Предметно-ориентированный курс «Практическая химия»
Куприянова Л.И., Чугунова Т.С. – учителя химии ГОУ СОШ № 470 им. Н. Рушевой
Цели курса
· Развитие у школьников навыков экспериментальной и исследовательской деятельности.

· Формирование ключевых компетентностей и коммуникативных навыков.
· Создание условий для самоопределения школьников, оценки возможности продолжения образования в естественнонаучном направлении.

· Предоставление возможности учащимся проявить себя и добиться успеха. 

Задачи 
· Создать условия для повышения теоретических знаний по химии. 

· Научить школьников безопасному обращению с химическими реактивами. 

· Развить практические умения и навыки выполнения химического эксперимента. 

· Сформировать осознанную мотивацию на выбор естественно-научной профессии.
· Развить общекультурную компетенцию учащихся. 

· Развить учебно-коммуникативные умения и навыки школьников. 

· Создать условия для развития познавательной активности, самостоятельности, аккуратности, настойчивости в достижении цели. 

· Создать условия для приобретения опыта участия школьников в учебном исследовании. 

Содержание курса
Данный элективный курс рекомендован для 8-9 классов в рамках предпрофильной подготовки учащихся при подготовке к выбору естественно-научного профиля.  В рамках предложенного элективного курса можно осуществить выполнение всех тех опытов, которые на уроке по тем или иным причинам не были поставлены, осуществление дополнительных с целью повторения и углубления знаний, постановка новых опытов, иллюстрирующих химическое производство, применение химии в жизни.

Такая работа в большей степени удовлетворяет интерес учащихся, поскольку она опирается на знания, получаемые в классе, и отвечает на запросы, возникающие в процессе изучения химии.

Основными видами деятельности является практическая и экспериментальная работа учащихся: наблюдение, анализ, синтез, качественное и количественное описание объекта и его компонентов, выявление причинно-следственных связей, существенных признаков, обобщение и классификация, сотрудничество, презентация результатов. Экспериментальная работа помогает углубить знания по химии, научить учащихся наблюдению многообразных химических явлений, приучить к самостоятельной работе в лаборатории и правильному выполнению многообразных лабораторных операций. При проведении данного курса возможны также следующие виды деятельности учащихся: устные сообщения, составление схем-таблиц по узловым теоретическим вопросам, выполнение практических работ с элементами исследования, выполнение демонстрационных опытов, а также полноценных проектов и исследований, презентаций, викторин, подборок экспериментальных задач и др.

Образовательные результаты изучения курса могут быть выявлены с помощью следующих форм контроля:
Текущий контроль: проверка сформированности практических навыков, ведения лабораторного журнала школьников, беседы по изучаемому материалу.

Итоговый контроль: презентация результатов практической деятельности в виде проектов, экспериментальных исследований.

Динамика интереса школьников в процессе осуществлении данного курса может отслеживаться с помощью анкетирования, собеседования в процессе работы. Критерием успешности учащегося при осуществлении данного курса будет портфель достижений. Это набор работ, которые оцениваются на основе разработанных критериев. Ученик может сам решить, какие из своих работ он считает достаточно квалифицированными, чтобы представить их в своем портфеле. Учащийся получает зачет (оценка не ниже “4”), если представит в установленный срок и в предложенной учителем форме с соблюдением стандартных требований к оформлению обязательный перечень работ: 

· устное выступление 

· оформленные практические работы
· реферат, мини-проект или проектная работа 

Дополнительные баллы выставляются за: 

· проведение демонстрационных опытов 

· любое качественно выполненное задание по собственной инициативе 

· активное участие при проведении практикума 

· использование информационных технологий для оформления работ. 

После изучения данного курса учащиеся должны знать: 

· Правила безопасности работы в лаборатории и обращения с веществами.
· Технику лабораторных работ. 

· Состав, свойства, получение и применение изученных веществ. 

· Классификацию, номенклатуру, свойства, получение и применение оксидов, кислот, оснований, солей. 

Уметь: 

· Осуществлять с соблюдением техники безопасности демонстрационный и лабораторный эксперимент. 

· Получать изученные газы, собирать их в сосуд, распознавать и исследовать их свойства. 

· Работать с растворами различных веществ. 

· Составлять уравнения реакций ионного обмена в молекулярном и ионном видах.
· Определять качественный состав веществ, распознавать и получать вещества, экспериментально доказывать свойства исследуемых веществ.
· Работать в группе. 

