáíóþ ïðîãðàììó êóðñà «Åñòå-
ñòâîçíàíèå» âûñòðàèâàåòñÿ ïðååìñòâåííîñòü ìåæäó ñðåäíåé 
øêîëîé è âûñøèì ïðîôåññèîíàëüíûì îáðàçîâàíèåì, ïîñêîëüêó
â âóçàõ ãóìàíèòàðíîãî ïðîôèëÿ èçó÷åíèå êóðñà «Êîíöåïöèè 
ñîâðåìåííîãî åñòåñòâîçíàíèÿ» ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíûì.

4. Êóðñ åñòåñòâîçíàíèÿ â 10–11 êëàññàõ ïîçâîëÿåò èíòå-
ãðèðîâàòü ïðåäìåòû åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî öèêëà â îáðàçîâà-
íèå ñòàðøåêëàññíèêîâ, âûáðàâøèõ äëÿ îáó÷åíèÿ ãóìàíèòàð-
íûé ïðîôèëü.

5. Â ðÿäå çàðóáåæíûõ ñòðàí íàêîïëåí íåìàëûé îïûò èçó-
÷åíèÿ åñòåñòâîçíàíèÿ íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå îáó÷åíèÿ
â ñðåäíåé øêîëå, êîòîðûé äîêàçàë ýôôåêòèâíîñòü òàêîãî ïîä-
õîäà.

Àðãóìåíòû «ïðîòèâ»
1. Äëÿ øèðîêîãî ââåäåíèÿ â øêîëüíóþ ïðàêòèêó åñòåñòâî-

çíàíèÿ îòñóòñòâóåò ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèé êîìïëåêñ, äîñòàòî÷-
íî îñíàùåííûé ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðàòóðîé.

2. Ïåäàãîãè÷åñêèå âóçû ïîêà öåëåíàïðàâëåííî íå ãîòîâÿò 
ñïåöèàëèñòîâ äëÿ âåäåíèÿ ýòîãî ïðåäìåòà. Êóðñû ïîâûøåíèÿ 
êâàëèôèêàöèè ïîçâîëÿò ó÷èòåëÿì õèìèè, ôèçèêè èëè áèî-
ëîãèè ëèøü ïîëó÷èòü ïðàâî íà ïðåïîäàâàíèå åñòåñòâîçíàíèÿ,
íî íå ðåøàò ïðîáëåìó èõ ïîëíîöåííîé ïðîôåññèîíàëüíîé 
ïîäãîòîâêè.

3. Âî ÔÃÎÑ ÎÎÎ îòñóòñòâóåò ñîäåðæàíèå ïðåäìåòíîé îá-
ëàñòè «Åñòåñòâîçíàíèå». Ïðåäñòàâèòü åãî êàê ñóììó çíàíèé ïî 
õèìèè, ôèçèêå è áèîëîãèè äîâîëüíî ñëîæíî, òàê êàê öåëè, êî-
òîðûå ïðåñëåäóþò ýòè îáðàçîâàòåëüíûå ïðåäìåòû, ðàçëè÷íû. 

4. Íàëè÷èå íà äàííûé ìîìåíò òîëüêî îäíîãî ó÷åáíèêà
ïî åñòåñòâîçíàíèþ â Ôåäåðàëüíîì ïåðå÷íå ëèøàåò ó÷èòå-
ëÿ ñòàðøåé øêîëû âîçìîæíîñòè âûáîðà, ÷òî íàðóøàåò çàêîí
«Îá îáðàçîâàíèè».

5. Ñêîðîïàëèòåëüíîå è ïðåæäåâðåìåííîå ââåäåíèå êóðñà 
åñòåñòâîçíàíèÿ â ñòàðøåé øêîëå ïðèâåäåò ê ðåçêîìó óìåíü-
øåíèþ ó÷åáíîé íàãðóçêè ó ó÷èòåëåé õèìèè, ôèçèêè è áèî-
ëîãèè. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ñóùåñòâåííî ïîâëèÿåò íà ðàçìåð
çàðàáîòíîé ïëàòû, ïîâûñèò ñîöèàëüíóþ íàïðÿæåííîñòü â ó÷è-
òåëüñêîì êîðïóñå.

Àðãóìåíòû ñòîðîííèêîâ è ïðîòèâíèêîâ ââåäåíèÿ åñòå-
ñòâîçíàíèÿ â ñòàðøåé øêîëå (ïîñëåäíèõ ñóùåñòâåííî áîëüøå 
ñðåäè ó÷èòåëåé-ïðåäìåòíèêîâ) ñëåäóåò îòíåñòè ê ðàçðÿäó îáú-
åêòèâíûõ. Îäíàêî íå íóæíî çàáûâàòü è î ñóáúåêòèâíûõ ôàê-
òîðàõ, â ÷èñëå êîòîðûõ àäìèíèñòðàòèâíûé ðåñóðñ Ìèíèñòåð-
ñòâà îáðàçîâàíèÿ è íàóêè, îðãàíû óïðàâëåíèÿ îáðàçîâàíèåì íà
ìåñòàõ, äèðåêòîðà øêîë. Íåñîìíåííî, îíè áóäóò ëîááèðîâàòü 
åñòåñòâîçíàíèå. Â ñâîþ î÷åðåäü, ÿ ëîááèðóþ âåäåíèå ýòîãî
ó÷åáíîãî ïðåäìåòà èìåííî ó÷èòåëåì õèìèè. Ìíîþ ðàçðàáîòàí 
êóðñ ïîäãîòîâêè ó÷èòåëÿ åñòåñòâîçíàíèÿ â äèñòàíöèîííîì
Ïåäàãîãè÷åñêîì óíèâåðñèòåòå «Ïåðâîå ñåíòÿáðÿ». 

Íîâûé ÓÌÊ ïî åñòåñòâîçíàíèþ áóäåò îáåñïå÷åí ýëåêòðîí-
íûì ïðèëîæåíèåì, ðàáî÷èìè òåòðàäÿìè è ìåòîäè÷åñêèì ïî-
ñîáèåì.

Ïîëó÷èòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î ëèíèè ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ 
êîìïëåêñîâ Î. Ñ. Ãàáðèåëÿíà, à òàêæå ñêà÷àòü ýëåêòðîííûå ïðè-
ëîæåíèÿ ê ó÷åáíèêàì äëÿ 8 è 9 êëàññîâ, âõîäÿùèì â ñèñòåìó äëÿ 
îñíîâíîé øêîëû «Âåðòèêàëü», ìîæíî íà ñàéòå www.drofa.ru.

Ïðåäëàãàåì ó÷èòåëÿì è ìåòîäèñòàì ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â âå-
áèíàðàõ ïî íàøèì ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèì êîìïëåêñàì, â õîäå
êîòîðûõ ìîæíî çàäàòü âîïðîñû íåïîñðåäñòâåííî àâòîðàì ó÷åá-
íèêîâ. Ðàñïèñàíèå âåáèíàðîâ – íà ñàéòå èçäàòåëüñòâà «Äðîôà».

Èçäàòåëüñòâî «Äðîôà»
127018, Ìîñêâà, Ñóùåâñêèé âàë,
ä. 49, ñòð. 1
Òåë.: 8-800-2000-550
(çâîíêè ïî Ðîññèè áåñïëàòíûå),
(495) 795-05-50, 795-05-51
Ôàêñ: (495) 795-05-52
E-mail: sales@drofa.ru
Ïî âîïðîñàì ñîòðóäíè÷åñòâà
è ïðèîáðåòåíèÿ ïðîäóêöèè
îáðàùàéòåñü íà ñàéò www.drofà.ru

Èíòåðíåò-ìàãàçèí «ÓÌÍÈÊ È Ê»
Ëèòåðàòóðà èçäàòåëüñòâà «Äðîôà»
â íàëè÷èè è ïîä çàêàç.
Äîñòàâêà ïî÷òîé ïî Ðîññèè
129090, Ìîñêâà, óë. Ìåùàíñêàÿ,
ä. 14, ñòð. 1
ÎÎÎ «Ðàçóìíèê»
Òåë.: (495) 961-50-08
E-mail: 9615008@mail.ru
www.umnikk.ru

Âçàèìîäåéñòâèå ðàñòâîðîâ
ùåëî÷è è êèñëîòû

Линия УМК О.С.  Габриеляна.. .
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Макромир. Биосфера  
О.С.ГАБРИЕЛЯН,
И.Г.ОСТРОУМОВ,
С.А.СЛАДКОВ,
Н.С.ПУРЫШЕВА,
В.И.СИВОГЛАЗОВ

Материал, публикуемый в данном номере, рассказывает о клетках – жи-

вотных и растительных, – о доядерных организмах (бактерии и синезе-

леные водоросли) и внеклеточных формах жизни (вирусы). 

Своеобразными «клетками» биосферы являются экологические системы 

или биогеоценозы – «основные природные единицы на поверхности 

Земли». Из чего они созданы, что может являться экологической систе-

мой? Какие границы у биосферы?

Курс «Естествознание.  10 класс» 

§ 18. Жизнь, признаки живого и их относитель-
ность. 

§ 19. Уровни организации жизни на Земле. 
§ 20. Многообразие живых организмов. Клетка 
и неклеточные формы жизни. 

§ 21. Экологические системы. 
§ 22. Биосфера. 
§ 23. Эволюционная теория. 
§ 24. Климат и приспособленность живых орга-

низмов к его условиям. 
§ 25. Свет и приспособленность к нему живых 

организмов. Электромагнитная природа света. 
§ 26. Внутренняя энергия макроскопической си-

стемы. Тепловое равновесие. 
§ 27. Температура и приспособленность к ней 

живых организмов. 
§ 28. Вода. Физические и химические свойства 

воды. 
§ 29. Роль воды в биосфере. 
§ 30. Соленость и почва как абиотические фак-

торы. 
§ 31. Биотические факторы. 
§ 32. Жизнь и время. Биоритмы. 
§ 33. Обмен информацией.
Практическая работа 6. Распознавание органиче-

ских соединений. 
Практическая работа 7. Изучение растительной и 

животной клеток. 
Практическая работа 8. Изучение микроскопиче-

ского строения животных тканей. 
Практическая работа 9. Изучение простейших. 
Практическая работа 10. Изучение взаимосвязей 

 в искусственной экосистеме – аквариуме и 
составление цепей питания. 

Практическая работа 11. Изучение бытовых от-
ходов. 

Практическая работа 12. Изучение приспособ-
ленности организмов к среде обитания. 

Практическая работа 13. Изучение света. 
Практическая работа 14. Исследование среды 

раствора солей и сока растений. 
Практическая работа 15. Изучение состава по-

чвы.

§ 20. МНОГООБРАЗИЕ ЖИВЫХ ОРГАНИЗМОВ. 
КЛЕТКА И НЕКЛЕТОЧНЫЕ ФОРМЫ ЖИЗНИ 

По различным оценкам на нашей планете насчиты-
вается от 1,9 до 8 млн биологических видов, и боль-
шинству из них человек дал названия. Для описания и 
обозначения множества как ныне живущих на Земле, 
так и ископаемых растений, животных, микроорганиз-
мов и грибов необходима определенная система. Эти 
задачи выполняет раздел биологии, который так и на-
зывается – систематика. 

Cтруктурной единицей пространственной ор-
ганизации живых организмов является клетка. 
Особенности ее строения позволили разделить все 
живые организмы на два надцарства: прокариоты и 
эукариоты. 

Прокариоты (от лат. pro – раньше и греч. karion – 
ядро) – доядерные организмы. Клетки таких организ-
мов не имеют четко оформленного ядра, их ДНК рас-
положена прямо в цитоплазме. У таких организмов нет 
большинства органоидов, например митохондрий, – 
их функции выполняют отдельные участки клеточной 
мембраны. К прокариотам относят бактерии и синезе-
леные водоросли. 

Бактерии изучает особый раздел биологии – ми-
кробиология. Эти организмы устроены относительно 
просто: в центре клетки находится свернутая в коль-
цо хромосома, ДНК которой содержит несколько ты-
сяч генов (рис. 1). Размножаются бактерии  делением, 

Полное содержание курса см. на компакт-диске, 

прилагаемом к данному номеру.

Рис. 1. Пример клетки бактерии  
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Макромир. Биосфера 

и его скорость необычайно высока. Благодаря вы-
соким темпам размножения, а также способности 
впадать в состояние, когда почти прекращаются все 
жизненные процессы на длительное время, бактерии 
есть везде. Их не убивает даже излучение, пронизы-
вающее  открытый космос, смертельное для осталь-
ных живых существ. Бактерии двулики: они наносят 
человеку страшный вред и приносят немалую пользу. 
Например, болезнетворные бактерии чумы, холеры, 
проказы, столбняка, дифтерии, менингита, тифа, ту-
беркулеза и другие стали причиной гибели сотен ты-
сяч и даже миллионов людей в результате эпидемий. 
Образно сравнивала чуму с войной А.Ахматова:

Что войны, что чума? –  конец им виден скорый, 
Их приговор почти произнесен. 
Но кто нас защитит от ужаса, который 
Был бегом времени когда-то наречен? 

