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				PREFACE

			

		

		
			
				Естественные науки занимательны, увлекательны и полезны. Данный учебник поможет вам осознать всю красоту предмета и раскроет в вас настоящих исследователей. Главной целью этого учебника является ответить на самый важный вопрос: “Что такое наука и каково ее применение в жизни?”

				Уже с первых страниц вы убедитесь в том, что данный учебник сильно отличается от обычных текстов с теорией и формулами. Каждая глава содержит в себе занимательную информацию по той или иной теме, интересные факты, задания как для индивидуальной работы, так и для работы в команде. Вы также научитесь самостоятельно проводить эксперименты и исследования, искать и находить информацию, делать собственные открытия.

				Еще одно отличие данного учебника от других - его полиязычность. Вы заметите, что уже с первых страниц помимо привычного вам языка часть материала будет преподнесена на международном языке науки - английском языке. На каждом развороте учебника вы найдете переводы ключевых терминов на трех языках: казахском, русском и английском. Так, вместе с учебником вы не просто улучшите свой английский, но также откроете для себя бескрайний мир науки, открытий и достижений.

				Тщательно ознакомьтесь со структурой учебника. Помните: учебник в современном мире больше не является единственным источником информации. Вам предстоит привыкнуть к широкому спектру заданий, нацеленных на развитие навыков 21-го века: критическое мышление, поиск решений, анализ и синтез информации, творческое мышление, воображение, работа в команде, цифровая грамотность и др.

				Если у Вас возникнут вопросы, предложения и идеи по содержанию и структуре учебника, просим присылать их любым удобным Вам способом:

				 

				 - на электронную почту:   info@astanakitap.kz  

				С уважением,

				Авторский коллектив “Астана-кітап”
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				INTRODUCTION

			

		

		
			
				PRIOR KNOWLEDGE

			

		

		
			
				 Chemistry is an interesting and fundamental branch of science. It gives us the opportunity to explain the secrets of nature.

				In everyday life, we often see compounds and mixtures. For example, milk, sugar, chalk, plastics, metals, etc. They are all important components of our life.

				 The chapter "Introduction to Chemistry" covers basic concepts of chemistry, chemical safety rules, substanc-es, elements, compounds, mixtures and their separa-tion methods.

			

		

		
			
				- About science and scientific methods

				- Physical states of matter;

				- Atoms and molecules;

				- Properties of matter;

				- Uses of household chemicals and safety uses;

				- Pure substances and mixtures;

				- Types of mixtures. Solutions. Preparation of solu-tions;

				- Synthetic substances;

				- Measuring temperature of substances.
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				Practice work
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				chemistry, a unique science

			

		

		
			
				What are the differences between ancient items and new 

				human-made products?

			

		

		
			
				- know what chemistry studies; 

				- explain the safety rules when working in a chemical labora-tory and classroom.

			

		

		
			
				1.1
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				 Науке химии можно дать короткое определение - это наука о веществах и их превращениях. Это определение указывает на то, что химия изучает все вещества в нашей жизни. И на самом деле, химия - это жизнь! Химия способствовала появлению новых предметов в жизни людей. Химики синтезируют или открывают новые вещества и помогают технологическим разработкам. Современный дом, в котором вы живете; автомобиль ваших родителей, на котором вы ездите; телевизор, который вы смотрите; еда, которой вы наслаждаетесь - все это примеры чудес, достигнутых благодаря химии. Рис. 1.1.1-1.1.3. Если мы посмотрим вокруг, то сможем заметить следы химии везде. Вода, которую вы пьете; воздух, которым вы дышите; хлеб, которым вы питаетесь, смартфон, которым вы пользуетесь; или одежда, которую вы носите, сделаны из химических веществ! Теперь вы наверняка понимаете, что "химия" вокруг нас.

			

		

		
			
				При работе в химической лаборатории необходимо надевать халат 

			

		

		
			
				№1. Правила техники безопасности и знакомство с лабораторным оборудованием

				Лаборатория является мастерской ученого и часто местом, где идеи проверяются и подтверждаются. Учащиеся должны всегда соблюдать несколько основных правил для безопасной работы в школьной лаборатории:

				Перед любым экспериментом, всегда внимательно слушайте все инструкции, данные вашим учителем химии или лаборантом.

				Ознакомьтесь со всеми правилами безопасности, необходимыми для вашего эксперимента.

				Прочитайте всю необходимую информацию об экспериментах.

				Всегда надевайте халат и защитные очки.

				Надевайте перчатки при использовании химикатов и стеклянной посуды, и при использовании горячих предметов.

				Не выбрасывайте химикаты.

			

		

		
			
				Не прикасайтесь к химикатам руками без перчаток.

				Соберите длинные волосы.

				Не бегайте в лаборатории.

				Не ешьте, не пейте, не нюхайте и не пробуйте какие-либо химические вещества.

				Быстро сообщайте обо всех экстренных случаях вашему учителю.

			

		

		
			
				Рис. 1.1.1  

				Красная спортивная машина 

			

		

		
			
				Рис. 1.1.2  

				Синтетические моющие средства

			

		

		
			
				Рис. 1.1.3 Игрушки
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					Terminology

				

			

		

		
			
				Work in pairs. 

				Why are chemicals not stored in metal containers? Explain your answer. 

			

		

		
			
				Activity
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					Literacy

				

			

		

		
			
				What is chemistry?

				Why is chemistry called a unique science?

				Try to guess the composition of substances that surround you.
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				CHAPTER 1
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					Keep in mind
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				The safe way is the best way!

			

		

		
			
				Do not use any lab equipment without permission!

			

		

		
			
				Some chemicals may cause fatal accidents!

			

		

		
			
			

		

		
			
				  (для смПробирка

				(для смешивания веществ)

			

		

		
			
				Держатель для пробирок (для удержания горячих пробирок)

			

		

		
			
				Промывалка  (для разбавления растворов и промывания посуды)

			

		

		
			
				Коническая колба (для смешивание и хранение токсичных веществ)

			

		

		
			
				Мерные цилиндры (для точного измерения объема жидкости)

			

		

		
			
				Горелка (для нагрева)

			

		

		
			
				Химический стакан (для измерения приблизительных объемов)

			

		

		
			
				Штатив (для закрепления лабораторного оборудования)

			

		

		
			
				Воронка  (для фильтрование или переливание жидкостей)
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				При проведении химических экспериментов мы можем использо-вать различное лабораторное оборудование. Некоторые из них представлены ниже:

			

		

		
			
				Контрольные вопросы:

				Что делать, если внезапно начался пожар в лаборатории?

				Когда следует надевать защитные очки?

				Что делать, если вы не закончили лабораторную работу?

				Как правильно собирать разбитое стекло? Куда вы должны выбросить осколки?

				Как должна выглядеть ваша рабочая зона в лаборатории?

			

		

		
			
				наука - ғылым /science;

				вещество - зат / substance;

				правила безопасности - қауіпсіздік ережелері / safety rules;

				оборудование - жабдық /equipment;

				лабораторный халат - зертхана халаты / lab apron;

				защитные очки - қауіпсіздік көзілдірігі / safety goggles;

				стеклянная посуда - шыны ыдыстар / glassware;

				химикаты - химикаттар / chemicals;

				колба - құты / flask;

				горелка - жанарғы / burner;

				воронка - құйғы / funnel;

				штатив и зажимы - штатив пен қысқыштар /stand and clamps.
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				Element, mixture and compound

			

		

		
			
				1.2
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				- understand an element (a simple substance) as a group of the same atoms;

				- know that a pure substance consists of the same atoms or molecules;

				- know the difference between concepts: an element, a mix-ture, and a compound;

				- be able to use knowledge of the physical properties of elements and compounds for analyzing substances.
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					You will:
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				How do we enjoy fizzy drinks, but shouldn't drink them 

				every day?

			

		

		
			
				Вещества можно разделить на две категории: чистые вещества и смеси. Элементы и соединения являются примерами чистых веществ.

				Элементы

				Элемент состоит из одного вида атома. Атом - это мельчайщая частица элемента. Он проявляет все свойства элемента. Например, элемент медь (Сu) содержит только атомы меди. Рис. 1.2.1.

				Соединения

				Соединение содержит два или более элементов в определенном соотношении. Например, вода (H2O) представляет собой соединение, состоящее из двух элементов: водород (H) и кислород (O) Рис. 1.2.2. Эти элементы объединяются определенным образом - в соотношении двух атомов водорода к одному атому кислорода (H2O). Если соотношение отличается от 2:1, это соединение не является водой. Например, в качестве дезинфицирующего средства используется соединение пероксида водорода (H2O2). Соединение обладает физико-химическими свойствами, отличающимися от составляющих его элементов. Например, вода, хотя и является жидкостью состоит из водорода и кислорода, которые являются газами при комнатной температуре. 

			

		

		
			
				Смеси

				Смеси представляют собой комбинации двух или более чистых веществ. Рис. 1.2.5-1.2.6. В смесях химические свойства составляющих веществ не изменяются. Смеси могут быть гомогенными или гетерогенными (однородными или неоднородными). В гомогенной смеси физическое состояние ее частей одинаково. Рис. 1.2.3. Но в гетерогенных смесях физическое состояние компонентов отличается друг от друга. Рис. 1.2.4. 

				Свойства смесей

				1. Компоненты смеси имеют свои свойства.

				2. Смеси состоят из разных веществ. 

			

		

		
			
				 Водород + Кислород = Вода

			

		

		
			
				 Рис. 1.2.2 Водород с кислородом образует воду
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				Рис. 1.2.1 Медь - пластичный металл красно-розового цвета

			

		

		
			
				Рис. 1.2.4 Курт - национальное блюдо

			

		

		
			
				Рис. 1.2.3 Бензин является однородной смесью
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					Молекулы воды

					H2O

				

			

			
				
					Water molecule

					H2O

				

			

			
				
					Молекулы воды

					H2O

				

			

			
				
					Молекулы сахара

					C12H22O11

				

			

			
				
					Молекулы кварца

					SiO2 в составе песка
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				Laboratory work
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					Literacy

				

			

		

		
			
				True or False?
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					True

				

				
					False

				

				
					1. Air is a mixture.

				

				
					2. Gold is a pure substance.

				

				
					    4. Two different gases together make u3. Water from a lake is a pure substance.

				

				
					 4. Two different gases together make up amixture.
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				Work in pairs. 