· Организовать свой учебный труд, пользоваться справочной и научно-популярной литературой. 

· Наблюдать и объяснять наблюдаемые явления, происходящие в природе, лаборатории и в повседневной жизни. 

· Определять цель, выделять объект исследования, овладеть способами регистрации полученной информации, ее обработки и оформления. 

Планирование предметно-ориентированного курса “Практическая химия”
8 класс

Модуль №1 “Начало лабораторного искусства” (7 ч)
Задачи: изучение правил работы в химической лаборатории. Освоение правил обращения с веществами. Ознакомление с основным оборудованием и работы с ним. Знакомство с нагревательными и измерительными приборами. Исследование приемов определения свойств веществ. Выполнение типовых химических операций: обращение с лабораторным оборудованием, химической посудой и реактивами.
Блок № 1  Подготовка к работе в химической лаборатории. Правила безопасной работы.
П/р № 1 Посуда и приборы из стекла и фарфора. Устройство и применение некоторых химических приборов из стекла. Монтаж химических приборов.

П/р № 2 Знакомство с измерительными приборами. Простейшие измерения.

Оборудование: 

Различные виды пробирок, пробок, колб, реторты, воронки, трубки, эксикатор, колпак, холодильники, промывные и поглотительные склянки. Фарфоровая посуда: кружки, ступки, тигли, ложки и шпатели, чашки для выпаривания. Аппарат Кипа, аппарат Кирюшкина, газометр. Штатив лабораторный, винт, лапка, кольцо, асбестовая сетка, держатель, тигельные щипцы, ложки для сжигания веществ, зажимы, фильтровальная бумага.  Весы технические, разновес. Мерная посуда: цилиндры, колбы, мензурки, градуированные пробирки, бюретки, пипетки, ареометры, термометры. 

Блок № 2 Исследование свойств веществ. Физические свойства известных веществ (агрегатное состояние, цвет, запах, плотность и др.). Характеристика известного учащимся вещества.
П/р №3 Исследование свойств известных веществ: вода, нашатырный спирт, этиловый спирт, бензин, уксусная кислота, поваренная соль, сахар, мел и др.
Блок № 3  Очистка веществ.
Понятия чистого вещества и смеси. Чистые вещества, их характеристика. Приготовление смеси. Способы очистки веществ: отстаивание, фильтрование, выпаривание, перегонка и др. Очистка веществ: разделение смеси твердых веществ, выделение твердого вещества из жидкости; разделение нерастворимых друг в друге жидкостей.

П/р №4 Приготовление смесей и очистка веществ. Разделение железа и серы магнитом. Фильтрование мутной воды. Разделение воды и бензина с помощью делительной воронки. 

Блок № 4 Физические и химические явления

Различия физических и химических явлений. Признаки и условия протекания химических реакций. Классификация химических реакций с точки зрения различных классификационных признаков: а) реакции соединения, разложения, замещения, обмена; б) эндо- и экзотермические реакции; в) окислительно-восстановительные реакции.
П/р №5 Изменение сахара при нагревании: плавление и разложение с образованием воды и угля. Горение магния. 
П/р №6 Термическое разложение малахита. Синтез сульфида железа. Вытеснение свинца цинком (или вытеснение меди железом). Взаимодействие хлорида железа (III) с роданидом аммония. 

Оборудование и реактивы: штатив с лапкой, горелка, пробирка с пробкой и газоотводной трубкой, стакан с известковой водой, малахит (основной карбонат меди). Сера в порошке, восстановленное железо в порошке. Большой стакан, стеклянная палочка, нитки, 200мл 0,4%-ного раствора ацетата свинца, подкисленный 5-6 каплями 30%-ной уксусной кислоты, пластинки цинка. 5%-ные растворы хлорида железа (III) и роданида аммония.