И если чума человечеством побеждена, то на пре-
кращение войн оно только надеется.

Однако именно благодаря бактериям, которые раз-
лагали остатки доисторических растений и животных, 
образовались залежи нефти, угля, газа, обеспечивших 
развитие человеческой цивилизации. Как маленькие 
химические фабрики, без устали работают нитрифи-
цирующие бактерии, живущие в клубеньках бобовых 
растений, – они обогащают почву связанным азотом. 
Молочнокислые бактерии – основа производства мо-
лочнокислой продукции (кефира, сметаны, масла, 
сыра). Бактерии помогают убирать разливы нефти и 
добывать цветные металлы – сейчас интенсивно раз-
вивается специальная отрасль металлургии – микро-
биологическая металлургия. Без бактерий невозможно 
представить успехи биологической и генной инжене-
рии, о которых вы узнаете в процессе дальнейшего 
изучения нашего курса.

Синезеленые водоросли свое название получили по-
тому, что содержат два пигмента: зеленый – хлорофилл 
и синий – фотоцианин. Крайние участки цитоплазмы 
клеток синезеленых водорослей и содержат эти пиг-
менты, а центральный участок содержит ДНК в виде 
замкнутых колец. Кроме того, в цитоплазме этих во-
дорослей имеется два вида вакуолей: с запасными пи-
тательными веществами и газовые, заполненные азо-
том. Благодаря последним эти водоросли всплывают 
на поверхность морей и океанов, где больше солнца и 
лучше условия для фотосинтеза. Размножаются сине-
зеленые водоросли делением, но новые клетки не рас-
ходятся, а как бы слипаются благодаря оболочке и об-
разуют плотную зеленую массу длиной до нескольких 
сотен километров и толщиной до 1 м. Как и бактерии, 
синезеленые водоросли двулики: наша Земля приобре-
ла и поддерживает постоянное количество кислорода 
в атмосфере в основном в результате процессов фото-
синтеза, происходящих в синезеленых водорослях. 

Но именно благодаря этим водорослям «цветут» пру-
ды и озера, превращаясь в зловонные гнилые болота 
(рис. 2). 

Эукариоты (от лат. eu – тот, кто имеет и греч. kari-
on – ядро) – «тот, кто имеет ядро». Клетки эукариотов 
содержат ядро, отграниченное от цитоплазмы двойной 
мембраной. Внутри ядра находятся хромосомы – ДНК, 
«одетые в белки». В цитоплазме расположены орга-
ноиды: 

– митохондрии выполняют функцию энергетиче-
ских станций клетки; 

– рибосомы, в них аминокислоты «сшиваются» в 
молекулы белков; 

– эндоплазматическая сеть, в ней накапливаются 
и транспортируются органические вещества клетки 
(белки, жиры, углеводы); 

– аппарат Гольджи, в нем накопленные вещества 
упаковываются и используются самой клеткой или по-
кидают ее границы;

– лизосомы играют роль «пищеварительной систе-
мы» клетки.

В клетках растений имеются особые органоиды – 
пластиды, важнейшими из которых являются зеленые 
хлоропласты. В них происходит важнейший процесс 
аккумуляции солнечной энергии – процесс фотосин-
теза. Кроме этого, растительная клетка содержит так-
же вакуоли – крупные полости, наполненные клеточ-
ным соком. И, наконец, растительная клетка отлича-
ется от животной клеточной стенкой: кроме двойной 
мембраны, она имеет дополнительную оболочку из 
целлюлозы. 

В 1839 г. была сформулирована клеточная теория, 
автором которой является Т.Шванн. Эта теория явилась 
одним из трех величайших открытий XIX в. наряду с 
законом сохранения энергии и учением Дарвина. 

Основные положения клеточной теории
• Клетка – элементарная единица живого; клетки 

всех организмов сходны по своему строению. 
• Размножение клеток происходит путем деления 

исходной клетки. 

Рис. 2. Зацветший пруд  
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• Многоклеточный организм – это сложное объеди-
нение клеток в ткани и органы, взаимосвязанные и за-
висимые друг от друга.

К надцарству эукариотов относят три царства: 
растения, животные и грибы. 

Царства растений, животных и грибов хорошо из-
учены вами в курсах ботаники и зоологии основной 
школы, поэтому характеризовать эти царства мы не 
будем. 

Существуют животные, клетка которых является 
одновременно и целым организмом, – тип Простей-
шие.  К ним, например, относятся хорошо извест-
ные вам амеба, инфузория-туфелька, эвглена зеленая 
(рис. 3). Именно последняя наглядно иллюстрирует от-
носительность принадлежности простейших к живот-
ным: подобно растениям, она содержит хлоропласты, 
и на свету, как и растения, способна синтезировать ор-
ганические вещества из углекислого газа и воды, т.е. 
осуществлять фотосинтез. 

Как и прокариоты, простейшие легко приспосабли-
ваются к самым экстремальным условиям изменяю-
щейся среды, а потому присутствуют во всех частях 
биосферы. Они могут переходить в состояние покоя, 
если условия становятся неблагоприятными для жиз-
ни, и снова начинают проявлять активность, когда об-
становка улучшается. Делятся простейшие очень ин-
тенсивно – приблизительно раз в три часа. 

Как и прокариоты, простейшие диалектичны. Их 
роль в биоценозе может быть положительной: остатки 
раковинных амеб сформировали огромные меловые за-
лежи, живущие в почве и пресных водоемах простей-
шие перерабатывают отмершие остатки, некоторые 
инфузории живут, равно как и бактерии, в сложном 
желудке коров, помогая им перерабатывать раститель-
ную целлюлозу. Вместе с тем простейшие играют и от-
рицательную роль: болезнетворные простейшие явля-
ются причиной дизентерии, малярии, сонной болезни 
или паразитируют на рыбах и других животных. 

Остановимся более подробно на неклеточной фор-
ме жизни – на вирусах. 

Устроены они очень просто – белковая оболочка, в 
которой заключена молекула ДНК или РНК. В окру-
жающей среде вирусы нередко представляют собой 
кристаллические образования, подобные солям. Они 
не растут, не развиваются, не дышат, не питаются и не 
размножаются. Их можно рассматривать как комбина-
цию двух типов биологически активных веществ: бел-
ков и нуклеиновых кислот. 

Однако для вирусов характерны такие важнейшие 
свойства живого, как наследственность и изменчи-
вость. Например, вирус, вызывающий полиомиелит, 
поражал как египетских фараонов, так и великого 
американского президента Т.Рузвельта. Он сохранил 
свою индивидуальность на протяжении нескольких 
тысячелетий. Другой пример – вирусы гриппа, кото-
рые непрерывно изменяются, и человеку приходится 
постоянно изобретать новые средства борьбы с новы-
ми штаммами гриппа. Вирусы, проникая в клетки, ве-
дут себя подобно бандитам, заставляющим служащих 
банка под дулом пистолета отдавать всю имеющуюся 
в банке наличность. Так, зацепившись за оболочку 
клетки, вирус растворяет ее и впрыскивает в клетку 
нуклеиновую кислоту (рис. 4). Играя роль пистолета, 
эта РНК или ДНК заставляет клетку хозяина произво-
дить многочисленные копии вируса. В конце концов 
клетка погибает, а сотни или тысячи новых вирусов 
захватывают все новые и новые клетки – развивается 
вирусная инфекция. К вирусным инфекционным забо-
леваниям относят оспу, герпес, корь, ветрянку, паро-
тит (свинку), гепатит, ряд респираторных заболеваний. 
Вирусное происхождение имеют некоторые опухоли 
или обычные бородавки. И, наконец, вирус – это при-
чина страшного заболевания нашего времени, извест-
ного под названием СПИД. 

Наука о вирусах – вирусология, – сравнительна мо-
лодая и интернациональная, в ее истории немало слав-
ных страниц. Основоположником этой науки мы с пол-
ным правом можем считать Д.И.Ивановского, который 
в 1892 г. открыл вирус табачной мозаики. 

Рис. 4. Схема вирусной атаки клетки
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Рис. 3. Тип Простейшие: амеба (а), инфузория-туфелька (б), 
эвглена зеленая (в) 
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Английский врач Э.Дженнер, основываясь на на-
родном опыте,  предположил возможность и провел 
еще в 1769 г. первую вакцинацию (слово произошло от 
англ. названия variola vaccine – оспа коровья) – профи-
лактику против эпидемии оспы. В наши дни разрабо-
таны и продолжают разрабатываться вакцины против 
многочисленных вирусных «страшилок». 

? 1. Что такое прокариоты? Какие организмы 
относят к этому надцарству?

2. Как устроены клетки бактерий? Какую 
роль в природе и жизни человека играют эти 
прокариоты?

3. Как устроены синезеленые водоросли? 
Какую роль в природе и жизни человека играют 
эти прокариоты? 

4. Какое строение имеет эукариотическая 
клетка? Какую роль играют отдельные органои-
ды эукариотической клетки? 

5. Сформулируйте основные положения кле-
точной теории. 

6. Дайте характеристику типу Простейшие. 
Назовите известных вам представителей этого 
типа из курса зоологии основной школы. Какую 
роль в природе и жизни человека играют эти эу-
кариоты? 

7. Как устроены вирусы? Почему их рассмат-
ривают как своеобразный мостик между живой 
и неживой природой?

8. Назовите известные вам вирусные инфек-
ции. Какова профилактика и борьба с ними? Для 
ответа на этот вопрос используйте возможности 
Интернета. 

9. Подготовьте сообщение на тему «СПИД и 
его профилактика». Для этого используйте воз-
можности Интернета.

10. Что такое эпидемии? Какие эпидемии в 
средние века уносили жизни тысяч европейцев 
и россиян? Для сообщения по этому вопросу ис-
пользуйте возможности Интернета.

§ 21. ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 
Живые организмы, населяющие биосферу Земли, 

распределены в ней неравномерно, островками, изо-
лированными друг от друга, т.е. имеющими границы. 
Такие «островки», представляющие собой сообщества 
живых существ  (биоценозы), взаимодействующие 
между собой и со средой обитания (экотопом), назы-
вают экосистемами. 

Термин «экологическая система» или «экосисте-
ма» был предложен английским биологом А.Тенсли в 
1953 г. для обозначения «основных природных единиц 
на поверхности Земли». Часто используют и аналог – 
термин «биогеоценоз», введенный в науку отечествен-
ным ученым В.Н.Сукачевым в 1940 г. Экосистема,  
или биогеоценоз, – это элементарная структура («кле-
точка») биосферы (рис. 5). Размеры экосистем могут 
быть различными: от капли воды до Мирового океана. 

Экосистемой можно считать озеро в целом или толь-
ко его часть, например прибрежную; лес и отдельно 
взятое упавшее дерево или пень. Это – природные 
экосистемы. Человек создает искусственные экосисте-
мы: огород, сад, парк, пруд и т.д. Однако вне зависи-
мости от величины, степени сложности или способа 
возникновения все экосистемы являются открытыми 
системами, через них происходит непрерывный поток 
веществ и энергии. 

Все живые организмы в экосистеме делятся на три 
группы по типу питания:  

– продуценты – зеленые растения, которые в про-
цессе фотосинтеза аккумулируют солнечную энергию 
в форме углеводов (их также называют автотрофа-
ми);

– консументы – это животные, потребляющие го-
товые органические вещества (консументы I порядка – 
травоядные животные, консументы II, III и т.д. поряд-
ка – плотоядные животные); 

– редуценты – микроорганизмы и грибы, разруша-
ющие и минерализующие органические остатки, т.е. 
организмы, которые завершают круговорот веществ 
для поступления их в новый цикл (консументы и реду-
центы относят к гетеротрофам). 

В процессе жизнедеятельности организма происхо-
дит постоянный круговорот веществ и энергии, причем 
на каждом этапе этого круговорота живые организмы 
используют лишь часть содержащейся в органических 
веществах энергии. Большая часть энергии расходуется 

Рис. 5. Биогеоценозы
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в виде тепла или рассеивается в окружающую среду. 
В результате этого круговорота возникают 
цепи питания, представляющие собой последо-
вательность организмов, получающих вещества и 
энергию из предыдущих звеньев, становясь источни-
ком веществ и энергии для последующих звеньев. 

Число звеньев в этих цепях ограничено (обычно не 
более пяти) (рис. 6). Большинство цепей питания на-
чинаются растением, а заканчиваются хищником, при-
чем наиболее крупным. Редуценты разрушают органи-

ческие вещества на каждом уровне цепи. 
Поскольку в каждом звене происходит уменьше-

ние энергии и пищевой массы в 10 раз по сравнению с 
предыдущим звеном, то наглядно такие потери можно 
представить в виде пирамиды. Например: 

зеленые растения → кузнечики → лягушки →
→ змеи → орел. 

В отличие от веществ, которые совершают не-
прерывный круговорот в экосистеме, энергия такого 
круговорота не совершает – она может быть исполь-
зована только один раз. Это полностью соответствует 
законам физики – закону сохранения и превращения 
энергии (например, световая энергия превращается в 
химическую энергию органических веществ) и зако-
ну, согласно которому превращение энергии из одного 
вида в другой обязательно сопровождается потерей не-
которой ее части, которая теряется, рассеиваясь в виде 
тепловой энергии, недоступной для организмов экоси-
стемы. Чтобы энергия циркулировала по пищевым це-
пям экосистемы, требуется непрерывное поступление 
ее от Солнца – единственного источника энергии для 
всей биосферы. 