				Pull out three things from your bag. Discuss which of them are mixtures or not. Explain. 

			

		

		
			
				Activity
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					Terminology
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				CHAPTER 1

			

		

		
			
				3. Не существует точного соотношения между компонентами.

				4. В отличие от соединений, смеси могут быть разделены на части (компоненты) физическими методами. 

			

		

		
			
				Рис. 1.2.5 Сахарный раствор 

			

		

		
			
				Рис. 1.2.6 Речный песок и вода 

			

		

		
			
				 №1. Сравнение смесей веществ и их соединений

				Реактивы и оборудование: поваренная соль, вода, химический стакан, горелка, тренога, чашка для выпаривания.

				Ход работы:

				Растворите 5 г поваренной соли в 30 мл воды в стакане.

				Начинаем нагревать раствор умеренно, пока он не закипит. 

				Осторожно нагревайте раствор, пока вся жидкость не испарится.

				Наблюдайте за образованием кристаллов соли.

				Вывод и вопросы: 

				Какие чистые вещества используются для приготовления смеси?

				К какому виду смеси относится эта смесь?

				Какие вещества образуются после завершения лабораторной работы?

			

		

		
			
				Техника безопасности: Надевайте одноразовые перчатки. Будьте осторожны с горячей водой. Надевайте защитные очки.

			

		

		
			
				компонент - компонент /component;

				соединение - қосылыс /compound;

				растворяться - еріту / dissolve;

				однородный - біртекті /homogeneous;

				неоднородный - әртекті /heterogeneous;

				смесь - қоспа /mixture;

				раствор - ерітінді / solution;

				мешалка - араластырғыш /stirring rod;

				частица - бөлшек / particle.

			

		

		
			
				
					Выпаривание раствора

				

			

			
				
					Кристаллы поваренной соли

				

			

			
				[image: ]
			

			
				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				Separation of mixtures. 

				Purification methods

			

		

		
			
				1.3
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				- know the types of mixtures and how to separate them;

				- be able to plan and conduct an experiment on the 

				separation of mixtures.
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					You will:
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				How can we separate salt and sugar back from a 

				water solution?
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					Keep in mind
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				Filtration is a method to separate two or more substances. A filter paper is used in the filtration method.

			

		

		
			
				Разделение смесей с помощью магнита

				Некоторые вещества могут быть отделены от смеси с помощью магнита. Поскольку магнит притягивает железо, никель и кобальт, их можно отделить от других веществ. Например, смесь железа и серы может быть разделена с использованием магнитных свойств железа. Рис. 1.3.1.

			

		

		
			
				Отстаивание

				Если смешивать несмешивающиеся жидкости различной плотности, то более плотная жидкость оседает внизу, а более легкая поднимается наверх. Этот вид смеси может быть разделен с помощью делительной воронки. Рис. 1.3.2.

				Фильтрование, выпаривание и кристаллизация

				Чистые вещества по-разному растворяются в растворителе. Некоторые вещества растворимы в воде, а другие нет. Например, смесь хлорида меди (II) и серы (показано на рисунке ниже) можно разделить, учитывая различие растворимости этих веществ в воде. Если поместить эту смесь (а) в воду, хлорид меди (II) растворится, в то время как сера нет (b). После фильтрирования этой смеси мы отделим частицы серы с помощью фильтровальной бумаги (с). Затем раствор хлорида меди (II) нагревают до испарения воды и получают чистый хлорид меди (II) (d). Рис. 1.3.3.

			

		

		
			
				Как мы узнали ранее, смеси не являются чистыми веществами. Чтобы получить один из компонентов, нам необходимо выделить его из смеси. Это возможно только при использовании физических методов. Для разных типов смесей применимы разные методы очистки. Теперь давайте рассмотрим некоторые из них.

			

		

		
			
				Рис. 1.3.1  С помощью магнита можно разделить смесь железа и серы
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				Рис. 1.3.2  С помощью делительной воронки можно разделить несмешивающиеся жидкости
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				Рис. 1.3.3  Разделение смеси хлорида меди (II) и серы
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				a. Смесь соли и серы

			

		

		
			
				b. Растворить смесь

				соли и серы в воде

			

		

		
			
				c. Фильтрация

			

		

		
			
				d. Испарение воды в растворе
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				CHAPTER 1
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					Facts
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				Liquids that do not mix are called immiscible liquids, such as olive oil and water. Liquids that mix in any ratio are called miscible liquids such as water and ethyl alcohol.
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				Work in small groups and dis-cuss the following sentences. Explain why this sentence is not correct: 

				A chemist can use the mag-net to separate the gold fillings from the mixture by moving the magnet around in the con-tainer. 

			

		

		
			
				Activity
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					Terminology
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					Literacy

				

			

		

		
			
				Separate the following mixtures by using separation methods, and find the minimum amount of steps necessary for separation:

				a. Chalkdust + table salt; b. Iron powder + water + wood pieces

				c. Salt + water + pepper
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				Laboratory work

			

		

		
			
				Дистилляция (перегонка)

				Температуры плавления и кипения веществ различны. Можно разделить смесь жидкостей, имеющих различные температуры кипения, с помощью дистилляции (перегонки). Дистилляция - это процесс разделения смесей по разным температурам кипения. Например, с помощью перегонки можно разделить воду и спирт. Рис. 1.3.4.

			

		

		
			
				Рис. 1.3.4  Прибор для прямой перегонки жидкостей
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				 №2. Очистка загрязненной поваренной соли 

				Реактивы и оборудование: соль сульфата меди или поваренная соль, дистиллированная вода, стакан, песок, фильтровальная бумага, шпатель, стержень для смешивания, коническая колба, воронка, бумага, пипетка, горелка, проволочная сетка.

				Ход работы:

				Возьмите шпателем полную ложку соли и полную ложку предварительно промытого песка, высыпьте на лист бумаги, затем смешайте их.

				Заполните половину стакана на 150 мл дистиллированной водой, затем поместите смесь в стакан.

				Размешайте смесь, пока соль не растворится.

				Вылейте смесь в другой стакан через фильтровальную бумагу.

				Отделите песок, оставшийся на фильтровальной бумаге на лист бумаги.

				Поместите около десяти капель, оставшегося в стакане, солевого раствора в коническую колбу с помощью пипетки.

				Поместите колбу в середину проволочной сетки, затем осторожно нагрейте ее при минимальном пламени горелки. Наблюдайте за перекристаллизацией соли.

			

		

		
			
				Техника безопасности: Надевайте одноразовые перчатки. Растворы соединений меди могут быть токсичными - тщательно вымойте руки. Надевайте защитные очки.

			

		

		
			
				разделение - бөлу / separation;

				очищение - тазарту / purification;

				свойства - қасиет / property;

				плотность - тығыздық / density;

				несмешиваемый - араласпайтын / immiscible;

				испарение - булану / evaporation;

				фильтр - сүзгі / filter;

				фильтрование - сүзу / filtration;

				дистилляция - айдау / distillation;

				перекристаллизация - қайта кристалдандыру / recrystallization;

				магнит - магнит / magnet;

				растворимость - ерігіштік / solubility;

				растворитель - еріткіш / solvent.

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				1. Match the following:

			

		

		
			
				3. Identify the meaning of each safety symbols below.

			

		

		
			
				2. Find the use of equipment.

				Stirring rod, funnel, beaker, test tube, thermometer, test tube holder, test tube rack, dropper, graduated cylinder, Bunsen burner, safety goggles, spot plate, rubber stoppers, the crucible, spatula.

			

		

		
			
				Erlenmeyer flask, Beaker, Round bottom flask, Funnel, Test tube, Rubber caps, Stirring rod, Petri dish 

			

		

		
			
				
					For stirring chemicals 

					______________

				

				
					To hold test tubes while heating

					______________

				

				
					For measuring out very small volumes of liquid

					______________

				

				
					Used to contain reactions

					______________

				

				
					To hold test tubes during experimental procedures

					______________

				

				
					Reaction vessel for small volumes

					______________

				

				
					For measurement of temperature 

					______________

				

				
					For accurately measuring volumes of liquid

					______________

				

				
					Used for heating chemicals

					______________

				

				
					To protect your eyes in the lab

					______________

				

				
					For microscale reactions 

					______________

				

				
					Used to seal flasks

					______________

				

				
					To easily transfer liquids and for filtration

					______________

				

				
					Used to transfer solid chemicals

					______________

				

				
					For heating to very high temperatures

					______________

				

			

		

		
			
				
					1. ...........................

				

				
					2. ...........................

				

				
					3. ...........................

				

				
					4. ...........................

				

				
					5. ...........................

				

				
					6. ...........................
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				Chapter review exercises
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				4. Classify each of the pictures below by placing the correct label in the blank below 

			

		

		
			
				7. True (T) or false (F)?

			

		

		
			
				5. Which one of the following substances does not contains only one kind of atoms or molecules? 

				A) Water	

				B) Hydrogen peroxide 

				C) Iron	

				D) Acetic acid

				E) Salty water

			

		

		
			
				6. Which one of the following is an element? 

				A) Milk	

				B) Paint

				C) Oxygen 

				D) Salty water

				E) Sand

			

		

		
			
				A - element; 

			

		

		
			
				1) ________

			

		

		
			
				4) ________

			

		

		
			
				7) ________

			

		

		
			
				2) ________

			

		

		
			
				5) ________

			

		

		
			
				8) ________

			

		

		
			
				3) ________

			

		

		
			
				6) ________

			

		

		
			
				9) ________

			

		

		
			
				C - mixture of elements; 

			

		

		
			
				B - compound; 

			

		

		
			
				D - mixture of compounds; 

			

		

		
			
				E - mixture of elements and compounds; 

			

		

		
			
				
					№

				

				
					True or false

				

				
					1. Iron is a pure substance

				

				
					2. Chemistry is a study of matter and its changes

				

				
					3. Elements are combinations of two or more pure substances
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				Chapter review exercises
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				8. Excess product is removed using the following apparatus.