Модуль №2 “Газообразные вещества” (4 ч)
Задачи:   Ознакомление с некоторыми газообразными веществами: историей их открытия, способами получения в лаборатории, свойствами, использованием. Воздух как смесь газов. Потребности в кислороде на Земле. Загрязнение атмосферы, последствия загрязнения для жизни на Земле. Охрана воздушной среды. Получение и исследование газов (кислород и водород).
П/р №7 Получение кислорода реакцией разложения. Горение в кислороде угля, серы, фосфора и железа.
Оборудование и реактивы: 2 штатива с лапками, горелка, пробирка с пробкой и стеклянной трубкой, цилиндр для собирания кислорода со стеклянной пластинкой, кристаллизатор с водой, пробирка, лучина, перманганат калия. 4 банки на 1000 мл с кислородом, 4 стекла, 4 металлические ложечки для сжигания веществ, горелка, уголь, сера, красный фосфор, тонкая железная проволока с корковой пробкой на конце для поджигания, тигельные щипцы, известковая вода, дистиллированная вода для растворения образующихся оксидов углерода, серы и фосфора, индикаторная бумага, речной песок.
П/р №8 Определение состава воздуха. 
Оборудование и реактивы: стеклянный колокол с 6 метками равных по объему частей, кристаллизатор, фарфоровая чашечка, стеклянная палочка по высоте колокола, штатив с лапкой, горелка, лучина, 1г красного фосфора.
П/р №9 Получение водорода реакцией замещения. Наполнение водородом мыльных пузырей. Взрыв гремучего газа – смеси водорода с кислородом. 
Оборудование и реактивы: аппарат для получения газов, пробирка, цинк, соляная кислота, промывная склянка с водой для очищения водорода от следов кислоты, резиновая трубка, чашка с концентрированной мыльной эмульсией, горелка, лучинка. Колба Вюрца, обернутая пакетом  и полотенцем, резиновая пробка, неплотно закрывающая колбу, длинная лучина, горелка. (Спустя 30 сек после начала реакции поднести горящую лучину к отверстию стеклянной трубки колбы, происходит безопасный взрыв, пробка вылетает из колбы).
Модуль №3 “Вода и растворы” (4 ч)
Задачи:  Изучение свойств воды и способов ее очистки. Вода – эликсир жизни. Вода в природе. Круговорот воды в природе. Минеральные воды. Вода - катализатор. Вода – универсальный растворитель. Источники загрязнения воды. Охрана водного бассейна. Растворы. Взвеси и истинные растворы. Растворы в жизни человека и природы. Растворимость веществ. Растворы насыщенные и перенасыщенные. Кристаллизация веществ: явление кристаллизации; моментальная кристаллизация; кристаллогидраты. 
П/р №10      Очистка воды. 
Опыт 1. Получение дистиллированной воды. Оборудование и реактивы: штатив с кольцом, лапкой и сеткой, штатив с лапкой, горелка, холодильник, колба Вюрца, коническая колба, аллонж, термометр, стеклянные капилляры для равномерного кипения жидкости. 

Опыт 2. Получение воды из воздуха. Оборудование и реактивы: штатив с лапкой, металлический шпатель, колба с сухой наружной поверхностью, пробка, ложка пластмассовая, охладительная смесь (измельченный лед и хлорид натрия).

П/р №11 Растворение – физико-химический процесс. Тепловые явления при растворении. Выращивание кристаллов. 

Опыт 1. Диффузия в растворах. Оборудование и реактивы: стеклянный цилиндр емкостью 250 мл, делительная воронка с узкой стеклянной трубкой, высокий штатив с кольцом, разбавленный раствор роданида аммония или калия, раствор хлорида железа (III) с кристаллогидратом хлорида кальция (для увеличения плотности раствора).
Примечание: сначала в цилиндр наливают раствор роданида аммония или калия, затем нижнюю часть цилиндра с помощью делительной воронки заполняют раствором хлорида железа (III), к которому предварительно добавлен раствор хлорида кальция. 
Опыт 2. Тепловой эффект при растворении веществ. Оборудование и реактивы: а)штатив с лапкой, кристаллизатор, стеклянный стакан на 200мл, стакан на 100мл, стеклянная палочка, лабораторный термометр на 250ºС, серная кислота (пл.1,84), дистиллированная вода. б) Стакан на 500мл, дощечка 12×12 (смоченная водой), стеклянная палочка, 120 г кристаллического нитрата аммония, 200 мл дистиллированной воды.