Почему же в каждом звене пищевой цепи проис-
ходит уменьшение энергии согласно правилу пирами-
ды? 

1. Не вся энергия, содержащаяся в пище, доступна 
травоядным животным, которые, например, не съеда-

ют корни или грубые стебли растений. В свою очередь, 
часть энергии тканей травоядных (хитиновой оболоч-
ки или рогов, копыт, шерсти и др.) не усваивается ор-
ганизмом хищника, а часть ее теряется в процессе пре-
образования в ткани хищника. 

2. Устойчивые взаимосвязи между хищниками и 
жертвами позволяют некоторой части последних вы-
жить, дать потомство и сохранить тем самым свою по-
пуляцию в экосистеме. Следовательно, энергия этих 
особей также оказывается потерянной для хищников.

3. Значительная часть энергии, полученная с пи-
щей, тратится на жизнедеятельность ее потребителей: 
передвижение, дыхание, размножение, охоту, заботу о 
потомстве и т.д. 

Важнейшим свойством экосистем является их 
устойчивость, т.е. постоянство, которое поддержива-
ется цепями питания. Эта устойчивость носит истори-
ческий характер и обеспечивается такими факторами, 
как условия окружающей неживой природы (свет, тем-
пература, влияние химических веществ и др.), так и 
взаимоотношениями между живыми организмами, об-
разующими экосистему (конкуренция, хищничество, 
недостаток корма, болезни и др.). 

Наука, изучающая взаимодействие организмов 
между собой и окружающей средой, называется 
экологией (от греч. όikos – жилище и logos – слово, 
учение; в сложных словах …логия означает учение, 
знание, наука). 

Термин впервые был введен немецким биологом 
Э.Геккелем в 1870 г. Современная экология изучает 
воздействие неживой природы на организмы и наобо-
рот. В результате взаимодействия живых организмов 
и среды их обитания сформировалась современная 
биосфера. Жизнедеятельность организмов оказывает 
влияние на неживую природу, которая развивается и 
изменяется вместе с живой природой. Достаточно на-
помнить о роли синезеленых водорослей в формиро-
вании состава атмосферы Земли. Экология изучает не 
только закономерности существования и развития эко-
систем, но и является основой охраны природы, про-
гнозирования и управления экосистемами в условиях 
современного научно-технического прогресса.

На живые организмы, живущие в экосистемах, 
прямо или косвенно влияют различные компонен-
ты окружающей среды – экологические факторы. 
Различают: 

– абиотические факторы – воздействующие на ор-
ганизм компоненты неживой природы (климат, почва, 
рельеф, свет, температура, вода и т.д.); 

– биотические факторы – совокупность взаимо-
действия живых организмов и их влияние друг на 
друга; 

– антропогенный фактор – совокупность воздей-
ствия на живые организмы и природу в целом челове-
ка и продуктов его деятельности.

Рис. 6. Фрагмент цепи питания. Наглядный пример
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? 1. Что такое экосистема? Приведите приме-
ры природных и искусственных экосистем раз-
личного масштаба. 

2. О каких экосистемах говорится в стихо-
творении И.С.Никитина «Утро»? 

Звезды меркнут и гаснут. В огне облака. 
Белый пар по лугам расстилается. 
По зеркальной воде, по кудрям лозняка 
От зари алый свет разливается. 
Дремлет чуткий камыш. Тишь – безлюдье 

вокруг. 
Чуть приметна тропинка росистая. 
Куст заденешь плечом – на лицо тебе вдруг 
С листьев брызнет роса серебристая. 
Потянул ветерок, воду морщит-рябит. 
Пронеслись утки с шумом и скрылися.
Далеко-далеко колокольчик звенит.
Рыбаки в шалаше пробудилися,
Сняли сети с шестов, весла к лодкам 

несут... 
А восток все горит, разгорается.
Птички солнышка ждут, птички песни 

поют, 
И стоит себе лес, улыбается. 
Вот и солнце встает, из-за пашен блестит. 
За морями ночлег свой покинуло, 
На поля, на луга, на макушки ракит 
Золотыми потоками хлынуло.
Едет пахарь с сохой, едет – песню поет, 
По плечу молодцу все тяжелое... 
Не боли ты, душа! Отдохни от забот! 
Здравствуй, солнце да утро веселое! 
3. Какие организмы называются гетеротроф-

ными, какие автотрофными? Приведите приме-
ры систематических групп животных, относя-
щихся к гетеротрофам. 

4. Какие три группы организмов образуют 
цепи питания? 

5. Как в пищевых цепях происходят обмены 
веществ и энергии?  Чем они отличаются друг от 
друга? Какие законы физики соблюдаются при 
обмене энергией в цепях питания? 

6. Приведите несколько примеров различных 
цепей питания. 

7. Что такое экология? Какую роль она игра-
ет в современном обществе? 

8. Приведите примеры экологических ката-
строф и предложите свои способы ликвидации 
их последствий, а также способы их предупре-
ждения. Для выполнения этого задания восполь-
зуйтесь возможностями Интернета. 

9. Какие группы экологических факторов вы 
знаете? Приведите примеры. 

10. Подготовьте реферат на тему 
«Экологические проблемы современности и 
пути их решения», используя возможности 
Интернета.

§ 22. БИОСФЕРА 

Биосфера – это оболочка Земли, заселенная жи-
выми организмами и преобразованная ими. 

Происхождение тер-
мина берет начало от 
греч. слов bio и sfera, т.е. 
сфера жизни. Это поня-
тие впервые появилось в 
работе австрийского гео-
лога Э.Зюсса в 1875 г., 
но широкое распростра-
нение в науке получило в 
1926 г. в результате выхо-
да в свет книги академика 
Владимира Ивановича 
Вернадского (рис. 7), ко-
торая так и называлась 

«Биосфера».  «Мне суждено сказать новое в учении о жи-
вом веществе. Это учение может оказать на науку такое 
же влияние, как книга Дарвина», – писал Вернадский. 
До него понятие «биосфера» отождествлялось с «плен-
кой жизни», и она ускользала от внимания ученых из-
за своей ничтожности по сравнению с воздушной обо-
лочкой (атмосфера), водной оболочкой (Мировой океан, 
гидросфера), земной корой (литосфера). Вернадский 
впервые доказал, что биосфера – закономерный резуль-
тат развития геологических оболочек планеты. 

Известный русский писатель Михаил Пришвин 
восторженно оценил замечательную работу ученого: 
«Я всегда чувствовал смутно вне себя эту ритмику ми-
рового дыхания, и потому научная книга Вернадского 
“Биосфера”, где моя догадка передается как “эмпи-
рическое обобщение”, читалась мной, как в детстве 
авантюрный роман. И мне теперь стало гораздо смелее 
догадываться о творчестве так, что, может быть, эта не-
обходимая для творчества “вечность” и есть чувство не 
своего человеческого, а иного, планетного времени, что, 
может быть, эту способность посредством внутренней 
ритмики соприкасаться с иными временами, с иными 
сроками и следует назвать собственно творчеством». 

Биосфера имеет условные границы. Живые организ-
мы населяют всю гидросферу (например, до дна самой 
глубокой Марианской впадины – более 11 км), нижние 
слои атмосферы (до высоты около 20 км) и верхние 
слои литосферы (до глубины 1–2 км.). Следовательно, 
толщина биосферы совсем небольшая по сравнению с 
размерами планеты – всего около 30 км. Недаром ее 
называют «пленкой жизни». Верхняя граница био-
сферы определяется: во-первых, отсутствием на этих 
высотах кислорода, во-вторых, несовместимым с 
жизнью ультрафиолетовым излучением и, в-третьих, 
земным притяжением, которое приходится преодоле-
вать (рис. 8, см. с. 44). Красноречиво о третьем фак-
торе говорит то, что птицы и насекомые, живущие в 

Рис.7. Марка в честь 
выдающегося ученого
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воздухе, имеют сравнительно небольшие размеры, а 
вот громадные размеры китов или моржей, живущих в 
морях и океанах, обусловлены выталкивающей силой 
воды (рис. 9). Но даже морские гиганты не опускаются 
очень глубоко, т.к. многократно возрастает давление 
водной толщи. В глубине морей и океанов живут от-
дельные виды рыб и других существ, которые приспо-
собились к таким перегрузкам и постоянной тьме. 

Ограничивающим фактором нижних пределов био-
сферы является температура: там, где она выше +50 °С 
и ниже –60 °С, могут жить только споры, бактерии или 
синезеленые водоросли. 

Наибольшая концентрация жизни наблюдается в 
тех местах, где граничат воздух, суша и вода, а также 
благоприятная температура (в приливно-отливных зо-
нах и в тропических лесах). Наименьшая концентрация 
жизни наблюдается там, где имеются наиболее суро-
вые условия для жизни: морские глубины, зона вечной 
мерзлоты, пустыни и высокогорные плато (рис. 10). 

Вернадский утверждал, что возникновение биосфе-
ры явилось результатом сложного процесса эволюции 
нашей планеты. Биосфера возникла на Земле не менее 
4,5 млрд лет тому назад. На первых этапах эволюции ат-
мосфера Земли содержала мало кислорода, но постепен-
но им обогащалась в результате возникновения и разви-
тия растений, обладающих уникальной способностью 
к фотосинтезу. В свою очередь, это послужило важней-
шим из условий для развития многих групп животных. 

Взаимодействие живых организмов между собой и 
окружающей средой, т.е. биосферные процессы, под-
держивают на Земле в равновесном состоянии газо-
вый состав атмосферы, состав морских и пресных вод, 
влияют на климат и плодородие почв. Человечество 
все больше и больше вторгается в жизнь биосферы, из-
меняя течение процессов биологического круговорота 
веществ, энергии и информации. 

В последние годы жизни Вернадский пришел к 
очень важному философскому заключению – идее пе-
рехода биосферы в ноосферу (от греч. nόos –  разум). 
Этот термин в науку ввел французский философ 
П.Тейяр де Шарден. Он понимал под ноосферой обо-
лочку «мыслящего пласта, который, зародившись в 
конце третичного периода, разворачивается с тех пор 
над нашей планетой вне биосферы и над ней». 

Развивая учение о ноосфере, Вернадский пред-
полагал, что ноосфера по мере освоения человеком 
Вселенной должна превратиться в особый структурный 
элемент космоса, пока же она остается материальной 
оболочкой Земли и изменяется под влиянием человека. 
Человек, по мнению Вернадского, став носителем «мак-
симально действующей энергии, сконцентрированной 
в биосфере», преобразует ее (биосферу) в ноосферу, 
становится движущей силой ее развития и превраще-
ния ее, как геологической оболочки, в космическую. 

Современную область взаимодействия человече-
ского общества с биосферой, ту, где влияние человека 

Рис. 8. Прекрасно приспособлены к жизни в воздухе альбатросы 

Рис. 10. В пустыне (штат Аризона) тоже процветает жизнь (а); 
символ суровой Антарктики – пингвины (б) 

Рис. 9. Синий кит – самое большое животное не только в море, 
но и на всей планете Земля 
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оказывается определяющим, иногда называют техно-
сферой. Человек должен четко представлять границы 
допустимого вмешательства в биосферу и постоянно 
ощущать свое неразрывное единство с ней. Помните, 
как у В.Высоцкого: 

Материнство не взять у Земли, 
Не отнять, как не вычерпать моря. 
Кто поверил, что Землю сожгли? 
Нет! Она почернела от горя. 
Как разрезы, траншеи легли, 
И воронки, как раны, зияют, 
Обнаженные нервы Земли 
Неземное страдание знают. 
Решать глобальные проблемы (от лат. globus – 

Земля, земной шар) – наиболее важные и настоятель-
ные общепланетарные проблемы современной эпохи, 
затрагивающие человечество в целом, – необходимо. 
В противном случае биосферу ждут катастрофические 
изменения, которые могут привести человечество к са-
моуничтожению. 

В первую очередь, к глобальным проблемам отно-
сятся экологическая, энергетическая, продовольствен-
ная, демографическая и др. 

? 1. Раскройте этимологию терминов «биосфе-
ра», «ноосфера», «техносфера». Как эти сферы 
связаны с литосферой, гидросферой и атмосфе-
рой (геологическими оболочками Земли)?  

? 2. Каковы верхняя и нижняя границы био-
сферы? 

3. Какие факторы являются ограничи-
вающими для верхних пределов биосферы? 
Рассмотрите их с точки зрения физики и био-
логии. 

4. Какие факторы являются ограничивающи-
ми для нижних пределов биосферы? Рассмотрите 
их с точки зрения физики, химии и биологии.  

5. Почему биосферу называют «пленкой 
жизни»? 

6. Где в биосфере наблюдается наиболь-
шая концентрация жизни? Где – наименьшая? 
Почему? 

7. Как ноосфера из геологической оболочки 
превращается в космическую? 