			

		

		
			
				9. Mixtures may be separated in the laboratory in many different ways.

				• Three different methods of separating mixtures are shown below.

			

		

		
			
				i. Which method would be most suitable for obtaining water from a salt solution? ________________________________________________________________________________ii. Which method would be most suitable for obtaining alcohol from an alcohol solution? ________________________________________________________________________________iii. Explain why method one would not be suitable to separate sodium chloride from the sugar solution. ________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________iv. How to separate sand, soluble salt, a wood mixture? Write separation methods.________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

			

		

		
			
				Use the labels in the box below to identify A to E from the diagram.

			

		

		
			
				A ___________________________________

				B ___________________________________

				C ___________________________________

				D ___________________________________

				E ___________________________________

			

		

		
			
				Beaker

				Filtrate

				Condenser

			

		

		
			
				Distillate

				Filter funnel

				Residue

			

		

		
			
				Conical flask

				Filter paper 

				Separating funnel
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				Summative assessment
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				1. What is Chemistry?

				2. What are the differences between chemistry and other branches of natural sciences?

				3. Why do we obey safety rules in a school lab? Explain with examples.

				4. Which types of labware should be found in a chemistry laboratory?

				5. What is the science lab?

				A. an art project 

				B. a test

				C. an experiment

				D. a type of material

				6. What should you do if you are using electricity or anything with batteries during class?

				A. keep your hands dry

				B. keep your lab area away from water

				C. keep your lab supplies dry

				D. all answers choices are correct

				7. Why is it important not to eat or drink anything when you do a lab?

				A. because it is not breakfast time

				B. because it would be messy

				C. because you do not want to eat something dangerous accidentally

				D. because your teacher said so 

				8. Match the following words:

				
					1. Chemical equipment 

				

				
					a. salt water

				

				
					2. Single kind of atom

				

				
					b. Chemistry

				

				
					3. A homogeneous mixture

				

				
					c. element 

				

				
					4. Iron and sulfur

				

				
					d. lab coat and goggles 

				

				
					5. A unique science 

				

				
					e. test tube 

				

				
					6. Always wear .................. 

				

				
					f. separate with magnet

				

				9. Identify each material as either a mixture or pure substance

				 

				
					  MixtureMaterial﻿

				

				
					 Mixture / Puresubstance

				

				
					 Homogeneous /Heterogeneous

					 Element orCompound

				

				
					Air

				

				
					 Aluminiumfoil

				

				
					Blood

				

				
					Table salt

				

				
					Milk

				

				
					Acetic acid

				

				
					Coffee

				

				10. Which of the following is the homogeneous mixture?

				A. petrol

				B. a pizza

				C. distilled water

				D. fizzy drinks 

				11. Alcohol and water are best separated from one another by

				A. crystallization

				B. with a magnet

				C. density differences

				D. distillation

				12. Homogeneous mixtures are also called:

				A. solids

				B. solutions

				C. pure substances

				D. elements

				13. True / false questions:

				 - Chemists can obtain drinking water from seawater by distillation. 

				 - Separating sand from water is done by filtration and distillation.

				 - Density differences and filtration can remove the sugar in sugar water.

				 - A mixture is a combination of two or more pure substances. 
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				CONTEXT-BASED QUESTIONS
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				1. The table gives details of the most abundant gases in the atmosphere on Venus's. 

			

		

		
			
				2. Table salt and baking soda are used in cooking. When salt dissolves in the water a homogeneous mixture is formed.

			

		

		
			
				Use the data in the tables to plot a solubility curve for two salts. Use Microsoft Excel to complete this task.

				Use the graph to answer the following questions:

				- What is the maximum mass of table salt which will dissolve in 50 g of water at 70oC?

				- What is the maximum mass of baking soda which will dissolve in 10 g of water at 70oC? 

				- Which substance is the least soluble at 30oC?

				- Which substance is the more soluble at 60oC?

			

		

		
			
				Present this information as a pie chart.

				Use Microsoft Excel to complete this task.

			

		

		
			
				
					Gases

				

				
					Percentage

				

				
					Carbon dioxide

				

				
					96.5 %

				

				
					Nitrogen

				

				
					3.49973 %

				

				
					other gases

				

				
					0.00027 %
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					Temperature

				

				
					0

				

				
					10

				

				
					20

				

				
					30

				

				
					40

				

				
					50

				

				
					60

				

				
					80

				

				
					100

				

				
					Solubility

					(g/100 g of water)

				

				
					6.4

				

				
					7.6

				

				
					8.7

				

				
					10.0

				

				
					11.3

				

				
					12.7

				

				
					14.2

				

				
					16.5

				

				
					19.1

				

			

		

		
			
				
					Temperature

				

				
					0

				

				
					10

				

				
					20

				

				
					30

				

				
					40

				

				
					50

				

				
					60

				

				
					80

				

				
					100

				

				
					Solubility

					(g/100 g of water)

				

				
					35.65

				

				
					35.72

				

				
					35.89

				

				
					36.09

				

				
					36.37

				

				
					36.69

				

				
					37.04

				

				
					37.93

				

				
					38.99
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				The tables below show values for the solubilities of table salt and baking soda in water.

			

		

	
		
			
				CONTEXT-BASED QUESTIONS
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				3. Compare these two pie charts for the % of macronutrients in soybeans and wheat.

				- What products are high in soy? Why is the global use of soya increasing?

				- What products are high in wheat?

				- Explain why the World Health Organization (WHO) has helped develop soy rather than wheat-based food products for distribution in parts of the world where protein deficiency is a problem.
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				1. Certain physical properties of substances given below: 

				Shape, boiling point, melting point, volume, conductivity, color, hardness, density, odor, solubility

				A. Copper is used as electrical wiring.

				B. Silver is the best conductor of heat.

				C. Sodium bicarbonate is a white crystalline solid.

				D. Hydrogen sulfide is a colorless gas with a characteristic odor of rotten eggs.

				E. Diamond is the hardest natural material in the world.

				F. 42 g of salt is dissolved in 500 mL of water.

				G. Osmium is the densest element.

				H. Iron metal melts at 1538 degrees.

				I. Bismuth metal forms cube-shaped crystals.

				J. 200 mL of hydrogen gas produced.

				K. Water boils at approximately 100 degrees Celsius.
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				Laboratory glassware and equipment
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				science history

			

		

		
			
				As it was then known, chemistry’s beginning, or alchemy, was equal to performing magic or having superpowers. Alchemy combines elements of chemistry, physics, religion, mysticism, astrology, art, signs, metallurgy, and medicine.

			

		

		
			
				Chromatography

				One of the most sensitive techniques for separating a mixture is chromatography, which relies on the different abilities of substances to absorb, or stick, to surfaces. There are four main types of chromatography. These are liquid chromatography, gas chromatography, thin-layer chromatography, paper chromatography.
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				Alchemical symbols

			

		

		
			
				Liquid chromatography–mass spectrometer (LCMS)

			

		

		
			
				Martin, Archer John P. (Great Britain), 

				Synge, Richard L. M. (Great Britain)

				Nobel Prize for invention and development of paper partition chromatography.

			

		

		
			
				Jabir bin Hayyan

			

		

		
			
				Ancient alembic apparatus

			

		

		
			
				Al-Razi

			

		

		
			
				In the Middle Ages, Muslim scientists Jabir bin Hayyan - the first to use lab equipment - was known as Geber, or the Father of Chemistry in Europe; and Abu Bakr-Al-Razi (865-925); both greatly contributed to chemistry’s early beginnings. 

				The Persian alchemist Al-Razi (Rhazes) discovered and classified many natural substances in experiments using sophisticated apparatus invented by other Islamic alchemists.

			

		

		
			
				More than ten works (1957-1980), carried out using chromatographic methods, were awarded the Nobel Prizes - A. Tiselius (1948), A. Martin and R. Synge (1956). 

			

		

		
			
				They refined and perfected the techniques of filtration, crystallization, and distillation using apparatus such as the alembic.
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				S U M M A R Y

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				Химия изучает состав, строение, свойства и превращение веществ и способы управления этим превращением. 

				Техника безопасности в химических лабораториях

				Перед любым экспериментом, всегда внимательно слушайте все инструкции, данные вашим учителем химии или лаборантом.

				Ознакомьтесь со всеми правилами безопасности, необходимыми для вашего эксперимента.

				Прочитайте всю необходимую информацию об экспериментах.

				Всегда надевайте халат и защитные очки .

				Надевайте перчатки при использовании химикатов и стеклянной  посуды, и при использовании горячих предметов.

				Не выбрасывайте никакие химикаты.

				Не прикасайтесь к химикатам руками без перчаток.

				Соберите длинные волосы.

				Не бегайте в лаборатории.

				Не ешьте, не пейте, не нюхайте и не пробуйте какие-либо химические вещества.

				Быстро сообщайте обо всех экстренных случаях вашему учителю. 

				Химический элемент - это одинаковый вид атомов. 

				Простое вещество - вещество, образованное атомами одного химического элемента (Cl2, F2, H2, Br2, I2, P4, S8, N2, O2, Si, Na, Fe и др.).

				Сложное вещество - вещество, образованное атомами  разных химических элементов. Сложные вещества называются также химическими соединениями (CaCl2, H2O, HBr, N2O, C6H12O6 и др.).   

				Физические свойства веществ:

				Запах

				Цвет

				Агрегатное состояние

				Растворимость в воде

				Плотность

				Температура кипения и плавления

				Электропроводность, теплопроводность

				Чистыми веществами называются вещества, которые состоят из частиц одинакового вида.

				Смеси – это система, состоящая из нескольких веществ, частицы которых разного вида.

				Смеси бывают двух видов: гомогенные (однородные), гетерогенные (неоднородные).

				Гомогенные смеси - это смеси, в которых нельзя заметить разницы между частицами веществ. 

				Пример: раствор соли.

				Гетерогенные смеси - это смеси, в которых невооруженным глазом видны частицы различных веществ.

				Пример: смесь глины с водой.

				Способы разделения смесей:

				Фильтрование (песок+вода)

				Магнитная сепарация (железо+сера)

				Отстаивание (уголь+песок)

				Дистилляция, перегонка (спирт+вода)

				Выпаривание, кристаллизация (соль+вода)

				Хроматография (пигменты, и др.)