Опыт 3. Получение пересыщенного раствора и его кристаллизация. Оборудование и реактивы: штатив с лапкой, кольцом и асбестовой сеткой, горелка, водяная баня, термометр, стеклянная палочка, 120 г кристаллогидрата сульфата натрия, 100мл дистиллированной воды, вата, темный экран. Для кристаллизации соли из охлажденного пересыщенного раствора нужно коснуться  его поверхности стеклянной палочкой с прилипшими крупинками соли.
Модуль № 4 “Удивительный мир химических соединений” (3ч.)
Задачи:  Практическое ознакомление  с основными классами неорганических соединений и их наиболее типичными представителями. Знакомство с оксидами и кислотами. Оксиды в нашей жизни. Основные и амфотерные оксиды – родители гидроксидов (оснований). Кислотные оксиды – источники кислот. Значение неорганических и органических кислот в природе и жизни человека. Знакомство с основаниями и солями. Основания – антиподы кислот. Соли в жизни, науке, искусстве.

П/р №12  Получение оксида углерода. Изучение его свойств. Получение гидроксида меди (II), изучение его свойств. 

П/р №13 
Реакция нейтрализации. Правила титрования. Цвет индикаторов в различных средах.

П/р №14 
Генетическая связь между классами неорганических соединений. Получение веществ различных классов.

8 класс
	№
	Тема занятия.
	 Теор.
	Практ.

	Модуль №1 “Начало лабораторного искусства” (7 ч)

	1
	Знакомство с кабинетом химии (техника безопасности)
	1
	

	2
	Посуда и приборы из стекла и фарфора. Устройство и применение некоторых химических приборов из стекла. Монтаж химических приборов.
	
	1

	3
	Знакомство с измерительными приборами. Простейшие измерения.
	
	1

	4
	Исследование свойств некоторых веществ.
	
	1

	5
	Фильтрование мутной воды. Разделение воды и бензина с помощью делительной воронки
	
	1

	6
	Изменение сахара при нагревании: плавление и разложение с образованием воды и угля. Горение магния.
	
	1

	7
	Термическое разложение малахита.
	
	1

	
	Синтез сульфида железа
	
	

	
	Вытеснение свинца цинком (или вытеснение меди железом)
	
	

	
	Взаимодействие хлорида железа (III) с роданидом аммония.
	
	

	Модуль №2 “Газообразные вещества” (4 ч)

	8
	Вещества-невидимки
	1
	

	9
	Получение кислорода реакцией разложения. 

Горение в кислороде угля, серы, фосфора и железа.
	
	1

	10
	Определение состава воздуха.
	
	1

	11
	Получение водорода реакцией замещения. 

Наполнение водородом мыльных пузырей.

Взрыв гремучего газа – смеси водорода с кислородом.
	
	1

	Модуль №3 “Вода и растворы” (2ч)

	12
	Получение дистиллированной воды.

Получение воды из воздуха.
	
	1

	13
	Диффузия в растворах. 

Тепловой эффект при растворении веществ. 

Получение пересыщенного раствора и его кристаллизация.
	
	1

	Модуль № 4 “Удивительный мир химических соединений” (3ч)

	14
	Получение оксида углерода. Изучение его свойств.
	
	1

	
	Получение гидроксида меди (II), изучение его свойств.
	
	

	15
	Реакция нейтрализации. Правила титрования.
	
	1

	
	Цвет индикаторов в различных средах.
	
	

	16
	Генетическая связь между классами неорганических соединений. Получение веществ различных классов.
	
	1

	17
	Итоговое занятие.
	1


9 класс
	№
	Тема занятия.
	Практическая часть 

	
	Инструктаж по технике безопасности.
	Инструкция по технике безопасности при работе в кабинете химии для учащихся.

	Модуль №1 “Электролитическая диссоциация” (1 ч)

	1
	Испытание растворов различных веществ по электропроводности.
	Прибор для определения электропроводности, сахар, этиловый спирт, глицерин, дистиллированная вода, растворы соляной кислоты, гидроксида натрия, хлорида натрия.

	
	Ионные реакции в растворах.

Получение окрашенных сульфидов.
	Химические стаканы, стеклянные палочки, 0,5М растворы солей: сульфата цинка, сульфата марганца (II), хлорида кадмия, нитрата свинца(II), сульфида натрия (свежеприготовленный).

	Модуль №2 “Металлы” (5 ч)

	2.

	Щелочные металлы. Окрашивание пламени солями щелочных металлов.
	Спиртовка, синее стекло, палочка с нихромовой проволокой, насыщенные растворы хлорида лития, натрия, калия.

	
	Взаимодействие магния с водой.
	Электрическая плитка, стакан, дистиллированная вода, порошок магния, раствор фенолфталеина.