8. Подготовьте сообщение на тему «Жизнь и 
деятельность В.И.Вернадского», используя воз-
можности Интернета. 

9. Подготовьте сообщение на тему «Научно-
технический прогресс и ответственность чело-
вечества за состояние биосферы», используя 
возможности Интернета. 

10. Подготовьте сообщение на тему 
«Глобальные проблемы человечества и пути их 
решения», используя возможности Интернета 
(более подробно можно остановиться на одной 
из таких проблем по вашему выбору).

Макромир. Биосфера 

 К Р О С С В О Р Д Ы .  ГОЛ О В ОЛ О М К И 

Криптограмма 

Расшифруйте «ключевые слова» и замените 
числа буквами в сетке криптограммы. Вы прочте-
те замечательные слова великого ученого России 
М.В.Ломоносова о значении химии для человека. 

К люч е в ы е  с л о в а 
а) 7; 6; 11; 6; 8; 14 – черный металл. 
б) 15; 14; 18; 1; 22 – углекислый калий. 
в) 3; 6; 23; 6; 17; 18; 3; 14 – вид материи; то, из чего 

состоит физическое тело. 
г) 2; 16; 14; 12 – химический элемент и простое ве-

щество – красно-бурая жидкость, легко образую-
щая пары. 

д) 4; 16; 1; 13; 19; 11; 1 – мелкий и плотный комочек 
какого-либо вещества. 

е) 20; 11; 14; 16 – химический элемент, простое ве-
щество – удушливый газ. 

ж) 16; 1; 5; 14; 13 – радиоактивный инертный газ. 
з) 9; 13; 3; 1; 16 – сплав железа с никелем. 
и) 11; 25; 15; 9; 17 – азотнокислое серебро, «аптеч-

ное» название. 
к) 10; 1; 19; 21; 19; 10 – застывший сок дерева ге-

вея. 
л) 10; 24; 16; 9 – французский физик и химик, один 

из первооткрывателей радия.  

Составитель В.Г.ФЕДОРИНОВ
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 КО Н КУ Р С  « Я  И Д У  Н А  У Р О К » 

Медь и ее соединения 
С.В.СОЛОХИНА, 
учитель химии 
средней школы № 3,  
станица Фастовецкая,
Тихорецкий р-н, 
Краснодарский край

За один урок очень непросто рассказать об элементе, стро-

ении его атома, свойствах веществ, в состав которых он 

входит, получении и применении этих веществ. Предла-

гаем разработку урока, посвященного меди, для про-

фильного 10-го класса. 

Задачи. 
Образовательные: сформировать знания о химиче-

ском элементе меди, физических и характерных хими-
ческих свойствах простого вещества меди; сформиро-
вать понятие о составе и свойствах оксидов и гидрок-
сидов меди; познакомить учащихся с качественными 
реакциями на катионы меди. 

Развивающие: продолжать формирование умений 
устанавливать взаимосвязь между составом, строени-
ем и свойствами веществ; способствовать развитию 
исследовательских навыков; развивать представление 
о познаваемости и единстве окружающего мира путем 
изучения информации о меди, ее соединениях, нахож-
дении в природе; продолжать формирование умения 
работать в темпе, экономя время урока. 

Воспитательные: воспитывать чувство гордости за 
свою Родину как самую богатую природными ресур-
сами страну, культуру учебного труда, аккуратность, 
внимание при проведении эксперимента. 

Оборудование и реактивы. Пробирки в штати-
ве, пробиркодержатели, спиртовка, спички, железный 
нож, ложка для сжигания веществ, наждачная бумага, 
полотенце, вода, стакан на 250 мл, коллекция «Метал-
лы и сплавы», образцы минералов, географические 
карты; сера, Н2SO4 (конц.), HNO3 (конц.), HNO3 (разб.), 
Сu, СuSO4, NaOH (конц.), раствор аммиака, колбы с 
хлором и кислородом, насыщенный раствор медного 
купороса, раствор H2SO4 (1:5).  

Эпиграф к уроку. Чтобы понять невидимое, смо-
три внимательно на видимое (древняя мудрость). 

План урока
I. Повторение и проверка знаний (викторина). 
II. Изучение нового материала. 

1. Положение меди в периодической системе хи-
мических элементов, строение атома меди.  

2. Нахождение меди в природе. Интересные 
факты из истории.  

3. Получение меди. 
4. Физические свойства меди. 
5. Химические свойства меди. 
6. Соединения меди. 
7. Применение меди. 

III. Закрепление изученного материала (тест). 

 ХОД  УРОКА

I. Повторение и проверка знаний 
Учитель. Какой раздел химии мы сейчас изучаем? 
Учащиеся. Металлы. 

Викторина
• За научные заслуги Д.И.Менделееву был вручен 

драгоценный подарок – весы. Изготовлены они были 
не из золота, но стоили дороже золотых. Из того же 
металла, что и эти весы, были изготовлены столовые 
приборы французского императора Наполеона III. 
Между тем этот металл, из которого были выполнены 
изделия, сейчас является одним из самых дешевых, 
предметы из него имеются в каждом доме. Назовите 
этот металл.  

(Алюминий.)
• Часть названия этого химического элемента – на-

звание игры, в которую любят играть на досуге взрос-
лые и дети. Какой это элемент? 

(Золото.)
• Какой металл самый легкий? Какой – самый тя-

желый? 
(Литий. Осмий.)

• Назовите самый распространенный на Земле ме-
талл. 

(Алюминий.)
• Какой драгоценный металл является одним из 

самых лучших катализаторов для различных химиче-
ских процессов? 

(Платина.)
• Какой металл можно расплавить, держа на ла-

дони? 
(Галлий.)

• Какой металл становится «жертвой рыжего дья-
вола»?  

(Железо.)
• Какой металл называют «металлом консервной 

банки»? 
(Олово.)

• Назовите металл, который первым стал известен 
человеку. 

(Золото.)

10 класс •  Профильный уровень 
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Медь и ее соединения 

• Латинское название химического элемента указы-
вает на остров, где впервые был найден этот металл.  

(Медь.)

Учитель (подготовка к восприятию нового материа-
ла). С медью человек познакомился примерно 6–7 тыс. 
лет тому назад, на исходе неолитического, или новока-
менного периода, когда полированный камень с хорошо 
приделанной рукояткой стал заменяться орудием из 
меди, а затем и из бронзы. Знакомство человека с медью 
и бронзой ознаменовано в истории культуры человече-
ского общества началом медного и бронзового веков. 

Сначала человек, безусловно, использовал только 
то небольшое количество меди, которое встречалось 
в природе в самородном состоянии. Чтобы заменить 
хотя бы частично труднообрабатываемый камень 
медью, человек вынужден был прибегнуть к использо-
ванию медных руд: закиси меди, окиси меди и малахи-
та. Из руд, запасы которых были достаточно велики, 
металлическая медь получалась в необходимых количе-
ствах сравнительно легко. Богатые месторождения 
меди находятся на Урале, в Казахстане, Закавказье, 
Сибири, Заполярье, США, Чили, Перу, Канаде, ЮАР, 
Замбии. Чрезвычайно важное место занимает этот 
металл и в жизни человека. Задачи нашего сегодняш-
него урока – составить наиболее полное представле-
ние об элементе и о простом веществе – меди, изучить 
ее физические и химические свойства, познакомиться 
со свойствами важнейших соединений меди, рассмот-
реть применение этого металла. 

Учащиеся записывают тему урока. 

II. Изучение нового материала 
1. Положение меди в периодической системе хи-
мических элементов, строение атома меди

Учитель. Медь находится в четвертом перио-
де, в побочной подгруппе I группы, относится к 
d-элементам. На последнем энергетическом уровне 
находится один электрон. 

Радиус атома меди меньше радиуса атома ка-
лия. В атомах этого металла десятый электрон на 
d-подуровне третьего уровня появился в результате 
«провала» одного электрона с s-подуровня четверто-
го уровня. Этот электрон при возбуждении может 
переходить на внешний уровень, поэтому медь в сое-
динениях проявляет степени окисления +1 (например, 
в Сu2O), и +2 (например, в СuО).

Наиболее устойчивой степенью окисления являет-
ся +2. 

2. Нахождение меди в природе. 
Интересные факты из истории

Учитель. Из предложенного списка выпишите 
формулы веществ, в состав которых входит медь: 

ZnS, CrO, (CuOH)2CO3, ZnCO3, Cu2S, Cr2O3, Cu2O, 
Cu(NO3)2, Cr(OH)2, ZnCl2, CuFeS2, H2CrO4, Zn(OH)2, 
Cu(OH)2, CuO.

Назовите вещества, укажите их принадлежность 
к классам неорганических соединений.

Какие из названных соединений встречаются в 
природе в виде минералов?  

Ответ учащиеся оформляют в тетрадях, учитель до-
полняет информацию – рассказывает, какие из названных 
соединений встречаются в природе в виде минералов.  

• Cu2S – сульфид меди(I), соль, составная часть ми-
нералов халькозина и медного блеска;  

• Cu2О – оксид меди(I), основный оксид, составная 
часть минерала куприта; 

• CuFeS2 – сульфид меди-железа, двойная соль, со-
ставная часть минерала халькопирита; 

• (CuOH)2CO3 – основной карбонат меди(II), основ-
ная соль, составная часть минерала малахита; 

• Cu(NO3)2 – нитрат меди(II), средняя соль; 
• Cu(OH)2 –  гидроксид меди(II), основание; 
• CuO – оксид меди(II), основный оксид.  

Отшлифованная поверхность минерала малахита

1-й учащийся. Латинское название элемента – cu-
prum – происходит, по всей вероятности, от названия 
острова Кипр, являющегося главным местом добычи 
медных руд. Медь сравнительно мало распространен-
ный элемент в природе, на ее долю приходится менее 
0,01 % массы земной коры. 

Медь и ее сплавы находят самое разнообразное 
применение в народном хозяйстве, уступая в этом от-
ношении только железу. Около 50 % получаемой меди 
используется в электротехнической промышленности, 
остальная медь применяется в машиностроительном 
деле, для изготовления химической аппаратуры (холо-
дильники, вакуум-аппараты, котлы, змеевики и т.д.), 
расходуется на изготовление сплавов на базе цветных 
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и черных металлов, синих и зеленых красок, препара-
тов для борьбы с вредителями сельского хозяйства и 
в медицине.

2-й учащийся. Окончательное вытеснение камен-
ных орудий произошло после того, как человечество 
научилось изготовлять бронзу – сплав меди с оловом. 
Открытие бронзы обязано, по-видимому, тому об-
стоятельству, что руды меди и олова встречаются 
в природе часто вместе. Метод изготовления бронзы 
состоял из непосредственного сплавления меди с оло-
вом. Олово для этой цели могло быть получено из кас-
ситерита (диоксид олова), который в смеси с углем 
помещался в печь, представляющую собой бамбуковую 
корзину, покрытую изнутри и снаружи слоем глины. 
После нескольких часов нагревания на дне печи образо-
вывался чистый металл, употреблявшийся как для из-
готовления бронзы, так и для поделки различных мел-
ких предметов, не нуждающихся в особой твердости. 

3-й учащийся. Бронза, играющая выдающуюся 
роль на протяжении нескольких тысячелетий в про-
шлом, не утратила своего значения и в наше время, 
являясь одним из самых распространенных сплавов 
меди. 

Обращаясь к литературным источникам и к ар-
хеологическим раскопкам, произведенным в разное 
время на территории различных стран, мы видим, 
что медные отливки, найденные в Египте и Месопо-

тамии (Ираке), относятся к периоду 3000–3500 лет 
до н.э. Изделия, найденные на острове Крит, были из-
готовлены примерно за 3500 лет до н.э. Интересно, 
что вместе с медными изделиями встречаются при 
раскопках и бронзовые предметы: кольца, шпильки, 
топоры и т.д. 

С древнейших времен употребляется бронза и в 
искусстве, где она в виде листов шла для «покрытия 
статуи, как платьем». Особенно бронзовая скульпту-
ра достигла развития в Греции, начиная с Микенского 
периода. 

4-й учащийся. На территории России при изуче-
нии памятников древности были найдены отливки из 
бронзы и меди (оружие, предметы домашнего обихода 
и украшения), относящиеся к началу нашей эры. 

В XII и XIII вв. в России медь потреблялась главным 
образом на изготовление колоколов, монет, домашней 
утвари, а несколько позднее – в кораблестроении и пу-
шечном деле. Русские мастера достигли изумитель-
ных успехов. Знаменитый Царь-колокол, отлитый из 
бронзы Иваном Федоровичем и Михаилом Ивановичем 
Маториными, весил 12 327 пудов. Вес этого колокола 
был в три раза больше веса колокола, находившегося в 
Киото (Япония), и почти в четыре раза больше пекин-
ского колокола, которые считались в то время самы-
ми большими в мире. 

Другим ярким историческим примером, свидетель-
ствующим о широком использовании бронзы в средние 
века, является Царь-пушка, отлитая в 1586 г. Она со-
хранилась до наших дней (находится в Кремле) и по-
ражает своими размерами: диаметр ствола – 89 см, 
общая длина – свыше 5 м, вес – 2400 пудов. Творцом 
этой замечательной пушки был русский литейщик Ан-
дрей Чохов. 