				 

			

		

	
		
			
				Chemistry in life
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				1. Nickel alloy wires heat up to make toast.

			

		

		
			
				2. Palladium Pd is often mixed with gold Au to form an alloy called white gold, used in jewellery.

			

		

		
			
				3. Kerosene and gasoline are produced by distilling petroleum.

			

		

		
			
				4. Salt is processed from salt mines and by the evaporation of seawater.
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				Changing physical states of matter

			

		

		
			
				2
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				2.1 Chemical and physical changes. Laboratory work №3

				2.2 States of matter

				2.3 The cooling process. Laboratory work №4

				2.4 The heating process. Laboratory work №5

				Chapter review exercises

				Context-based questions

				Chemistry in life

				Summary

				Summative assessment

				Science history

			

		

		
			
				INTRODUCTION

			

		

		
			
				PRIOR KNOWLEDGE

			

		

		
			
				Generally, all changes in nature can be divided into two types: physical changes and chemical changes. Destruc-tion and erosion of mountains by wind, air and water is an example of a physical process. Changes in the physical state of matter are important processes in our lives. We can make the things we need by transforming matter from solid to liquid or from liquid to gaseous, etc. For example, by melting and hardening metal, we can make products of the desired shape. We get clean water by evaporating and condensing the dirty water. This chapter will learn about chemical and physical changes, states of matter, and boiling and cooling process-es. You will improve your knowledge by solving additional exercises and problems.

			

		

		
			
				- Physical states of matter;- Atoms and molecules;- Structures of solids, liquids, and gases.- Physical properties of matter;- Chemical and physical changes;- Measuring temperature of substances.- Determination of boiling and melting points of sub-stances; - Types of energy. Heat exchange. Energy cycle.
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				Chemical and physical changes

			

		

		
			
				2.1

			

		

		
			
				- know the differences 

				between chemical and 

				physical changes.
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					You will:
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				Firefly is producing yellowish green col-ored light in their wombs. What do you think happens?
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				Рис. 2.1.1  Плавление стекла

			

		

		
			
				Рис. 2.1.2 Подстригание волос 

			

		

		
			
				Рис. 2.1.3  Бронзовый памятник (Памятник Абаю Кунанбаеву)

				(бронза со временем зеленеет)

			

		

		
			
				Каждый миг, в окружающей нас среде, происходят различные изменения. Например: когда ржавеет железо, скисает молоко, ломается стеклянный стакан или когда разбиваем и обжариваем яйцо. Рис. 2.1.4-2.1.5. Некоторые из этих изменений носят только физический характер, но некоторые из них - изменения в химической структуре веществ. Следовательно, изменения или явления могут быть классифицированы как физические или химические.

				Физические явления

				Физические явления - это изменения, формы, состояния или размера предмета. При физическом явлении состав вещества остается неизменным и новое вещество не образуется. Растворение сахара в воде, битье стекла, испарение воды и плавление стекла - все это примеры физических явлений. Рис. 2.1.1-2.1.2.

				Химические явления

				Это изменения, при которых образуется новое вещество. Такие изменения называются химическими реакциями. Ржавление железа, чернение серебра - все это примеры химических явлений. При всех этих явлениях образуется новое вещество, которое обладает свойствами, отличными от исходных. Рис. 2.1.3 Когда горит свеча, происходят как физическое, так и химическое явления. Твердый воск плавится и образует жидкий воск. Затем жидкий воск испаряется с образованием пара воска. Эти двухфазные изменения являются физическими. Кислород в воздухе вступает в реакцию с парами воска с образованием углекислого газа и воды. Этот процесс является химическим явлением.

			

		

		
			
				Рис. 2.1.4  

				Разбитые яйца

			

		

		
			
				Рис. 2.1.5 

				Обжаривание яиц
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				Laboratory work
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					Literacy

				

			

		

		
			
				Classify the following changes as physical or chemical.

				a. The freezing of water

				b. The breaking of a stick

				c. The decay of fallen leaves

				d. The smashing of a watermelon

				e. The burning of gas in a stove

				f. The melting of ice cream

				2. Consider the processes of boiling and the souring of milk.

				a. What kind of changes are these?

				b. State the differences between them.

				3. What are some examples of common household chemical changes? Is cooking of soup considered a chemical change? If so, why? 
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					Terminology
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				CHAPTER 2
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					Facts
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				The light green leaves of early spring slowly darken as a chemical reaction in the leaves produces more of the green compound, chlorophyll.
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				изменение - өзгеріс / change;

				ржавление - тат басу, зеңдену /rusting;

				плавление - балқу / melting;

				реакция - реакция / reaction; 

				сломать - сындыру / breaking;

				сжигание - жану / combustion;

				замораживание - қату / freezing.

			

		

		
			
				 №3. Изучение признаков химических явлений

				Реактивы и оборудование: карбонат кальция (мел), соляная кислота, растворы нитрата свинца (II) и йодида калия, гранулы гидроксида натрия, вода, стакан, пробирки, термометр, стержень для смешивания. 

				Ход работы:

				Поместите карбонат кальция (мел) шпателем в пробирку с 5 мл соляной кислоты.

				Смешайте мел с соляной кислотой.

				Запишите ваши наблюдения.

				Заполните пробирку 1 раствором нитрата свинца (II) до высоты 3 см, а пробирку 2 раствором йодида калия до высоты 2 см. Возьмите пробирку 2 и налейте раствор в пробирку 1. Запишите ваши наблюдения.

				Добавьте гранулы гидроксида натрия в воду в стакане, затем перемешайте смесь с помощью термометра до полного растворения гидроксида натрия. Определите конечную температуру раствора и запишите ее.

				 Примечания:

				Запишите ваши наблюдения в ходе экспериментов.

				..................................................................................................................................................................................................................................................................

				 Вывод и контрольные вопросы:

				Какой вывод вы можете сделать из своих наблюдений?

				Каковы различия между химическими и физическими явлениями? Объясните.

				Как можно распознать химические явления?

			

		

		
			
				Техника безопасности: Надевайте защитные очки. Надевайте одноразовые перчатки. Избегайте контакта химикатов с кожей. Растворы соединений свинца могут быть токсичными. Мойте руки после использования.
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				States of Matter

			

		

		
			
				2.2
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				- know the various physical states of substances;

				- be able to explain the 

				structure of solid, liquid and gaseous substances 

				according to the kinetic theory of particles.
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					You will:
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				Which states of matter are common, 

				and which of them are rare?
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					Facts
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				Plasma is considered the fourth state of matter.

			

		

		
			
				Electric plasma ball

			

		

		
			
				Схема 2.2.1  Агрегатные состояния воды

			

		

		
			
				Рис. 2.2.2 Оливковое масло

			

		

		
			
				Рис. 2.2.3  Озеро Кольсай

			

		

		
			
				Вещества во вселенной могут находиться в различных физических состояниях или фазах. Наиболее распространенные состояния: твердое, жидкое и газообразное. В результате нагрева и охлаждения (или изменения давления) вещество может переходить из одного состояния в другое. Названия и стадии этих изменений приведены ниже. Схема 2.2.1:

			

		

		
			
				Твердое состояние

				Твердые вещества имеют определенные объем и форму. Частицы (атомы или молекулы) в твердых телах очень близки друг к другу - между ними только небольшое расстояние. Рис. 2.2.1.

			

		

		
			
				Жидкое состояние

				Жидкости имеют определенный объем, но не имеют определенной формы. Жидкости могут течь, их можно наливать и они могут принимать форму сосуда в котором находятся. Частицы в жидкости находятся в более свободном состоянии, чем в твердых веществах. Поэтому они могут течь. Жидкости, в отличии от твердых веществ, можно перемещать только в сосуде, таре. Рис. 2.2.2-2.2.3.
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				Рис. 2.2.1 

				Алмаз – самое твердое вещество.

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					Газообразное 

					состояние

				

			

			
				
					Твердое 

					состояние

				

			

			
				
					Жидкое 

					состояние

				

			

			
				
					Сублимация

				

			

			
				
					Десублимация

				

			

			
				
					Испарение 

				

			

			
				
					Конденсация

				

			

			
				
					Замерзание

				

			

			
				
					Плавление
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				CHAPTER 2
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				Activity
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					Facts
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				Non-Newtonian fluids are substances that don't behave as we expect them to; these fluids might look like one thing, but they behave like another - for example, starch solution.
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				Handmade non-newtonian fluid
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					Literacy

				

			

		

		
			
				What is the most common type of matter we use in daily life? Discuss in the classroom.

				Biology. Where can we see solid, gaseous and liquid states in the human body?

				Geography. What is the role of changing of state in the water cycle?

				Imagine that there are only two states of matter, solid and gas. How would life differ?
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					Terminology
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				Газообразное состояние

				Газы не имеют определенного объема и определенной формы. Газ принимает форму и заполняет объем любого сосуда, в котором он находится. Рис. 2.2.4-2.2.5. Частицы газа находятся на большом расстоянии, поэтому они могут свободно перемещаться. Газы будут распространяться, если они не находятся в закрытом контейнере. Большинство газов бесцветны и поэтому их не видно.

			

		

		
			
				 Как сделать неньютоновскую жидкость? 

				 Налейте воду в большую чашку/контейнер, затем постепенно добавляйте в него кукурузный крахмал, пока вода не станет чересчур жесткой для перемешивания. Вы можете проверить готовность, нажимая раствор пальцем или ложкой. Вы почувствуете начальное сопротивление жидкости, а затем оно будет медленно уменьшаться.

			

		

		
			
				Рис. 2.2.4 Воздушные шары

			

		

		
			
				Рис. 2.2.5  Кислород

				используется для облегчения дыхания пациента, находящегося под наркозом.

			

		

		
			
				агрегатное состояние - агрегаттық күй / physical state;

				плазма - плазма / plasma;

				твердый - қатты / solid; 

				жидкий - сұйық / liquid;

				газообразный - газ тәрізді /gaseous; 

				форма - пішін / shape;

				частицы - бөлшектер / particles;

				сублимация - сублимация /sublimation;

				Неньютоновская жидкость - Ньютондық емес сұйық / Non-Newtonian fluid;

				крахмал - крахмал / starch;

				сопротивление - қарсылық / resistance.
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				Sublimation is the phase change process directly from the solid to the gas without passing through the intermediate liquid phase. The only elements that change are iodine and arsenic.
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					Science in context
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				The cooling process

			

		

		
			
				2.3
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				- draw a cooling curve and analyze it;

				- explain your observations according to the kinetic theory of particles.
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					You will:
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				Why is it cold in winter?