	
	Взаимодействие оксида кальция с водой.
	Фарфоровая чашка, пипетка, химический стакан, дистиллированная вода, оксид кальция, раствор фенолфталеина.

	
	Качественные реакции на ионы Са2+ и Ва2+
	2 стакана по 50мл, 2 стеклянные палочки, растворы хлорида кальция, оксалата аммония; 

хлорида бария, дихромата калия, ацетата натрия; 
2М растворы соляной и уксусной кислот для испытания осадков на растворимость.

	
	Устранение жесткости воды.
	Штатив с лапкой, бюретка, 2 стакана на 100мл, 2 пробирки, зерна катионита, в Н+-форме, дистиллированная вода, насыщенный раствор сульфата кальция, раствор оксалата аммония, индикатор метиловый оранжевый.

	3.

	Взаимодействие алюминия с водой.
	2 стакана по 100мл, наждачная бумага, фильтровальная бумага, 2 алюминиевые пластины, концентрированный раствор нитрата ртути (II), дистиллированная вода.

	
	Растворение алюминия в щелочи.
	Стакан на 100мл, стеклянная палочка, алюминиевая стружка, 6М раствор гидроксида натрия.

	
	Алюминотермия.
	Большая кастрюля с прокаленным песком, тигель, 22г порошка оксида железа (III), 8г порошка алюминия, порошок и лента магния, магнит, лучина.

	4.
	Получение оксида хрома (III) из дихромата аммония.
	Спиртовка, тигель, керамическая плитка, стеклянный колокол, лучина, дихромат аммония.

	
	Превращение хроматов в дихроматы.
	4 стакана на 200 мл со стеклянными палочками, 0,5 М растворы хромата и дихромата калия, 1М раствор серной кислоты, 2М раствор гидроксида калия.

	
	Окислительные свойства дихромат-иона.
	Стакан на 200мл со стеклянной палочкой, 1М раствор свежеприготовленного сульфита натрия, 0,5М раствор дихромата калия, 1М раствор серной кислоты.

	5.
	Горение железа в хлоре и в кислороде.
	Прибор и реактивы для получения хлора, банка со слоем песка на дне, закрытая стеклянной пластиной, металлическая ложечка, тонкие железные стружки.
Горение железа в кислороде см.8 кл. занятие 9.

	
	Качественные реакции на ионы Fe2+и Fe3+
	3 стакана на 100мл со стеклянными палочками, 0,01М растворы хлорида железа (III), роданида аммония, сульфата железа (II) - свежеприготовленный, растворы гексацианоферрат (II) калия и гексацианоферрат (III) калия.

	6.
	Отношение железа к кислотам.
	4 стакана на 200мл, 2 очищенные наждачной бумагой железные пластины или гвоздя, азотная кислота (пл.1,5), 4М раствор азотной кислоты, серная кислота (пл.1,84), 2М раствор серной кислоты, растворы гексацианоферрат (II) калия и гексацианоферрат (III) калия, дистиллированная вода.

	
	Коррозия при контакте различных металлов.
	Согнутая углом стеклянная трубка, заполненная 0,01М раствором серной кислоты, медная и цинковая пластины или проволоки(сначала раздельно, затем в контакте). 

	Модуль №3 “Сера и ее соединения” (4 ч)

	7.
	Плавление серы и ее аллотропические превращения.
	Большая пробирка, держатель, горелка, черенковая сера.                                               

	
	Получение пластической (аморфной серы)
	Большая пробирка, держатель, горелка, кристаллизатор, дистиллированная вода, черенковая сера.   

	
	Взаимодействие серы с металлами.
	Горелка, треножник, асбестовая сетка, стеклянная палочка, сера в порошке, восстановленное железо в порошке.

	8.
	Получение сероводорода.

Горение сероводорода и его кислотные свойства.

Растворение сероводорода в воде.
	Пробирка с газоотводной трубкой, штатив с лапкой, кольцом и асбестовой сеткой, горелка, смесь из серы в порошке, парафина и волокнистого асбеста в равных объемных отношениях, индикаторная бумага, дистиллированная вода.

	
	Почернение серебряных и медных пластинок при погружении их в сероводородную воду.
	Сероводородная вода, серебряная и медная пластины. 