Учитель. В периодической системе элементов 
Д.И.Менделеева немного найдется элементов, с кото-
рыми столь неразрывно была бы связана жизнь всего 
человечества. 

Силы железа потом и меди были открыты, 
Но применение меди скорей, чем железа, узнали:
Легче ее обработка, а также количество больше, 
Медью и почву земли бороздили, и медью волненье
Войн поднимали, и медь наносила глубокие раны.
Ею и скот, и поля отнимали: легко человекам 
Вооруженным в бою безоружное все уступало.

(Лукреций «О природе вещей», книга 5.) 

3. Получение меди
Учитель. Вспомните способы получения металлов. 

Как можно получить медь из ее соединений?
Учащийся. Медь можно получить пирометаллур-

гическими методами: 

4CuFeS2 + 13O2 

t
=  4CuO + 2Fe2O3 + 8SO2,

CuO + C 
t
=  Cu + CO.

 КО Н КУ Р С  « Я  И Д У  Н А  У Р О К » 

Современный аппарат для дистилляции, изготовленный из 
медных сплавов

Старинный перегонный аппарат, изготовленный из меди



49 ХИМИЯ    август    2012

Или с использованием гидрометаллургических 
технологий: 

CuO + H2SO4 = CuSO4 + H2O,

CuSO4 + Fe = Cu + FeSO4.

4. Физические свойства меди
Учитель. В виде простого вещества медь – металл 

розовато-красного цвета, с характерным металличе-
ским блеском, довольно мягкий, легко поддается про-
катке и вытягиванию, отлично проводит тепло и 
электрический ток, уступая в этом отношении толь-
ко серебру, диамагнитное вещество. 

Медная проволока разной толщины

Плотность меди – 8,92 г/см3, температура плавле-
ния – 1083 °С, температура кипения – 2580 °С. 

5. Химические свойства меди
Учитель предлагает учащимся изучать химические 

свойства меди с использованием химического экспе-
римента. В ходе проведения лабораторной работы уча-
щиеся отрабатывают экспериментальные навыки. Не-
которые опыты учитель проводит демонстрационно.  

Учитель. Медь –  химически малоактивный ме-
талл, в сухом воздухе и при комнатной температуре 
не окисляется. При повышенной температуре медь 
может вступать в реакции как с простыми веще-
ствами, так и со сложными. 

Взаимодействие меди с простыми веществами
О п ы т  1. Взаимодействие меди с хлором: 

Cu + Cl2 = CuCl2. 

О п ы т  2. Взаимодействие меди с кислородом: 

2Cu + О2 = 2CuО. 

Для проведения опытов учитель предварительно 
получает хлор (под тягой!), кислород. 

О п ы т  3. Взаимодействие меди с серой:  

2Cu + S = Cu2S. 

Взаимодействие меди со сложными веществами 
О п ы т  4. Взаимодействие меди с солями (компью-

терная презентация): 

НgCl2 + Cu = Нg + CuCl2. 

Учитель. Медь в электрохимическом ряду напря-
жения металлов стоит после водорода и не вытес-
няет его из кислот, поэтому разбавленные соляная и 
серная кислоты на медь не действуют. Медь раство-
ряется в кислотах-окислителях. (Опыты с кислотами 
проводит учитель под тягой.) 

О п ы т  5. Растворение меди при нагревании в кон-
центрированной серной кислоте: 

Cu + 2H2SO4 (конц.) 
t
=  CuSO4 + SO2↑ + 2H2O. 

О п ы т  6. Растворение меди в азотной кислоте без 
нагревания: 

3Cu + 8HNO3(разб.) = 3Cu(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O, 

Cu + 4HNO3 (конц.) = Сu(NO3)2 + 2NO2↑+ 2H2O. 

6. Соединения меди
Учитель. Медь иногда встречается в природе в 

самородном состоянии, порою – в виде довольно круп-
ных самородков (массой до нескольких тонн). Этот 
факт, а также сравнительная легкость обработки 
меди объясняет то, что медь использовалась челове-
ком еще в глубокой древности. 

Медь в соединениях проявляет степени окисления 
+1, +2, очень редко +3. Наиболее устойчивой степе-
нью окисления является +2. 

Л а б о р а т о р н а я  р а б о т а 
«Соединения меди со степенью окисления +2» 
О п ы т  1. Получение гидроксида меди(II) синего 

цвета:  
CuSO4 + 2NaOH = Cu(OH)2↓ + Na2SO4. 

О п ы т  2. Образование оксида меди(II) черного 
цвета при разложении Cu(OH)2: 

Cu(OH)2 

t
=  CuO + H2O. 

О п ы т  3. Взаимодействие с концентрированными 
(более 40 %) растворами щелочей – образование ком-
плексных солей: 

Cu(OH)2 + 2NaOH (конц.) = Na2[Cu(OH)4]. 

О п ы т  4. Взаимодействие гидроксида меди с рас-
твором аммиака:  

Cu(OH)2 + 4NH3 = [Cu(NH3)4](OH)2. 

Учитель. Ионы меди Cu2+ в водном растворе су-
ществуют в виде комплексов сине-голубого цвета – 
ионов тетрааквамеди(II): [Cu(H2O)4)]

2+, которые 
обусловлавливают голубую или синюю окраску водных 
растворов солей меди(II). 

Медь и ее соединения 
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А теперь посмотрите занимательный опыт «зо-
лотой нож». 

О п и с а н и е  о п ы т а.  В химический стакан 
налить 200 мл  насыщенного раствора медного купо-
роса и подкислить его 1 мл серной кислоты. Хорошо 
почистить стальной нож наждачной бумагой, опу-
стить на несколько секунд в раствор медного купо-
роса. Нож вынуть, быстро сполоснуть водой и насу-
хо протереть полотенцем. Нож стал «золотым» – он 
покрылся ровным блестящим слоем меди: 

CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu. 

7. Применение меди
Учащиеся выступают с сообщениями, начинающи-

мися со слов «Знаете ли вы, что...» 
ã Медь используют для производства кабелей, 

проводов, котлов, перегонных кубов. 
ã Медь образует сплав с цинком (45 %), который 

называют латунью, она используется для изготовления 
труб для конденсаторов, радиаторов, деталей часовых 
механизмов, в судостроении. 

ã Латунь с высоким содержанием меди – том-
пак – благодаря своему внешнему сходству с золотом 
используется для изготовления ювелирных и декора-
тивных изделий.

ã Медно-никелевые сплавы – мельхиоры, нейзиль-
беры – используют в судостроении и энергетической 
промышленности, другие – констатан, магнитин – для 
изготовления магазинов сопротивления, а сплав ко-
пель – для изготовления термопар. 

ã Медь входит в состав бронз, бронзы подразде-
ляют на оловянные, алюминиевые, кремнистые, при-
меняют в машиностроении. 

ã Cu(CH3COO)2æCu(OH)2 – основной ацетат 
меди(II), или ярь-медянка, применяют для получения 
ярко-зеленой масляной краски. 

ã (CuOH)2CO3 – карбонат гидроксомеди(II), встре-
чается в природе в виде минерала малахита, использу-
ется для приготовления синих и зеленых минеральных 
красок, а также в пиротехнике. 

ã Соли меди, например смесь ацетата и арсената 
меди(II), или «парижская зелень», используется для 
уничтожения вредителей растений.

ã Все соли меди ядовиты, поэтому медную посуду 
лудят, т.е. покрывают внутри слоем олова, чтобы пре-
дотвратить возможность образования медных солей. 

ã Медь – микроэлемент, необходимый растениям 
для нормальной жизнедеятельности; применение удо-
брений, содержащих медь, способствует росту растений 
на малоплодородных почвах, повышает их устойчи-
вость против засухи, холода и некоторых заболеваний. 

ã Оксиды меди используют в производстве стекла 
и эмали. 

III. Закрепление изученного материала
Тест

1. Меди присущи следующие физические свойства: 
а) металл красного цвета, ковкий, легко прокатыва-

ется в листы; 

б) серебристо-белый хрупкий металл; 
в) металл голубовато-серебристого цвета, хороший 

проводник тока. 
2. Для меди характерно следующее свойство:  
а) металл обладает необычайно высокой склонно-

стью к намагничиванию; 
б) отличный проводник электрического тока (усту-

пает только серебру); 
в) сравнительно легкий металл, немного тяжелее 

алюминия, но в три раза прочнее его.
3. Температура плавления меди (°С): 
а) 1536;    б) 1083;    в) 1890. 
4. Медь реагирует со следующими веществами (за-

пишите через запятую в алфавитном порядке):  
а) О2;    б) H2O;    в) HNO (конц.);
г) H2SO4 (конц.);     д) Cl2;    е) NаOH (конц.).  
5. Для получения меди можно использовать сле-

дующие вещества (запишите через запятую в алфавит-
ном порядке):  

а) О2;  б) Cu2S;  в) H2;  
г) SO2;  д) HNO3;  е) CuFeS2.
О т в е т ы.
1 – а; 2 – б; 3 – б; 4 – а, в, г, д, е; 5 – б, е.    

Домашнее задание
1) Напишите уравнения реакций, с помощью ко-

торых можно осуществить следующие превращения, 
укажите типы химических реакций:

2) Составьте интересный рассказ о меди. 
Учитель. А закончить урок мне хотелось бы сло-

вами А.С.Пушкина: 
«Все мое», – сказало злато,
«Все мое», – сказал булат. 
«Все куплю», –  сказало злато,
«Все возьму», – сказал булат. 

Эти слова характерны для людей, у которых все 
есть в жизни – деньги, власть. Но для людей суще-
ствуют человеческие ценности, которые нельзя ни 
купить, ни взять силой – это честность, любовь и до-
брота. И я очень хочу, чтобы из вас выросли честные, 
добрые, порядочные люди. 
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Интегрированные элективные курсы
по химии и биологии.  11 класс 

Химия и жизнь 
О.В.АРТЕМОВА, 
учитель химии средней школы 
«Школа надомного 
обучения» № 379, 
г. Москва

Представлены тематическое и поурочное планирование 

двух элективных курсов для учащихся 11-х классов: «Вли-

яние биохимических процессов на здоровье человека» и 

«Химия в повседневной жизни» (каждый по 1 ч в неделю, 

всего 34 ч). Оба курса ориентированы на углубление зна-

ний учащихся по химии и биологии; изучение их дает ба-

зис, необходимый для подготовки к ЕГЭ, но, кроме того, 

закладывает основы представлений о необходимости 

здорового образа жизни для каждого человека.

I. ВЛИЯНИЕ БИОХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
НА ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА 

Пояснительная записка
Данный элективный курс ориентирован на расши-

рение знаний учащихся 11-х классов по предметам хи-
мии и биологии. Он помогает развить исследователь-
ские навыки учащихся, удовлетворяет любознатель-
ность тех, кто выбрал естественно-научный профиль. 
Дополняя и развивая школьный базовый компонент, 
этот курс является информационной поддержкой для 
старшеклассников; открывает широкие возможности 
для химического эксперимента. 

Цели. Расширение знаний учащихся по химии и 
биологии, подготовка их к сдаче ЕГЭ. 

Задачи. Обеcпечение возможностей учащихся 
реализовывать свой интерес к выбранному профилю; 
освоение ими экспериментальных методов познания; 
развитие интеллектуальных и творческих способностей 
учащихся в процессе решения поставленных проблем. 

В процессе обучения учащиеся приобретают
знания:
– о роли биохимических процессов в жизни и здо-

ровье человека; 
– о способах забора материалов для анализа;
– о биохимических процессах, происходящих в 

окружающей среде; 
умения: 
– наблюдать и изучать химические явления; 
– описывать результаты наблюдения; 
– отбирать необходимые для эксперимента веще-

ства и приборы; 
– находить необходимые источники информации; 
– делать выводы; 
– обсуждать результаты экспериментов; 
– решать поставленные учителем задачи. 