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					Research time
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				Рис. 2.3.1  Кансонар — в казахской культуре удачное время для охоты, когда следы зверя видны на первом снегу

			

		

		
			
				Рис. 2.3.3  Мыльный пузырь на морозе

			

		

		
			
				Рис. 2.3.4  Холодильник 

				 используется для хранения продуктов

			

		

		
			
				Рис. 2.3.2  Осенью птицы улетают в теплые края

			

		

		
			
				Охлаждение - это процесс, при котором тепло переходит из более горячего состояния к более холодному. Рис. 2.3.1 , Рис. 2.3.4. Например, горячая вода в комнате со временем остывает, а если температуру понизить до 0°C она замерзает.   

				Осенью температура прохладная. Растения начинают переходить в фазу сна. Животные готовятся к приближающейся холодной погоде, запасанию пищи или перемещению в более теплые регионы. Рис. 2.3.2, Рис. 2.3.3

				Зима часто приносит холода. В некоторых зонах выпадает снег или образуется лед, в то время как в других местах наблюдается только холодная дождливая погода. Животные находят способы согреться и, возможно, видоизменяются, чтобы приспособиться.

				Когда солнечные лучи попадают на Землю более прямо, то они способствуют повышению температуры. В течение зимы Земля находится на другой стороне Солнца, а северное полушарие получает меньше прямых солнечных лучей, что приводит к снижению температуры.

			

		

		
			
				Go to phet.colorado.edu

				Search

				a) States of Matter: Basics

				b) Energy Forms and Changes

				- Compare particles in the three different phases.

				- Describe characteristics of three states of matter: solid, liquid and gas.
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				 №4. Изучение процесса охлаждения

				Жидкому тиосульфату натрия при 48°С дают остыть. Температура жидкого тиосульфата натрия измеряется каждую минуту по мере его охлаждения.

				Реактивы и оборудование: тиосульфат натрия, водяная баня, термометр, горелка, секундомер, пробирка, держатель для пробирки. 

				Ход работы:

				Поместите 10 г тиосульфата натрия и термометр в пробирку.

				Поместите пробирку в ванну с горячей водой. Дайте тиосульфату натрия расплавиться и достичь температуры горячей воды.

				Извлеките пробирку из горячей воды.

				Измеряйте и записывайте температуру тиосульфата натрия каждую минуту в течение 15 минут, помешивая, чтобы равномерно смешивались горячая и холодная части.

				Постройте график зависимости температуры от времени, используя экспериментальные значения.

				  Примечания:

				Запишите ваши наблюдения.

				..................................................................................................................................................................................................................................................................................

				  Вывод и контрольные вопросы:

				1. Постройте график

				
					t,°C 

				

				
					Время

				

				
					1 мин

				

				
					2 мин

				

				
					3 мин

				

				
					...

				

				
					14 мин

				

				
					15 мин

				

				2. Образовались ли кристаллы одновременно или постепенно?

				..................................................................................................................................................................................................................................................................................

				3. Какова температура плавления тиосульфата натрия?

				..................................................................................................................................................................................................................................................................................

			

		

		
			
				CHAPTER 2

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				Laboratory work
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					время, мин

				

			

			
				
					t, oC
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					Literacy

				

			

		

		
			
				Why do we keep food cold to preserve it? Why can't we keep it warm?

				Geography. What is the average degree in the winter season in your region?

				What is the difference between snow and rain?

				Why do some animals sleep all winter?
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					Terminology
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					Facts
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				The lowest temperature recorded in Kazakhstan (Atbasar city) was -57oC. 
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				охлаждение - суыту / cooling;

				замораживание - қату / 

				freezing;

				конденсация - конденсация / condensation;

				температура плавления - балқу температурасы / 

				melting point. 

			

		

		
			
				Техника безопасности: 

				Надевайте одноразовые перчатки. Надевайте защитные очки. 

				Мойте руки по окончанию работы.
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				The heating process

			

		

		
			
				2.4
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				 - know the process of boiling water;

				- be able to build a heating curve and analyze it.
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					You will:
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				Why do geysers erupt hot water fountains?
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				 Give each student an ice cube and two paper towels. Have them hold the ice in their hand and observe what happens. Record their observations on the board. When you’ve finished the obser-vations, collect the ice cubes in the plastic tub.

				Discussion Questions:

				1. What happened to the ice cubes?

				2. What did your hand feel as the ice was melting?

				3. Why did the ice melt?

			

		

		
			
				Activity
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				Схема. 2.4.1  При повышении температуры скорость движения молекул увеличивается

			

		

		
			
				Молекулы до нагрева

			

		

		
			
				Молекулы после нагрева

			

		

		
			
				Рис. 2.4.1  Кипение воды

			

		

		
			
				Рис. 2.4.2 В качестве теплоносителя систем отопления для жилых помещений используют горячую воду. 

			

		

		
			
				Каждый, наверное, что-то знает о тепле. Мы часто используем это слово для описания горячего предмета, когда мы прикасаемся к нему, или для описания жаркой погоды. Чтобы полностью понять, что такое тепло, мы сначала должны кое-что понять об энергии. 

				Энергия связана с движением частиц, из которых состоит вещество. Если бы мы могли посмотреть на частицы чего-то очень холодного, мы бы увидели, что они движутся очень медленно. Их движение медленное, потому что у них меньше энергии, чем у частиц, из которых состоит что-то горячее. Например, частицы горячей воды будут очень быстро двигаться, из-за большого количества энергии. Схема. 2.4.1

			

		

		
			
				Когда мы находимся в наших домах или других помещениях, мы используем обогреватели. Эти обогреватели нагревают воздух прямо над ними и передают эту тепловую энергию остальному воздуху в комнате. Рис. 2.4.2. Тостеры и кофеварки - два других источника тепловой энергии, используемые в нашем доме. 

			

		

		
			
				Наше тело тоже производит тепло. Вы можете проверить это, держа кусок льда. Через несколько минут тепловая энергия вашего тела передается льду, заставляя его таять. 

				Другими источниками тепловой энергии являются газовая плита, баня с горячей водой. Мы используем тепловую энергию для приготовления пищи, чтобы согреться зимой и чтобы производить электричество. Рис. 2.4.1  
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				 №5. Изучение процесса кипения воды

				В этой лабораторной работе учащиеся используют термометр для наблюдения за изменением температуры в процессе закипания воды.

				Реактивы и оборудование: вода, колба, термометр, горелка, подставки и зажимы, секундомер. 

				Ход работы:

				Налейте 20 мл воды в колбу.

				Поместите термометр в колбу.

				Нагревайте колбу на горелке, пока вода не закипит.

				Измеряйте и записывайте температуру воды каждую минуту в течение 15 минут.

				Постройте график зависимости температуры от времени, используя экспериментальные данные.

				 Примечания:

				Запишите ваши наблюдения.

				...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

				  Вывод и контрольные вопросы:

				1. Постройте график

				
					t,°C 

				

				
					Время

				

				
					1 мин

				

				
					2 мин

				

				
					3 мин

				

				
					...

				

				
					14 мин

				

				
					15 мин

				

				2. Испарение является процессом охлаждения или нагревания? Объясните почему?

				..................................................................................................................................................................................................................................................................................

				3. Как вы думаете, почему люди потеют? Свяжите свой ответ с проведенным экспериментом.

				.........................................................................................................................................

			

		

		
			
				CHAPTER 2
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					Facts
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					Facts
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				At normal atmospheric pressure (100 kPa), the boiling point of water is 100°C. At 4000 m above sea level (where the pressure drops to 60 kPa), water boils at about 85°C. It takes more time to cook food in the mountains.

			

		

		
			
				Notable thermal springs in south Kazakhstan are in the Almaty region (Chundja).

			

		

		
			
				Glass kettle with boiling water 
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					Terminology
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				Laboratory work
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					t, oC

				

			

			
				
					время, мин
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				Техника безопасности: 

				Надевайте одноразовые перчатки. Надевайте защитные очки.

				Мойте руки по окончанию работы.

			

		

		
			
				отопление - жылыту / heating;

				кипение - қайнау /boiling;

				тепловая энергия - жылу энергиясы / heat energy;

				нагреватель - жылытқыш /heater;

				плавление - балқу / melting.

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				1. The picture below shows an alkali metal reacting with water. A yellow flame is observed.

			

		

		
			
				1) Tearing of paper _______________________

				2) Burning of wood _______________________

				3) Painting a picture ______________________

				4) Burning of a gas _______________________

				5) Boiling of tea __________________________

			

		

		
			
				6) Burning of candle ____________________ 

				7) Spoiling of meat _____________________

				8) Freezing of water ____________________

				9) Burning of coal ______________________

				10) Frying of meat ______________________

			

		

		
			
				• State 4 other observations for this reaction.

				I. ___________________________________

				II. ___________________________________

				III. ___________________________________

				IV. ___________________________________
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				3. Which of these models show the process of freezing? Circle the correct letter.

			

		

		
			
				For this process (freezing) to take place, heat:

				A. Must be added 

				B. Must be taken away

			

		

		
			
				4. Alcohol rubbed on your arm would quickly evaporate. The evaporating alcohol causes your arm to feel cool because enough heat was taken from _______________ to cause evaporation.

				A. The air

				B. The classroom lights

				C. The sun

				D. Your arm

			

		

		
			
				A.

			

		

		
			
				B.

			

		

		
			
				C.
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				2. Classify the followings as chemical or physical change:

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				6. Classify the following changes as a chemical and a physical:

			

		

		
			
				7. How is cooling represented on a graph?

			

		

		
			
				Time (min)

			

		

		
			
				Time (min)

			

		

		
			
				Temperature, oC

			

		

		
			
				Temperature, oC

			

		

		
			
				
					Changes 

				

				
					Physical

				

				
					Chemical

				

				
					Breaking a glass 

				

				
					Baking a cake

				

				
					Frying egg

				

				
					Nail rusting

				

				
					Match burning

				

				
					Fireworks

				

				
					Water boiling
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				5. The diagrams show atoms or molecules of a gas, a solid and a liquid. Tell which model shows each state of matter and explain how you found it.