	9.
	Получение оксида серы (IV) и сернистой кислоты действием концентрированной серной кислоты на медь.
	Штатив с лапкой, кольцом, асбестовой сеткой и горелкой, колба Вюрца, капельная воронка, стакан на 200мл, пробирка, серная кислота (пл.1,84), медные стружки, синий раствор лакмуса, дистиллированная вода. 

	
	Обесцвечивание живых цветов оксидом серы (IV).
	Стеклянный колокол, чашка для сжигания серы, толстая стеклянная палочка (в качестве подложки под колокол для поступления воздуха), живые цветы, обработанные эфиром для удаления с лепестков воска и спрыснутые водой, сера.  

	10.
	Гигроскопические свойства серной кислоты.
	2 стакана, серная кислота (пл.1,84), кристаллические соли кристаллогидратов сульфата меди и сульфата никеля.

	
	Обугливание сахарной пудры.
	Ступка с пестиком, узкий стакан на 100мл, стеклянная палочка, серная кислота (пл.1,84), сахарная пудра.

	
	«Реставрация старинных картин».
	2 металлических кювета на 30×50 см, фанера, кнопки, тонкая кисточка для рисования, фильтровальная бумага, 0,1М раствор нитрата свинца, свежеприготовленная сероводородная вода, 10% р-р пероксида водорода.

Смочить фильтровальную бумагу в растворе нитрата свинца, затем в раствор сероводородной воды. От сульфида свинца бумага чернеет. Просушить бумагу, закрепить на листе фанеры, кисточкой нанести раствор пероксида водорода. 

	Модуль №4 “Азот и фосфор” (4 ч)

	11.
	Получение азота из нитрита аммония.
	Кристаллизатор, большой стакан, лучина для обнаружения азота, по 50мл насыщенных растворов нитрита натрия и хлорида аммония, подогретых до 30-40°С .

	
	Возгонка хлорида и карбоната аммония.
	2 большие пробирки, горелка, держатель, хлорид аммония, карбонат аммония.

	12.
	Каталитическое окисление аммиака в присутствии оксида хрома (III).
	Большая коническая колба с резиновой пробкой, металлическая ложечка, 25% раствор аммиака, оксид хрома(III).

	13.
	Получение азотной кислоты из селитры.
	Штатив с лапкой, кольцом и асбестовой сеткой, горелка, реторта с тубусом и притертой пробкой, большая колба для сбора кислоты, помещенная в кристаллизатор с холодной водой, нитрат натрия, серная кислота (пл.1,84).

	
	Горение скипидара в азотной кислоте.
	Большой толстостенный стакан с кварцевым песком на дне, в нем плоскодонная фарфоровая чашка с дымящей азотной кислотой (пл.1,5), пипетка для скипидара, скипидар. Осторожно!

	14.
	Получение оксида фосфора и фосфорной кислоты.
	Большая колба с широким горлом и пробкой, со стеклянной трубкой и ложечкой для сжигания, красный фосфор, дистиллированная вода, лакмус, концентрированный раствор нитрата серебра.

	Модуль №5 “Углерод и кремний” (2 ч)

	15.
	Адсорбция активированным углем газов, красящих жидкостей и пахучих веществ.
	а) цилиндр с пробкой на 250-300мл, наполненный парами брома, гранулы активированного угля.

б) большая пробирка с несколькими кристаллами нитрата свинца (II), спиртовка, мелкие кусочки активированного угля.

в)  2 колбы на 100мл, растворы фуксина и  сероводородной воды, активированный уголь.

	
	Получение углекислого газа. Гашение оксидом углерода (IV)  горящей свечи.
	Прибор для получения газа, стакан, свеча, измельченный мрамор, соляная кислота, дистиллированная вода, индикаторная бумага, известковая вода.

	16.
	Взаимодействие кремния с гидроксидом натрия.
	Штатив с лапкой, кольцом, асбестовой сеткой и спиртовкой, маленькая колба Вюрца с пробкой, резиновая трубка со стеклянной трубочкой, пробирка, лучина, кремний, 10-15 мл 50% раствора гидроксида натрия.

	
	Получение геля кремниевой кислоты.
	Стакан на 250мл, стеклянная палочка, свежеприготовленный 25% раствор силиката натрия, нагретый до 50-60ºС, лакмус, соляная кислота 1:1

	17.
	Итоговое занятие.
	Пресс-конференция, защита проектов, исследовательских работ.
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