Тематическое планирование 

Номер 
п/п Тема Число 

часов

1 Вводное занятие 1

2 Мышцы человека  1

3 Кожные покровы  5

4 Ротовая полость 1

5 Пищеварение 6

6 Дыхание и здоровье. Чем мы 
дышим? 3

7 Кровь и кровообращение 2

8 Иммунитет. Борьба с инфекци-
онными заболеваниями 2

9
Нервная система. Определение 
свойств нервной системы уча-
щихся 

2

10 Мутации в организме человека 
и их причины 2

11 Влияние состояния городской 
среды на здоровье человека 8

12 Подведение итогов курса 1

Итого 34
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Поурочное планирование

№ 
занятия Тема занятия Число 

часов

Вводное занятие 1 

1 

Значение современной анали-
тической биохимии. Материа-
лы для анализа и способы их 
забора 

1 

Мышцы человека 1 

2 

Образование и накопление 
молочной кислоты в организ-
ме. Обнаружение ее в смывах 
кожи 

1 

Кожные покровы 5 

3 
Определение аминокислот на 
коже. Качественные реакции на 
аминокислоты 

1

4 
Биологическая роль мочевины. 
Определение мочевины в кож-
ных смывах 

1 

5 Аммиак в кожных смывах. Об-
разование аммиака в организме 1 

6 Определение фосфат- и хлорид-
анионов в кожных смывах  1 

7 Биохимический анализ произ-
водных кожи (ногти, волосы) 1 

Ротовая полость 1 

8 Ротовая полость 1 

 Пищеварение 6 

9  Анализ пищевых продуктов 1 

10, 11 
Составление суточного рацио-
на питания  здорового челове-
ка

2 

12 Биохимические процессы в пи-
щеварении 1 

13 
Лекарственные препараты, их 
влияние на биохимические 
процессы в организме

1 

14 Здоровье и гомеопатия 1 

Дыхание и здоровье. 
Чем мы дышим? 3 

15 Инфекционные болезни, пере-
дающиеся через воздух 1 

16 Гигиена органов дыхания, 
охрана воздушной среды 1 

№ 
занятия Тема занятия Число 

часов

17 Определение степени запылен-
ности воздуха 1 

Кровь и кровообращение 2 

18 Защитные свойства крови 1 

19 Переливание крови 1 

 Иммунитет. Борьба с инфек-
ционными заболеваниями 2 

20, 21 Иммунитет. Борьба с инфекци-
онными заболеваниями 2 

Нервная система. Определе-
ние свойств нервной систе-

мы учащихся
2 

22, 23 
Нервная система. Определение 
свойств нервной системы уча-
щихся 

2 

Мутации в организме 
человека и их причины 2 

24, 25 
Мутации в организме человека 
и их причины. Профилактика 
заболеваний 

2 

Влияние состояния город-
ской среды на здоровье 

человека 
8 

26 Проблема мусора 1 

27 Лесные пожары и способы 
борьбы с ними 1 

28 Магнитные бури, их влияние 
на самочувствие человека 1 

29, 30 
Влияние выбора автомобиля и 
близости автотрассы на само-
чувствие человека 

2 

31 Экологически чистая квартира: 
действительное и возможное 1 

32 Препараты бытовой химии и их 
безопасное использование 1 

33 Состав и качество питьевой 
воды 1 

Подведение итогов курса  

34 Защита проектов и исследова-
тельских работ 1 

Окончание поурочного планирования
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Химия и жизнь

II. ХИМИЯ В ПОВСЕДНЕВНОЙ ЖИЗНИ 
Актуальность. В 11-м классе учащиеся изучают 

предмет «Общая химия». В этот раздел входят темы 
неорганической и органической химии. Учитель про-
водит разнообразные демонстрационные эксперимен-
ты, некоторые опыты проводятся виртуально. У уча-
щихся возникает интерес к химии, желание попро-
бовать самим выполнить несложные опыты, изучать 
теоретические основы химии, участвовать в исследо-
ваниях, работать над проектами. Накопленные знания 
становятся базой для подготовки к ЕГЭ. 

Цель. Развитие познавательной активности, твор-
ческой способности, интереса к предмету; подготовка 
к ЕГЭ. 

Задачи. Углубление знаний по химии; вовлечение 
обучающихся в исследовательскую и проектную ра-
боту; формирование практических навыков в процес-
се выполнения лабораторных и практических работ; 
формирование культуры выполнения химического 
эксперимента; развитие мышления, умение выполнять 
операции синтеза, анализа, сравнения; развитие дол-
говременной памяти; формирование умений находить 
взаимосвязи с родственными науками – биологией, 
физикой и экологией; формирование умений приме-
нять полученные знания в повседневной жизни.

Формы работы. Индивидуальная (выполнение ин-
дивидуальных заданий, лабораторных опытов); работа 
в пáрах (выполнение сложных практических работ); 
коллективная (обсуждение проблем, возникающих по 
ходу занятий, просмотр демонстраций). 

Планируемые результаты.
Учащиеся должны знать: 
– о тесной связи предмета химии с теми вещества-

ми, которые нас окружают и которыми человек 
пользуется в быту; взаимосвязи неорганической 
и органической химии; 

– о влиянии химии на нашу жизнь. 
Учащиеся должны уметь:
– анализировать достоверность информации, полу-

чаемой из средств массовой информации; 
– выбирать продукты и товары, основываясь на 

знаниях, полученных в данном курсе обучения; 
– самостоятельно проводить простые химические 

эксперименты. 
Изучение курса развивает: 
– интерес к предмету; 
– самостоятельность в работе; 
– коммуникативные навыки работы в пáрах и ми-

крогруппах. 
Контроль знаний, умений, навыков. Итоговый 

контроль в форме реферата и компьютерной презента-
ции, защиты его на последнем занятии. 

На занятиях используются видеофрагменты: «Хи-
мия в быту», «Кислотные дожди. Как они образуются. 
Защита окружающей среды», «Великие российские 
ученые, их вклад в развитие науки  химии». 

1) «Химия в быту»: учащиеся вспоминают химиче-
ские реакции, с которыми они ежедневно сталкивают-
ся дома (горение газа, гашение соды уксусом, выпека-
ние пирожков, скисание молока и т.д.). 

2) «Кислотные дожди. Как они образуются. За-
щита окружающей среды»: работая с кислотами, уча-
щиеся начинают задумываться о месте кислот в нашей 
жизни, о влиянии их на организмы людей и животных; 
начинают понимать, почему взрослые просят, напри-
мер, надеть шапку или взять зонт, если идет дождь, и 
т.д. Более того, они начинают задумываться о решении 
проблемы защиты окружающей среды. 

3) «Великие российские ученые, их вклад в развитие 
науки химии»: после показа видеофрагмента учитель 
рассказывает о великих открытиях с тем, чтобы вос-
питывать у учащихся чувство патриотизма, гордости 
за своих соотечественников. 

Тематическое планирование

Номер 
п/п Тема Число 

часов

1 Вводное занятие 1 

2 Химия – наука древняя и молодая 2 

3 Металлы и их соединения в жиз-
ни человека 2 

4 Неметаллы и их соединения в 
жизни человека 2 

5

Основные классы неорганиче-
ских соединений в живописи, 
фотографии и других сферах  че-
ловеческой деятельности  

5 

6 Оксиды и стекло 2 

7 Кремний в природе. Алюмосили-
каты. Керамика 3 

8
Органические и неорганические 
соединения в пищевых продуктах 
и напитках 

3 

9
Охрана окружающей среды и па-
мятников культуры. Роль химии в 
решении экологических проблем 

6 

10 Драгоценные металлы в нашей 
жизни 2 

11

Органические соединения в жиз-
ни и деятельности человека. Пре-
вращение органических веществ 
в организме человека 

5 

12 Подведение итогов курса 1 

Итого 34
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Поурочное планирование 

Номер 
занятия Тема занятия Число 

часов

1 Вводное занятие 1

 Химия – наука древняя 
и молодая 2

2 Алхимия, история становле-
ния науки 1

3 Важнейшие открытия в раз-
личных отраслях химии 1

 Металлы и их соединения 
в жизни человека 2

4 Значение металлов для орга-
низма человека 1

5 
Применение металлов и их 
соединений в жизнедеятель-
ности человека

1

 Неметаллы и их соедине-
ния в жизни человека 2

6 Значение неметаллов для ор-
ганизма человека 1

7 
Применение неметаллов и 
их соединений в жизнедея-
тельности человека 

1

Основные классы неорга-
нических соединений 

в живописи, фотографии 
и других сферах  человече-

ской деятельности 

5 

8 Соли, использование их для 
получения красок 1 

9 Оксиды в фотографии 1 

10 Кислоты, их значение в кос-
метике, парфюмерии 1 

11 Основания и моющие сред-
ства 1  

12 
Вред или польза? Влияние 
соединений ртути, цинка, 
свинца на здоровье человека 

1 

 Оксиды и стекло 2 

13 Оксиды и их использование 
в промышленности 1 

14 Производство стекла 1 

Номер 
занятия Тема занятия Число 

часов

 Кремний в природе. 
Алюмосиликаты. Керамика 3 

15 
Алюмосиликатные бакте-
рии; история образования 
речного песка и земли 

1 

16 Производство керамики из 
глины 1  

17 
Соли кремниевой кислоты и 
здоровье человека (противо-
раковые препараты)

1  

Органические и неоргани-
ческие соединения в пище-
вых продуктах и напитках 

3 

18 Белки, жиры, углеводы – ис-
точники энергии 1 

19 Витамины, их польза и вред 
для здоровья человека 1 

20  
Как правильно выбирать 
посуду для приготовления 
пищи? 

1 

Охрана окружающей среды 
и памятников культуры. 
Роль химии в решении 
экологических проблем

6 

21 Кислотные дожди, их влия-
ние на природу и человека 1 

22 Обработка памятников куль-
туры, их охрана 1 

23 
Парниковый эффект, опас-
ность потепления климата 
на Земле 

1 

24 
Ртуть и здоровье человека. 
Как правильно обращаться с 
ртутью? 

1

25  
Озоновый слой и его разру-
шение. Последствия образо-
вания «озоновых дыр»  

1 

26  
Экологический форум, ре-
шение экологических про-
блем в Москве 

1  

 Драгоценные металлы 
в нашей жизни 2 

27  
Сплавы золота. Состав и 
внешний вид. Серебро и 
платина 

1 

 И З  О П Ы ТА  Р А Б ОТ Ы

Продолжение поурочного планирования
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Химия и жизнь

Номер 
занятия Тема занятия Число 

часов

28 
Как правильно ухаживать за 
драгоценностями? Чистка 
изделий из золота и серебра 

1 

Органические соединения 
в жизни и деятельности 
человека. Превращение 
органических веществ 
в организме человека

5 

29 
Превращение органических 
веществ в организме, их 
«хранение» 

1 

30  
Пластмассы и здоровье че-
ловека. Как выбрать каче-
ственную игрушку? 

1 

31  Резина в различных сферах 
жизни человека 1 

32  Бензин и его разновидности 1 

Номер 
занятия Тема занятия Число 

часов

33  
Синтетические и искус-
ственные волокна. Польза и 
вред 

1 

Подведение итогов 1 

34 
Сдача рефератов и минипро-
ектных работ. Выставление 
отметок  

1 

Л И Т Е Р А Т У Р А 
Энциклопедический словарь юного химика. Сост. 

В.А.Крицман, В.И.Станцо. М.: Педагогика, 1990; Ко-
валевская Н.И. Биологическая химия. М.: Академия, 
2008; Минченков Е.Е., Журин А.А., Оржековский П.А. 
Химия. 10 класс. М.: Ассоциация XXI век, 2007; Мин-
ченков Е.Е., Журин А.А., Оржековский П.А. Химия. 11 
класс. М.: Ассоциация XXI век, 2007; Титова И.М. 
Химия и искусство. 10–11 классы. Методическое по-
собие. М.: Вентана-Граф, 2010; Титова И.М. Химия и 
искусство. Организатор-практикум. 10–11 классы. М.: 
Вентана-Граф, 2007.

Продолжение поурочного планирования Окончание поурочного планирования

Виртуальная экскурсия 
в музей-усадьбу 
Д.И.Менделеева «Боблово» 
Г.И.МАНАЕНКОВА,
учитель химии и биологии 
средней школы № 17, 
п. Богородское, 
Сергиево-Посадский р-н,
Московская обл.

Интерес к предмету, изучаемому в школе, часто появляется, когда 

становятся интересными жизнь и работа людей, посвятивших себя 

этой науке. 

Виртуальная экскурсия в музей-усадьбу Д.И.Менделеева позволяет 

вспомнить и поговорить не только и не столько об открытии перио-

дического закона, но и о многих других гранях таланта этого раз-

ностороннего человека.

Цель. Познакомить учащихся с жизнью Д.И.Мен-
делеева в Боблово.

Задачи урока. 
– Показать на примере жизни и деятельности 

Д.И.Менделеева, что только упорный труд делает че-
ловека великим; 

– продолжить формирование умений самостоятель-
но работать с источниками информации и ориентиро-
ваться в информационном пространстве;

– развивать логическое мышление учащихся; 
– воспитывать интерес к предмету «химия» и к 

истории развития науки. 
Класс заранее делится на пять групп, каждая из ко-

торых получает необходимые фотографии, подготов-
ленные учителем. 

Каждая группа готовит сообщение и ведет экскур-
сию по своим  темам: 

1) «Бобловские просторы»; 

 И З  О П Ы ТА  Р А Б ОТ Ы
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2) «Обустройство музея»; 
3) «Фермерская деятельность»;  
4) «Рабочий кабинет в дупле»; 
5) «Полет на воздушном шаре». 

 ХОД  УРОКА
Бобловские просторы
(Сообщение учащегося)

Недалеко от Клина находится один из самых жи-
вописных уголков Подмосковья – деревня Боблово. 
Расположенная на Бобловском холме, лежащая в те-
плых, уютных ладонях знойной летней тиши или на 
зимней белотканой глади, она видна далеко и запо-
минается сразу. Когда-то бобловские дали покорили 
Д.И.Менделеева, в то время молодого профессора 
Санкт-Петербургского университета. Купив имение 
«Боблово» в 1865 г., он на 40 лет превратил летние 
вакации в новую творческую лабораторию, потому 
что здесь, в Боблове, «…жилось и мечталось лег-
ко…». 