			

		

		
			
				A. Shows molecules or atoms of a ________________. I could find that because ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

			

		

		
			
				A. Shows molecules or atoms of a ________________. I could find that because ………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

			

		

		
			
				A. Shows molecules or atoms of a ________________. I could find that because …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				8. Classify the following matter as a solid, liquid or gas. 

			

		

		
			
				9. Classify the following matter as a solid, liquid or gas. 

			

		

		
			
				10. Using the information in the table, draw the graph of the cooling process.

			

		

		
			
				Books Steam Milk Shoe Clouds Water

			

		

		
			
				Computer Blood Gasoline Rock Ketchup Air ballon

			

		

		
			
				
					Solid

				

				
					Liquid

				

				
					Gas

				

			

		

		
			
				
					Solid

				

				
					Liquid

				

				
					Gas

				

			

		

		
			
				
					t, oC

				

			

			
				
					time, min
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					Time (min)

				

				
					1

				

				
					2

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					5

				

				
					6

				

				
					7

				

				
					8

				

				
					9

				

				
					10

				

				
					11

				

				
					12

				

				
					13

				

				
					14

				

				
					15

				

				
					Tempe-rature (oC)

				

				
					90.1

				

				
					88.5

				

				
					85.3

				

				
					83.0

				

				
					82.8

				

				
					80.5

				

				
					80.4

				

				
					80.2

				

				
					80.0

				

				
					79.9

				

				
					79.8

				

				
					79.7

				

				
					78.1

				

				
					74.4

				

				
					69.0

				

			

		

		
			
				
					Time (min)

				

				
					16

				

				
					17

				

				
					18

				

				
					19

				

				
					20

				

				
					Tempe-rature (oC)

				

				
					60.9

				

				
					59.3

				

				
					58.2

				

				
					57.5

				

				
					56.0

				

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				11. Water can exist in 3 different states of matter.

				• The changes of states are represented by the letters A, B, C and D, in the diagram below. 

			

		

		
			
				Complete the table below, giving the name of the change of state represented by each letter. 

			

		

		
			
				12. States of matter.
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					Change of state

				

				
					Name of the change of state

				

				
					A

				

				
					B

				

				
					C

				

				
					D

				

			

		

		
			
				
					State

				

				
					Add heat/cold

				

				
					New state

				

				
					Example

				

				
					Solid

				

				
					+ heat

				

				
					Liquid

				

				
					+ heat

				

				
					Gas

				

				
					+ cold

				

				
					Liquid

				

				
					+ cooling

				

			

		

	
		
			
				CONTEXT-BASED QUESTIONS
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				1. Papermaking is a series of physical and chemical changes. 

				The world consumption of paper has grown to about 400% in the last 40 years.

				The bar chart shows the consumption of paper and paperboard in selected countries worldwide in 2018 (in 1,000 metric tons). /www.statista.com/

				- Which country is the largest producer of paper in the world?

				- What is the raw material for making paper?

				- In 2018, 104 million tons of paper were both produced and consumed in China. How many trees will be cut if 42% of the world's wood production is used to make paper? To produce one tonne of paper, people must cut down 24 trees.
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				Chapter review exercises
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				2. Determine the physical states of the following substances in different condition:

				3. From the illustrations below 

				- describe the change that has occurred and

				- determine whether the change was a physical change or a chemical change.

				Justify your answer.

			

		

		
			
				
					Substance

				

				
					Melting point, oC

				

				
					Boiling point, oC

				

				
					State at -120oC

				

				
					State at 25oC

				

				
					State at 300oC

				

				
					Potassium

				

				
					63,5

				

				
					758.8

				

				
					Water

				

				
					0

				

				
					100

				

				
					Carbon dioxide

				

				
					- 78.46 

				

				
					- 78.46

				

				
					Gold

				

				
					1064

				

				
					2700

				

				
					Olive oil 

				

				
					- 6.0

				

				
					180

				

				
					Aluminium

				

				
					660.3

				

				
					2470

				

				
					Oxygen

				

				
					- 218.8

				

				
					- 183

				

				
					Candle wax

				

				
					80

				

				
					370

				

				
					Copper

				

				
					1085

				

				
					2562
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				A. Chlorine gas has a pungent, sharp odor.

				B. Sulfur cannot be decomposed.

				C. Phosphorus is a red solid.

				D. Copper sulfate is a crystalline solid.

				E. Wood does burn.

				F. Silver is a liquid at 1000oC.

			

		

		
			
				G. Helium gas is not combustible.

				H. The density of water at 4oC is 1 g/cm3.

				I. Lime tastes sour.

				J. Silver does tarnish.

				K. Ethanol is colorless liquid.

				L. Sodium is an active metal.

			

		

		
			
				1. Determine whether each of the following represents a physical property or a chemical property:

			

		

		
			
				Evaporation of water

			

		

		
			
				Filtration of mixture

			

		

		
			
				Distillation process

			

		

	
		
			
				Chemistry in life
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				1. The world's highest recorded temperature was in the Sahara Desert. It raised nearly up to 58°C.

			

		

		
			
				2. Heat energy from coal combustion is used to boil water and produce high-pressure steam, which produces kinetic energy in cylinders and sound energy in whistles.

			

		

		
			
				3. Antifreeze keeps the water in your radiator and engine from freezing in cold temperatures.

			

		

		
			
				4. Thermos bottles are used for maintaining the temperature of liquids such as coffee and tea.
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				S U M M A R Y
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				Физические и химические явления

				Физическое явление - это изменение состояния вещества или его формы. 

				Примеры: плавление парафина, замерзание воды, таяние снега, и т.д.

				Химическое явление - это явление, при которых одни вещества превращаются в другие. 

				Примеры: выделение газа, изменение вкуса, гниение листьев, ржавление железа, и т.д.

				Агрегатные состояния вещества

				Выделяют три основных агрегатных состояния: твердое, жидкое и газообразное.

				Твердое вещество сохраняет свою форму и объем. В твердых веществах частицы расположены упорядочено и плотно прилегают друг к другу. 

				Жидкости сохраняют объем, легко меняют форму, несжимаемы, текучи.  Частицы в жидкостях находятся очень близко друг к другу, но притяжение между ними гораздо слабее, чем в твердых телах, они колеблются на месте, перескакивают с места на место.

				Газообразное состояние - это агрегатное состояние вещества, характеризующееся очень слабыми связями между составляющими его частицами, а также их большой подвижностью.    

				Охлаждение и кипение 

				Охлаждение — это понижение температуры объекта до заданной конечной температуры.

				Кипение - переход жидкости в пар, происходящий с образованием в объеме жидкости пузырков пара. 	 
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				Summative assessment
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				1. Color the squares with liquids red, the squares with gases green and the squares with solid yellow. 

			

		

		
			
				2. Classify the following as examples of a physical change and a chemical change:

				 - water is heated and changed into steam

				 - hydrogen peroxide decomposes into water and oxygen gas

				 - iron rusts

				 - ice melts

				 - acid poured on limestone produces carbon dioxide gas

				 - milk sours

				 - wood burns 

				3. Wood that has burned and formed carbon dioxide and water vapor has gone through a

				A. chemical change

				B. physical change

				C. change in state

				D. change in color

				4. Name two indications that a chemical change has occurred.

				5. What is the difference between a chemical and a physical change? 

				6. A sheet of paper is torn in half. Another sheet of paper is burned. The third sheet of paper is crumpled into a ball. 

				a) What kind of change has each sheet of paper undergo? 

				 torn___________ burned__________ crumpled _________. 

				b) In which sheet(s) of paper have the molecules changed?

				c) In which sheet(s) of paper have the molecules not changed? 

				7. Classify each example as a physical change and a chemical change. Give one piece of evidence for each classification:

				 rusting of metal, breaking glass, burning paper, cooking an egg

				8. The temperature at which a substance changes from a liquid to gas is called:

				A. boiling point

				B. melting point

				C. freezing point

				D. condensation point

				9. The temperature at which a substance changes from a solid to liquid is called:

				A. boiling point 

				B. condensation point

				C. melting point

				D. freezing point

				10. What needs to be added to a solid to make it a liquid?

				A. gas

				B. air 

				C. energy

				D. water

			

		

		
			
				

				
					LIQUID

				

				
					SOLID

				

				
					 has a definite size, but nodefinite shape
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					 water takes  has a dethis form

				

				
					 has a definite size andshape

				

				
					GAS

				

				
					 has no definite sizeand shape
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					 can bepoured
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					 water takesthis form

				

				
					 takes shape and size ofany container
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					 things take this form when theyfreeze

				

				
					 takes the shape of the container butnot the size
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					 water takes this state  water chanbetween and

				

				
					 water changes to  ￼ ￼ ￼ solthis state
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					 solids take this state when theymelt
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					 liquids take this state when theyevaporate
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				science history

			

		

		
			
				In the 5th century BC, Empedocles classified all substances as combinations of four elements: air, earth, fire, and water.

			

		

		
			
				Aristotle reasoned that the heavens were composed of a fifth element, called ether.

			

		

		
			
				There are four states of matter common in everyday life — gases, liquids, solids, and plasmas. However, there is also the fifth state of matter — Bose-Einstein condensates (BECs). 

				In 2001 the Nobel Prize for Physics had been awarded to researchers (Eric A. Cornell, Wolfgang Ketterle, and Carl. E. Wieman) who created the first Bose-Einstein condensates.

			

		

		
			
				Aristotle 

				(384-322 BC)

			

		

		
			
				Eric A. Cornell

			

		

		
			
				W.Ketterle

			

		

		
			
				Carl. E. Wieman

			

		

		
			
				Empedocles 

				(490 BC- 430 BC)
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				Atoms. Molecules. Compounds

			

		

		
			
				3
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				3.1 Atoms and molecules

				3.2 Chemical elements. 

				Simple and complex 

				substances

				3.3 Composition and 

				structure of the atom. 