О, эти дивные места, 
Где синь от края и до края,
Вся местность солнцем залита, 
Там – уголок земного рая.

В лугах по пояс там трава,
Речушка средь кустов струится,
В лесах полянки-острова,
Дорога меж холмов кружится.

Там торжествует тишина,  
Душа свободна там, как птица,
И жизнь понятна и скромна,
Не надо ей там суетиться.

Там прошлое всегда живет
В музее, в парке и в аллее,
Пусть время свою сеть плетет,
С годами Боблово милее.

В.Славкин

Небольшая деревня, именуемая Боблово. Никто не 
знает, когда возникло и откуда произошло это назва-
ние. Еще в XVII в. возле нее появилось имение.

В начале июня 1865 г., находясь в Москве в каче-
стве депутата от университета на Международной 
мануфактурной выставке, Д.И.Менделеев услышал о 
том, что в Боблово продается имение.   

Однажды мне выпадет счастье большое – 
Смогу я побыть в тишине. 
Я в Боблово еду с открытой душою, 
Где все улыбается мне. 

Там звездами лик небосвода усыпан. 
Там каждой я веточке свой. 
Там самое доброе дерево – липа –  
Меня укрывает листвой. 

Там спят незабудки у каждой аллеи 
В лирическом нежном строю. 
Там тихой тропою идет Менделеев
И думает думу свою. 

В березовой роще, как в давние годы, 
Мы молча с тобой постоим. 
И наши печали, и наши невзгоды,
Наверно, растают, как дым. 

Там вспомним все истины наши простые. 
Так будем ценить этот дом, 
Где Родина наша – родная Россия 
Тебя укрывала крылом. 

В.Стариков 

Обустройство музея 
(Сообщение учащегося)

Собственных средств для покупки Менделееву не 
хватало. Он приобрел имение на паях с профессором 
Технологического института Н.П.Ильиным. Музей 
находится в той части имения, которая принадлежала 
профессору Ильину. 

От дома Дмитрия Ивановича остался лишь фун-
дамент; однако сохранились два серебристых топо-
ля, которые были посажены ученым, сохранился и 
родник, на берегу которого была устроена банька. В 
лесу просматриваются остатки липовой аллеи, кото-
рая вела прямо к дому, и березовая роща, посаженная 
Менделеевым в 1869 г. (ровесница периодической си-
стемы).

В музее находятся макеты домов Менделеева: пер-
вый ему достался при покупке имения, второй выстро-
ен по чертежам самого ученого. Дмитрий Иванович 
проявил себя и как архитектор, и как химик – к дому 
была пристроена лаборатория из огнеупорных матери-
алов. Первый дом разобрали в 1919 г., второй – в том 
же году сгорел. 

В музее хранятся документы и личные вещи Дми-
трия Ивановича Менделеева и его семьи, коллекция 
предметов крестьянского быта, библиотека по истории 
Русского физико-химического общества. 

Музей-усадьба Д.И.Менделеева «Боблово» 
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Виртуальная экскурсия в музей-усадьбу Д.И.Менделеева «Боблово»

Фермерская деятельность 
(Сообщение учащегося) 

Занятия сельским хозяйством стали для Менделе-
ева более или  менее продолжительным эпизодом жиз-
ни, и сделанное им говорит само за себя. 

Он вспоминал в «Заветных мыслях»: «Меня… глу-
боко занимала мысль о возможности выгодно вести 
хозяйство при помощи улучшений и вкладов в землю 
свободного труда и капитала… Мне предрекали вели-
кий неуспех, тщету усилий, но меня это не смущало, 
а только возбуждало. Лет 6 или 7 затрачено мною на 
эту деятельность, и в такой короткий срок… получен 
был результат несомненной выгодности… В 5–6 лет 

мне удалось удвоить всю урожайность земли, и тогда 
же мне стало ясно, что повсеместно в России… легко 
достигнуть такого же удвоения урожая». 

На менделеевских «опытных полях» проходили 
летнюю практику студенты Петровской (ныне Тими-
рязевской) сельскохозяйственной академии. 

Фермерская деятельность требовала немалого 
времени и сил. Менделеев сразу окунулся в хозяй-
ственные заботы: покупал сельскохозяйственный 
инвентарь, зерно, семена, планировал обустройство 
и развитие имения. 3 апреля 1866 г. Менделеев вы-
ступил на заседании Вольного экономического обще-
ства, членом которого он состоял, с подробнейшей 
программой сельскохозяйственных опытов по изу-
чению влияния почвенно-климатических условий, 
действия удобрений и агротехнических приемов на 
урожайность основных сельскохозяйственных куль-
тур России – зерновых. В программе, рассчитанной 
на три года, было заявлено о проведении аналогич-
ных опытов еще в трех губерниях – Петербургской, 
Смоленской и Симбирской, но только Менделеев в 
Боблово осуществил ее во всей полноте: здесь четко 
соблюдались все пункты программы – системы деля-
нок, вариации удобрений и способов обработки по-
чвы, севооборот; учитывались и такие факторы, как 
«направление делянок с юга на север, что полезно 
для равномерности развития растений в бороздах», 
«точность разбивки поля» и др. 

Круг интересов и устремлений Менделеева расши-
рялся с каждым годом. Но везде свое главное предна-
значение он видел в служении науке.

Приходил человек бородатый на поле. 
Был участок земли не велик и не мал. 
Человек сыпал в землю ученые соли,  
До соленых потов над землей колдовал. 

На рассвете вставал поля этого ради. 
Щупал тощих суглинков он каждую пядь. 
Говорили крестьяне, на опыты глядя:  
– Что-то Дмитрий Иваныч затеял опять! 

Солнце вешнее почву до дна прогревало.
В бороздах подсыхала весенняя грязь.
И парилась земля, и натужно вздыхала.
И зелеными всходами вдруг взорвалась... 

Потянулись ростки, понацелились в небо. 
Разговор многозвучный, сгустясь, повели, 
Неизбежным предвестьем великого хлеба 
Неуемная сила рвалась из земли! 

Летом гром грохотал, с неба рушились ливни. 
Тонкий стебель, беспомощен с виду и мал, 
Как атлант, в неотступном порыве счастливом
Грузный колос над полем с трудом поднимал. 

Был отборным зерном каждый колос наполнен. 
Разливалась по полю стозвонная медь. 
Изо всех волостей в августовские полдни 
Мужики приходили на хлеб поглядеть. 

Личные вещи Д.И.Менделеева 

Макет дома, построенного в Боблово по чертежам 
Д.И.Менделеева (дом второй)

Макет дома Д.И.Менделеева в Боблово (дом первый) 
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Удивлялись крестьяне ржаной этой силе,  
Наприкидку сощуря наметанный глаз. 
И руками, назад отойдя, разводили: 
– Что наука-то делает нынче у нас! 

Крепко руки им жал человек бородатый. 
Мужики с ним подолгу беседы вели. 
Уходила наука к сердцам благодатным 
Настоящих хозяев российской земли. 

В.Стариков

Боблово ассоциировалось у Менделеева с родными 
сибирскими краями. Он писал: «Эти места напомина-
ют мне Сибирь. Они мне дороги». 

Рабочий кабинет в дупле
(Сообщение учащегося)

Неподалеку от дома Дмитрия Ивановича рос 
огромный дуб, в дупле которого он поместил кресло 
и любил просиживать там часами, ведя записи, делая 
замеры с помощью барометра… 

«Как-то раз дед шел со своим приятелем в сосед-
нюю деревню, как вдруг Дмитрий Иванович окликнул 
их из своего дупла, предупредив, что, по его данным, 
скоро будет дождь и необходимо убирать сено, – рас-
сказала местная жительница Клавдия Ивановна Шеи-
на. – Погода стояла солнечная, и друзья не поверили 
ученому. Но потом задумались: его авторитет в Бобло-
ве был очень велик. Они вернулись и все же отправи-
лись в поле. Закончили работать как раз перед тем, как 
началась гроза». 

С этим самым дубом связан и первый в мире радио-
сеанс, проведенный великим химиком Менделеевым и 
физиком А.Поповым, который не раз здесь гостил. На 
ветвях была установлена радиоантенна, а передатчик 
расположили в соседней деревне Бабайки. 

Полет на воздушном шаре
(Сообщение учащегося)

С этими краями связано событие в жизни Менде-
леева, вызвавшее широкий резонанс, – его полет на 
воздушном шаре «Русский», состоявшийся 7 августа 

1887 г. с площадки на окраине г. Клин. На рассвете 
этого дня происходило редкое событие – полное сол-
нечное затмение. 

Менделеев, всегда интересовавшийся проблемами 
воздухоплавания и метеорологии, намеревался с бор-
та аэростата провести наблюдения солнечной короны. 
Вместе с ним должен был подняться в воздух пилот-
аэронавт А.М.Кованько, но из-за сильного дождя шар 
намок и не мог поднять двух человек. Дмитрий Ива-
нович удачно совершил полет в одиночку. По этому 
поводу ученый оптимистически заметил: «Если бы 
мой полет из Клина… послужил бы к возбуждению 
интереса метеорологических наблюдений с аэроста-
тов внутри России и… увеличил общую уверенность 
в том, что летать на аэростатах можно даже новичку, 
тогда бы я не напрасно летал по воздуху 7 августа 
1887 года». 

В Клину без труда можно найти потомков местных 
жителей, которые были свидетелями того удивитель-
ного подъема.

«Все вдруг увидели, как шар медленно пошел 
вверх, – рассказывает жительница Клина Ирина Фе-
доровна Иванькова. – Моя бабушка, которой было 
тогда лет десять, начала подпрыгивать, чтобы тоже по-
лететь. А Менделеев обеими руками выкидывал вниз 
балласт – мокрый песок, – мешавший подниматься все 
выше.  

Потом шар вдруг исчез в облаках, и все очень ис-
пугались, что Дмитрий Иванович уже не вернется. Ба-
бушка рассказывала, что она начала плакать и кричать, 
а мама пыталась ее успокаивать…» 

Между тем полет прошел успешно. Шар поднял-
ся до трех километров, пробив облака, и Менделеев 
успел понаблюдать за полной фазой затмения. Перед 
спуском запуталась веревка, идущая от газового клапа-
на. Ученый взобрался на борт корзины и так, вися над 
бездной, распутал веревку. 

 И З  О П Ы ТА  Р А Б ОТ Ы

Воздушный шар, на котором Д.И.Менделеев совершил  полет 
в одиночку
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Виртуальная экскурсия в музей-усадьбу Д.И.Менделеева «Боблово»

Шар опустился в Калязинском уезде Тверской гу-
бернии. Местные крестьяне, поначалу сильно напу-
ганные прилетом неизвестного для них объекта, про-
водили Менделеева до поместья. За этот полет Фран-
цузская академия воздухоплавания присудила ему ме-
даль, украшенную девизом братьев Монгольфье «Так 
идут к звездам».

Заключительное слово учителя
Здесь, в Боблове, Менделеев работал над периоди-

ческой системой химических элементов, исследовал 
упругость газов и свойства «мирового эфира», про-
водил опыты по изготовлению растворов, применяя 
керосин и спирт, писал труды о добыче урана и пере-
работке нефти… 

Здесь он стал тестем Александра Блока, который, 
часто приходя в гости из соседнего Шахматова, влю-
бился в дочку Менделеева Любу и женился на ней. 

Немало разных славных мест 
В российской дали, 
Но посмотри  окрест – 
Их много в нашем крае.

Радищев Клин наш посетил,  
Танеев жил в Демьянове, 
Уезд Чайковский полюбил, 
Реку и парк в Майданове. 

Татищев Болдино нашел, 
Шахматово – Бекетов, 
А Менделеев приобрел 
Свой рай в краю рассветов. 

Ученый летом проводил 
Там опыты в полях, 
Он Боблово боготворил, 
Любил гулять в лесах. 

А что за чудный вид с холма, 
Где неба ширь и синь, 
Деревни, рощи и луга – 
Куда свой взгляд ни кинь. 

И помнят здешние места, 
Как летом на заре 
Поэт с улыбкой на устах 
Въезжал в парк на коне. 

Не раз звучал там тихий смех, 
Признания в любви; 
В спектаклях Блок имел успех, 
Когда читал стихи. 

Уходят в прошлое века, 
Но парк не одинок, 
Стремится в Боблово душа, 
В наш Клинский уголок. 

В.Пернавский 
Несомненно, Дмитрий Иванович Менделеев был 

великим ученым и великим человеком. Он – разносто-
ронний, целеустремленный, обладающий быстрым и 
пытливым умом, – сумел доказать России и всему миру 
свою гениальность во многих областях, но, наверное, 
все-таки периодический закон стал самым великим 
детищем ученого. Открытие закона ускорило развитие 
химии и открытие новых химических элементов. 

В 1905 г. Менделеев написал: «По-видимому, пе-
риодическому закону будущее не грозит разрушением, 
а только надстройки и развитие обещает, хотя как рус-
ского меня хотели затереть, особенно немцы».  