				Isotopes

				Chapter review exercises

				Chemistry in life

				Summary

				Atomic age timeline

				Summative assessment

				Science history

			

		

		
			
				INTRODUCTION

			

		

		
			
				PRIOR KNOWLEDGE

			

		

		
			
				 Everything in the world is made up of tiny particles (atoms and molecules). The types of atoms that make up matter are called elements. There are currently 118 known elements in science. By combining these ele-ments in different proportions, a lot of things are syn-thesized. Scientists have discovered that the smallest particle, the atom itself, is made up of very, very small particles. Therefore, the structure of the atom is an infinite nano-world! This chapter will learn about atoms and molecules, atomic structure, chemical elements, and compounds.

			

		

		
			
				- Atoms and molecules;

				- Structures of solids, liquids, and gases.

				- Chemical compounds in daily life;

				- Working with microscope;

				- Microworld and macroworld;

			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				ATOMS AND MOLECULES

			

		

		
			
				3.1
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				- know the difference between atoms and molecules.

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					You will:
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				If no one can see an atom with a naked eye, how do we know they exist?
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				Рис. 3.1.1  Атомы металлов в составе 100 тенге 

			

		

		
			
				Рис. 3.1.3  Электронные микроскопы используются для исследования молекул и атомов.

			

		

		
			
				 Рис. 3.1.2  Молекула воды состоит из двух атомов водорода и одного атома кислорода (Озеро Кайынды)

			

		

		
			
				Атом

				Вещи, которые мы видим, когда смотрим вокруг себя - деревья, животные, машины, компьютеры, монеты и так далее - все они состоят из крошечных частиц. Рис. 3.1.1-3.1.2. Эти частицы настолько малы, что мы не можем видеть их невооруженным глазом. Присутствие атомов может быть легко доказано с помощью современных технологий, либо с помощью компьютерных средств, которые могут визуализировать атомы, либо с помощью их поведения в различных химических реакциях. Есть много разных типов атомов, каждый со своим именем, массой и размером. Разные виды атомов называются

				химическими элементами. Химические элементы расположены в периодической таблице. Примерами элементов являются медь и цинк. 

				Атомы очень маленькие, но точный размер меняется в зависимости от элемента. Ширина атомов составляет от 0,1 до 0,5 нанометров (10-9). Один нанометр примерно в 100 000 раз меньше ширины человеческого волоса. Этот размер делает невозможным обнаружение атомов. Рис. 3.1.3

			

		

		
			
				Ядро атома невероятно плотное и содержит почти всю массу каждого атома. Вклад электронов в массу атома очень мал (потребуется 1851 электронов, чтобы сравняться с размером протона), и они движутся по орбите так далеко от ядра, что каждый атом состоит на 99,99% из пустого пространства. Если бы атом был размером со спортивную арену, ядро было бы размером с горошину. Хотя ядро намного плотнее по сравнению с остальной частью атома, оно также состоит в основном из пустого пространства.
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				CHAPTER 3
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					Literacy

				

			

		

		
			
				What are the differences between atoms, elements, and molecules?

				Where are atoms found?

				How do we know which atoms are found in substances?

				How do we know what atoms look like? Do we have microscopes that can see atoms?

				If you leave a football outside for a few days, it loses its shape. What happens to the ball? Explain.
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					Terminology
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					Facts
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				The most abundant type of atom in the universe is the hydrogen atom. Nearly 74% of the atoms in the Milky Way galaxy are hydrogen atoms.

			

		

		
			
				Go to phet.colorado.edu 

				Search "Build a Molecule". Construct following molecules.
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					Research time
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				 Рис. 3.1.4 Структура материи

			

		

		
			
				Краткая история атома

				Демокрит (460–400 до н.э.), греческий философ, впервые предположил, что вселенная состоит из очень маленьких частиц, и назвал их «атомос», что означает «неделимый» с греческого языка. Аристотель, однако, думал, что материя была непрерывной, что не было предела тому, насколько вы могли бы ее разделять. Атомная теория оставалась в основном предметом философии, с небольшим количеством реальных научных исследований. Демокрит считал, что все вещества состоят из крошечных частиц. Эти частицы имеют все характерные свойства своих веществ. Многие философы и ученые работали с начала V века до нашей эры, чтобы найти эти частицы. До 20-го века работы таких ученых, как Резерфорд, Планк, Эйнштейн, Бор и Шредингер, оставались секретными.

			

		

		
			
				Молекула

				Атомы объединяются, образуя молекулы. Всем известна формула воды - это H2O. Эта формула говорит нам, что в молекуле воды 2 атома водорода и 1 атом кислорода связаны в единое целое. Отдельная молекула воды - это наименьшая из существующих единиц воды. Рис. 3.1.4. Когда молекула состоит всего из двух атомов, она называется двухатомной молекулой. Например, азот в воздухе существует в форме N2. Молекула определяется как мельчайшая частица элемента или соединения, которая сохраняет характеристики исходного вещества.

			

		

		
			
				атом - атом /atom;

				молекула - молекула / 

				molecule;

				неделимый - бөлінбейтін / 

				indivisible; 

				крошечный - кішкентай / tiny;

				вселенная - ғалам / universe;

				галактика “Млечный путь” - “Құс жолы” галактикасы / “Milky Way” galaxy. 

			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				CHEMICAL ELEMENTS. 

				SIMPLE AND COMPLEX SUBSTANCES

			

		

		
			
				3.2
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				- know that each chemical ele-ment is denoted by a symbol and is a certain type of atoms;

				- classify elements into metals and nonmetals;

				- classify substances into simple and complex.
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					You will:
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				Which chemical elements were used to make your smartphone?
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				The symbol for elements can have up to two letters in Latin. The first letter is always capitalized, and the second must be lowercased. For example, H: Hydrogen and Al: Aluminium.
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					Keep in mind
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				Прочитайте стихотворение Кадыра Мырза Али «Менделеев кестесі». Какие химические элементы упоминаются в стихотворении?
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					Research time

				

			

		

		
			
				Рис. 3.2.3  Периодическая таблица химических элементов

			

		

		
			
				Элементы

				Элементы содержат только один вид атома. Следовательно, они являются чистыми веществами. Например, элемент железо содержит только атомы железа, а кислород состоит только из атомов кислорода. Рис. 3.2.1. Название элементов пишется с использованием символов: золото (Au), кислород (O) и кальций (Ca) являются примерами элементов. На сегодняшний день было открыто 118 элементов, из которых первые 94 встречаются в природе на Земле, а остальные 24 - это синтетические элементы. Элементы могут быть классифицированы как металлы и неметаллы. Все символы для элементов размещены в специальной таблице, которая называется Периодической таблицей. Рис. 3.2.3.

			

		

		
			
				Свойства элементов

				1. Простое вещество не может быть разделено на другие.

				2. Основными блоками элементов являются атомы.

				3. Атомы элементов, соединяясь друг с другом химическими связями, образуют химические соединения.

			

		

		
			
				Свойства металлов

				1. Они являются хорошими проводниками электричества.

				2. Большинство металлов твердые при комнатной температуре.

			

		

		
			
				3. Они имеют металлический, блестящий цвет.

				4. Они пластичны (из них можно сделать тонкие листы). Рис. 3.2.2.

				5. Они ковкие (их можно вытянуть в провода).

			

		

		
			
				Рис. 3.2.1 Химические символы железы и кислорода

			

		

		
			
				Рис. 3.2.2 

				Золото - мягкий металл жёлтого цвета (Бляха в виде барса с зубчатой пластиной, Курган Иссык)
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				CHAPTER 3
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					Literacy

				

			

		

		
			
				How many elements in the modern Periodic table?

				Write symbols of these elements: hydrogen, sodium, chromium, phosphorus, bromine, argon, lead and uranium.

				What are the chemical elements essential to living organisms?

				Classify the following as elements and compounds: sand, hydrogen peroxide, oxygen, ozone, lead, nitrogen gas, baking soda, silver, table salt, gold, glucose, sugar, air, graphite, antifreeze. 

				What are the five physical properties of copper?
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					Terminology
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					Facts
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				Most of the elements on the periodic table are metals. All metals are classified as alkali metals, alkaline earth, basic metals, transition metals, lanthanides and actinides.

			

		

		
			
				Рис. 3.2.4 

				Сера - неметалл желтого цвета

			

		

		
			
				Свойства неметаллов

				1. Они не проводят электричество, кроме углерода (графита).

				2. Они могут быть твердыми, жидкими или газообразными при комнатной температуре. 

				3. Не имеют металлического блеска.

				4. Они хрупкие. Рис. 3.2.4.

				5. Они не могут быть вытянуты в провода.

			

		

		
			
				 Чистые вещества

				 В повседневной жизни каждый сталкивается со многими смешанными веществами, имея дело не только с чистыми, но и с загрязненными веществами. Важно различать эти понятия и определять по определенным признакам, с чем вы имеете дело: чистое или загрязненное вещество, чистое вещество или смеси. Мы хотим использовать только воду, которая не содержит вредных примесей. Мы хотим дышать воздухом, не загрязненным вредными газами. В медицине и производстве лекарств, проблема получения и использования чистых веществ особенно актуальна. Классификация и общие характеристики чистых веществ представлены в Таблице 3.2.1. 

				Простые вещества состоят из атомов одного вида. Сложные вещества состоят из атомов разного вида.

			

		

		
			
				Таблица 3.2.1 Сравнение понятий "простые вещества" и "сложные вещества"

			

		

		
			
				
					Типы веществ

				

				
					Примеры

				

				
					Особенности строения

				

				
					Простые вещества

				

				
					Кислород, O2

					Сера, S8

					Железо, Fe

					Гелий, He

				

				
					Молекулы состоят из одинаковых атомов

				

				
					Сложные вещества 

				

				
					Вода, H2O

					Углекислый газ, CO2

					Хлорид натрия, NaCl

					Сахароза, C12H22O11

				

				
					Молекулы состоят из разных атомов

				

			

		

		
			
				В настоящее время известно 118 химических элементов, которые образуют около 500 простых веществ. Рис. 3.2.5.