Спустя сто лет в Боблово потянулись люди. Музей 
стали посещать ученики, студенты, преподаватели, на-
учные сотрудники.

После завершения виртуальной экскурсии можно 
провести фронтальную беседу с классом – обсудить 
следующие вопросы. 

1. Почему Менделеева можно назвать земляком? 
2. Когда и где родился Менделеев? 
3. Кто его родители? 
4. Какие черты характера Менделеева вы можете 

назвать?
5. Можно ли его считать гением? 
6. Какие проблемы отражены в работах ученого? 
7. Можно ли его назвать баловнем судьбы? 
8. Фермерская деятельность – это наука или увле-

чение? 
9. Сбылись ли мечты Менделеева?

Учителя Сергиево-Посадского района у входа в дом-музей 
Д.И.Менделеева

Главный дом усадьбы «Шахматово» 



С Ф Е Р ЫНОВОЕ ИМЯ В ИНФОРМАЦИОННО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ СРЕДЕ

Учебно-методический комплекс «Сферы» по химии для 8–9 классов

«Сферы» – современная информационно-образовательная среда (ИОС), 
представляющая собой многопредметный образовательный продукт для 
школ XXI века. ИОС «Сферы» разработана с учётом требований новых обра-
зовательных стандартов, сформирована на основе разнообразных информа-
ционных образовательных ресурсов и направлена на формирование творче-
ской, интеллектуально развитой личности учащегося. 
В настоящее время в ИОС «Сферы» вошёл новый учебно-методический ком-
плект (УМК) по химии, который включает:
● рабочие программы; ● тетрадь-практикум;
● учебник; ● тетрадь-тренажер;
● электронное приложение ● тетрадь-экзаменатор;
 к учебнику; ● поурочное тематическое планирование.
Учебники линии УМК «Сферы» по химии вошли в Федеральный перечень 
учебников, рекомендованных Министерством образования и науки Россий-
ской Федерации к использованию в образовательном процессе в общеобра-
зовательных учреждениях на 2012/13 учебный год.

Химия 

1090 Журин А. А. Химия 8 Просвещение 

1091 Журин А. А. Химия 9 Просвещение 

Учебник выполняет роль «навигатора», включая в учебный процесс осталь-
ные компоненты комплекта как в строгом соответствии с логикой построения 
материала в учебнике, так и в соответствии с индивидуальной траекторией, 
определённой учителем или самим учеником, и обеспечивает реализацию 
образовательного стандарта. 

Рис. 1. При создании учебника реализован разворотный принцип

«Вы узнаете» – поддерживает положительную 
мотивацию к изучению химии, используется учи-
телем для обучения школьников при разработке 
структуры будущего текста.

«Вспомните» – содержит вопросы, направленные на актуали-
зацию знаний, необходимых для успешного освоения основного 
содержания. Часто эти вопросы относятся к другим областям 
естествознания, что открывает возможность для реализации 
межпредметных связей.

«Фокус» – акцентирует внимание 
школьников на важнейших положениях 
основного текста, определении понятий 
и терминов, правил, законов и т.п.

«Химия и жизнь» – выполняет разные дидактические 
функции: в одних случаях её тексты заполняют про-
странство между абстрактным и конкретным, в других 
иллюстрируют применение полученных знаний для 
объяснения хорошо известных явлений.

«Химический блокнот» – 
представляет дополнительную 
информацию, способствующую 
развитию интереса школьников 
к изучению химии.

Фотографии, рисунки, схемы, таблицы, 
диаграммы – самостоятельный источник 
знаний.

«Мои химические исследования» – 
содержит краткие инструкции к обяза-
тельным лабораторным опытам.

«Вопросы и задания» – завершает каждый 
параграф, ориентирует учащихся на самосто-
ятельное обобщение изученного материала. 
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Составной частью УМК «Сферы» по химии являются: 
тетрадь-практикум, тетрадь-тренажёр и тетрадь-экзаме-
натор. В  тетради-практикуме содержится материал для 
проведения практических занятий и лабораторных опытов 
по всем темам с заданным алгоритмом их выполнения и 
формами для фиксирования результатов. Последователь-
ность работ отвечает структуре учебника.
Тетрадь-тренажёр содержит задания для самостоятель-
ной работы учащихся в соответствии с требованиями 
Федерального государственного образовательного стан-
дарта общего образования. Главная особенность тетра-
ди заключается в том, что задания в рамках каждой темы 
сгруппированы по видам работ, соответствующим форми-
руемым в курсе химии умениям и навыкам. Это обеспечи-
вает возможность их отработки на разных по содержанию 
заданиях. Использование тетради-тренажёра ориенти-
ровано на активизацию процесса обучения и работы на 
результат. Этому способствует введение системы набора 
баллов за каждый вид работы, при этом выставление от-
метки не является обязательным.
Тетрадь-экзаменатор предназначена для проверки резуль-
татов обучения. В тетрадь включены проверочные работы 
в  форме тестовых заданий, аналогичных заданиям ЕГЭ, 
и работы в форме вопросов. В конце издания приведён пе-
речень возможных тем рефератов и творческих работ. 
Поурочное тематическое планирование содержит по-
яснительную записку, общую характеристику учебного 

предмета, личностные, метапредметные и предметные 
результаты освоения химии, тематическое планирова-
ние с характеристикой основных видов учебной деятель-
ности на уроках и перечнем ресурсов УМК для каждого 
урока, описание учебно-методического и материально-
технического обеспечения образовательного процесса.
Современные методы работы в ИОС «Сферы» коренным обра-
зом изменяют функции главных участников образовательно-
го процесса – учителя и ученика. УМК ориентирует ученика 
на работу с информацией, а учителя на создание условий для 
этой работы, её организацию и управление. Это позволяет 
говорить о принципиально новой технологии обучения.
Получить более подробную информацию об ИОС «Сфе-
ры», скачать обучающие видеоролики, презентации, 
интерактивные анимации и другие мультимедиаобъек-
ты можно на сайте интернет-поддержки УМК «Сферы»: 
http://www.spheres.ru, info@spheres.ru

Электронное приложение к учебнику является одним из 
основных элементов УМК «Сферы». В электронном приложении 
каждый разворот становится активным экраном. Он содержит 
сноски, выделенные внутри текста, что позволяет осуществлять 
отбор медиаобъектов по теме параграфа. Медиаобъекты (коллек-
ции изображений, включая фрагменты видеоопытов, анимации, 
интерактивные модели и терминологический словарь, справоч-
ные материалы, биографический справочник, а также интерес-
ные факты) тематически привязаны к изучаемому материалу, 
представленному на развороте. Таким образом, каждый разворот 
осуществляет роль навигационной основы для поиска информа-
ционных ресурсов. 

Рис. 2. Разворот электронного 
приложения к учебнику

www.prosv.ru

«Подведём итоги» – содержит определения важнейших 
понятий или краткое описание важнейших фактов, 
с которыми учащиеся познакомились при изучении той 
или иной темы. 

«Вопросы для обсуждения» – содержит задания, 
выполнение которых требует от учащихся творче-
ского применения полученных знаний.

«Коротко о главном» – содержит 
цитаты из работ знаменитых учёных. 

Новое имя в информационно-образовательной среде «Сферы»



При оформлении подписки  на сайте www.1september.ru оплата производится
по квитанции в отделении банка  или электронными платежами on-line

Химия – Первое сентября

Бумажная версия
(доставка по почте)

CD с электронной версией 
журнала
и дополнительными 
материалами 
для практической работы
(доставка по почте)

Электронная версия в Личном 
кабинете подписчика 
на сайте www.1september.ru
Дополнительные  материалы  
включены

Пользователям электронной 
версии высылаются по почте 
подтверждающие документы

МАКСИМАЛЬНЫЙ тарифный план

ОПТИМАЛЬНЫЙ тарифный план

ЭКОНОМИЧНЫЙ тарифный план

Максимальный — 1254 руб.
бумажная версия (по почте)  + CD + доступ к электронной версии на сайте  

Оформление  подписки – на сайте www.1september.ru или на почте по каталогам:
«Роспечать» – индекс 32034 (для индивидуальных подписчиков и организаций) 
«Почта России» – индекс 79151 (для индивидуальных подписчиков и организаций)

Оптимальный — 594 руб.
электронная версия на CD  (по почте) + доступ к электронной версии на сайте

Оформление  подписки – на сайте www.1september.ru или на почте по каталогам:
«Роспечать»  – индекс 26121 (для индивидуальных подписчиков и организаций)
«Почта России» – индекс 12765 (для индивидуальных подписчиков и организаций)

Экономичный — 300 руб.
доступ к электронной версии и оформление подписки на сайте www.1september.ru 

Бесплатный — 0 руб. 
доступ к электронной версии на сайте www.1september.ru для педа-
гогических работников образовательных учреждений, участвующих 
в Общероссийском проекте «Школа цифрового века»

ТАРИФНЫЕ ПЛАНЫ НА ПОДПИСКУ
1-е полугодие 2013 года

ж у р н а л



Общероссийский проект «Школа цифрового века» по комплексному обеспечению образовательных 
 учреждений методической интернет-поддержкой разработан в соответствии с Федеральной целевой 
программой развития образования на 2011–2015 годы и направлен на развитие инновационного 
потенциала образовательных учреждений: вовлечение педагогических работников в цифровое 
образовательное пространство, повышение эффективности использования современных образовательных 
технологий (в том числе  информационно-коммуникационных технологий) в профессиональной деятельности

Предметно-методические 
материалы
Дистанционные 
модульные курсы

Участие образовательного учреждения в проекте «Школа цифрового века» 
в 2012/13 учебном году позволит каждому педагогическому работнику получать 
с 1 августа 2012 года по 30 июня 2013 года в свой Личный кабинет на сайте 
www.1september.ru предметно-методические журналы Издательского дома 
«Первое сентября» и пройти дистанционные модульные курсы по Программе 
развития профессионально-личностных компетенций педагога.

Заявки принимаются от образовательных учреждений.

Оргвзнос за участие в проекте в течение всего 2012/13 учебного года – 4 тысячи рублей.

Величина оргвзноса не зависит от количества педагогических работников 
в образовательном учреждении.

Педагогическим работникам образовательного учреждения предоставляются документы, 
подтверждающие участие в проекте.

Прием заявок 
от образовательных учреждений

на сайте 

digital.1september.ru

Бесплатно, адресно
каждому учителю!

И н т е р н е т - с о п р о в о ж д е н и е  п р о е к т а  –  И з д а т е л ь с к и й  д о м  « П Е Р В О Е  С Е Н Т Я Б Р Я » 

2012/13
учебный год



Выдающийся 
русский химик

Николай 
Николаевич

Зинин
(1812–1880)

иколай Николаевич Зинин известен в химии прежде всего благодаря открытой им ре-
акции восстановления нитробензола в анилин, которая впоследствии широко исполь-
зовалась в красильной промышленности для производства анилиновых красителей. 

Именно поэтому знаменитый немецкий химик А.В.Гофман, стоявший у истоков германской 
красильной промышленности, оценивая труды русского коллеги, произнес знаменитую фра-
зу: «Если бы Зинин не сделал ничего более, кроме превращения нитробензола в анилин, то 
имя его и тогда осталось бы записанным золотыми буквами в истории химии». 

Жизненный путь блестящего ученого начинался вдалеке от мировых научных центров. 
Зинин родился в закавказском городе Шуше, в семье дипломата. Он рано лишился родите-
лей и до окончания гимназии жил в семье родственников в Саратове. Поступив в Казанский 
университет (1830), он очень быстро проявил отменные математические способности и был 
оставлен при университете преподавать физику и механику. Через год, по инициативе рек-
тора Н.И.Лобачевского, молодому талантливому выпускнику поручили преподавание хи-
мии, для которой в университете никак не могли найти постоянного лектора. Последующая 
поездка Зинина за границу, где он больше года работал в известной гисенской лаборатории 
у Ю.Либиха, довершила превращение математика в химика. Вернувшись в Казань, Зинин 
реализовал здесь все научные и методические находки, с которыми познакомился в Гисене. 
Все это в полной мере ему удалось реализовать и в Петербурге, в Медико-хирургической 
академии (МХА), куда он был приглашен (1847) на должность профессора химии. Там он 
в 1860-х гг. при поддержке президента МХА П.А.Дубовицкого осуществил целую серию ре-
форм, кардинально обновив весь педагогический процесс и поставив на должную высоту 
преподавание будущим врачам естественно-научных дисциплин. Именно пристальное вни-
мание Зинина к методическим вопросам преподавания химии в сочетании с собственной 
научной деятельностью и включением исследований в образовательный процесс привело к 
возникновению под его руководством первой русской химической школы (в Казанском уни-
верситете). Его наиболее известные ученики – А.М.Бутлеров, М.Я.Киттары – впоследствии 
стали профессорами университетов. Не менее известны и ученики Зинина по МХА – имена 
А.П.Бородина, Л.Н.Шишкова, А.Н.Энгельгардта известны не только химикам, они являются 
достоянием отечественной культуры. 

13 августа – 200 лет со дня рождения Н.Н.Зинина. 

Н
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