			

		

		
			
				химический элемент - химиялық элемент / chemical element; 

				сложное вещество - күрделі зат / complex substance;

				синтетический - синтетикалық / synthetic;

				металлы - металдар / metals;

				неметаллы - бейметалдар / nonmetals;

				соединение - қосылыс/ compound; 

				проводник - өткізгіш / conductor;

				хрупкий - морт, сынғыш / brittle;

			

		

		
			
				Молекулы простых веществ (O2)

			

		

		
			
				Молекулы сложных веществ (CO2)

			

		

		
			
				Рис. 3.2.5 Простые и сложные вещества
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				Composition and structure of the atom. Isotopes 

			

		

		
			
				3.3
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				- know the proton, electron, neutron and their location in the atom, mass, charge;

				- know the structure of the atom and the composition of the atomic nucleus of the first 20 elements;

				- know the concept of "iso-tope". 
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					You will:
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				Is there nothing smaller than an atom? What about proton, neutron, and electron?
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				In chemistry, the term nucleus (plural nuclei) is used for atoms as it is used for the nucleus of a cell in biology.
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					Keep in mind
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				Atoms are tiny. The average atom is about one-tenth of a billionth of a meter across. The largest atom (cesium) is approximately nine times bigger than the smallest atom (helium).
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					Facts
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				Рис. 3.3.1  Строение атома

			

		

		
			
				Таблица 3.3.1  Субатомные частицы

			

		

		
			
				Субатомные частицы

				Вплоть до 20 века атомы считались неделимыми (их нельзя разделить на мелкие части). Но уже доказано обратное. В течение прошлого столетия ядерные реакции показали нам, как возможно разделение атома. С помощью ядерных реакций ядро атома можно разделить на части, чтобы произвести огромное количество энергии. Теперь давайте ответим на следующий вопрос: каковы субатомные (внутриатомные) частицы атома?

			

		

		
			
				 В центре сферы атома находится ядро. Ядро атома содержит протоны и нейтроны. Электроны также находятся в атоме, но они движутся так быстро, что мы знаем только, что они вращаются вокруг ядра. Рис. 3.3.1. Есть три части атома. 

				Протон (р) является положительно заряженной частицей, расположенной в ядре атома. 

				Нейтрон (n) - нейтральная (незаряженная) частица, находящаяся в ядре атома. 

				Электрон (е-) представляет собой отрицательно заряженную частицу, вращающуюся вокруг ядра атома.

			

		

		
			
				

				
					Символ

				

				
					Заряд

				

				
					 Единица атомноймассы

				

				
					Масса (кг)

				

				
					Протон

				

				
					p

				

				
					+

				

				
					1

				

				
					1.67 • 10–27

				

				
					Нейтрон

				

				
					n

				

				
					0

				

				
					1

				

				
					1.67 • 10–27

				

				
					Электрон

				

				
					e

				

				
					-

				

				
					≈1/2000

				

				
					9.11 • 10–31
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					Протоны и нейтроны

				

			

			
				
					Электрон

				

			

			
				
					Ядро

				

			

		

		
			
				 Все химические элементы состоят из субатомных частиц. Ниже приведены атомные структуры лития Li и натрия Na Рис. 3.3.2-3.3.3. и некоторых химических элементов.  

			

		

		
			
				 Атомные структуры элементов
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				CHAPTER 3
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					Literacy

				

			

		

		
			
				What is the atom? Is it the smallest particle of the matter?

				Compare the properties of protons and neutrons.

				What do atoms look like in real life?

				What is the definition of the isotope?

				Write charges of subatomic particles. 
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					Terminology
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				Although atoms are the smallest unit of an element, they consist of even tinier particles called quarks and leptons. An electron is a lepton. Protons and neutrons consist of three quarks each.
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					Science in context
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				Рис. 3.3.2 Строение атома лития 3Li

			

		

		
			
				Рис. 3.3.3 Строение атома натрия 11Na

			

		

		
			
				Таблица 3.3.2 Атомные структуры некоторых элементов

			

		

		
			
				

				
					Элемент

				

				
					 Числопротонов

				

				
					 Числонейтронов

				

				
					Атомный

					номер

				

				
					 Атомнаямасса

				

				
					 Числоэлектронов

				

				
					Водород

				

				
					1

				

				
					0

				

				
					1

				

				
					1H

				

				
					1

				

				
					Литий

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					7Li

				

				
					3

				

				
					Углерод

				

				
					6

				

				
					6

				

				
					6

				

				
					12C

				

				
					6

				

				
					Кислород

				

				
					8

				

				
					8

				

				
					8

				

				
					16O

				

				
					8

				

				
					Хлор

				

				
					17

				

				
					18

				

				
					17

				

				
					35Cl

				

				
					17

				

				
					Калий

				

				
					19

				

				
					20

				

				
					19

				

				
					39K

				

				
					19

				

				
					Кальций

				

				
					20

				

				
					20

				

				
					20

				

				
					40Ca

				

				
					20

				

			

		

		
			
				Рис. 3.3.4 Три изотопа водорода
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					Протий

				

			

			
				
					Протон

				

			

			
				
					Протон

				

			

			
				
					Протон

				

			

			
				
					Электрон

				

			

			
				
					Нейтрон

				

			

			
				
					Нейтрон

				

			

			
				
					Электрон

				

			

			
				
					Электрон

				

			

			
				
					Дейтерий

				

			

			
				
					Тритий

				

			

		

		
			
				Изотопы могут быть определены как атомы, которые имеют одинаковое количество протонов, но различное количество нейтронов. Число протонов и электронов в изотопе равны. Изотопы имеют сходные химические свойства, но разные физические свойства.

			

		

		
			
				Изотопы 

				 Все ядра атомов одного элемента имеют одинаковое количество протонов, но число их нейтронов может быть различным. Например, существует три вида атомов водорода, и они отличаются только количеством нейтронов. Рис. 3.3.4. 

			

		

		
			
				состав - құрамы / composition;

				изотоп - изотоп / isotope;

				протон - протон / proton;

				электрон - электрон / electron;

				нейтрон - нейтрон / neutron;

				субатомные частицы - атомдық құрамбөлшектер / subatomic particles;

				ядро - ядро / nucleus. 

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				1. Identify each element as a metal and nonmetal 

			

		

		
			
				2. List physical properties of metals and nonmetals	
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					Copper

				

				
					Aluminium

				

				
					Hydrogen

				

				
					Lithium

				

				
					Sulfur

				

				
					Helium

				

				
					Calcium

				

				
					Boron

				

				
					Magnesium

				

				
					Phosphorus

				

			

		

		
			
				
					Color

				

				
					Physical state

				

				
					Aluminium

				

				
					Hydrogen

				

				
					Lithium

				

				
					Sulfur

				

				
					Helium

				

				
					Calcium

				

				
					Boron

				

				
					Magnesium

				

				
					Phosphorus

				

			

		

		
			
				3. Classify each of the following as simple substances (SS) and complex substances (CS). 

			

		

		
			
				
					Gold

				

				
					Ammonia

				

				
					Hydrogen peroxide

				

				
					Sodium

				

				
					Diamond 

				

				
					Hydrogen

				

				
					Table salt 

				

				
					Alcohol solution

				

				
					Iron

				

				
					Baking soda

				

				
					Sugar 

				

				
					Silver 

				

				
					Water

				

				
					Sand 

				

				
					Sulfur

				

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				4. Hydrogen peroxide H2O2 is a mild antiseptic used on the skin to prevent minor cuts, scrapes, and burns. It may also be used as a mouth rinse to help remove mucus or relieve minor mouth irritation.

			

		

		
			
				I. Hydrogen peroxide contains hydrogen and oxygen.

				• Complete the table below to give information about atoms of hydrogen and oxygen

			

		

		
			
				II. Hydrogen peroxide can easily break down or decompose into water and oxygen. Natural oxygen is composed of three isotopes: oxygen-16 (99.76%), oxygen-17 (0.04%), and oxygen-18 (0.20%). Using the data, calculate the average atomic mass of oxygen.

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				5. The diagram below represents an atom of an element. The electrons are missing from the diagram.

			

		

		
			
				• State the atomic number of this element.

				______________________________________

				• State the mass number of this element 

				______________________________________

				• Name the part of the atom in which the protons and neutrons are found.

				______________________________________

			

		

		
			
				• Name the chemical element.

				_______________________________________________________________________________

				• Where we use this chemical element in daily life? 

				_______________________________________________________________________________
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					Atom

				

				
					Atomic number

				

				
					Atomic mass 

					number

				

				
					Number of protons

				

				
					Number of neutrons

				

				
					Number of electrons

				

				
					11H

				

				
					168O
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				Chapter review exercises
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				6. Fill the table below.

			

		

		
			
				7. Structure of which atom is given below? Show from what does it consist.

			

		

		
			
				8. The diagram below shows the isotopes of the unknown element. Each part in the pie chart represents an isotope of this element.

			

		

		
			
				• What is meant by the term isotope?

				___________________________________________

				___________________________________________

			

		

		
			
				X-33 (0.8%)

				X-32 (94.9%)

				X-34 (4.3%)

			

		

		
			
				
					Type of atom

				

				
					Atomic mass 

				

				
					Atomic number

				

				
					Number of protons

				

				
					Number of neutrons

				

				
					Number of electrons

				

				
					Carbon

				

				
					Aluminium

				

				
					Calcium

				

				
					Lithium 

				

				
					Phosphorus

				

				
					Argon
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				Chapter review exercises
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			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				• Based on the pie chart above, how many isotopes of the element are present in the sample? 

				______________________________________________________________________________

				• What is the mass of the isotope with the most incredible relative abundance? 

				______________________________________________________________________________

				• Suggest the identity of the element using your Data Leaflet.

				______________________________________________________________________________

				• Calculate the average atomic mass of the element.

				______________________________________________________________________________

				______________________________________________________________________________

				______________________________________________________________________________

			

		

		
			
				9. The element neon has three naturally occurring isotopes 20Ne, 21Ne and 22Ne. 

				• Complete the table below to give the number of protons, electrons and neutrons present in one atom of each of the isotopes of neon

			

		

		
			
				• Explain what you understand by the term isotopes.

				______________________________________________________________________________

				______________________________________________________________________________

				______________________________________________________________________________

				10. Students collected information on densities of chemical elements:

				A student thinks of displaying the results in a pie chart.

				Give one reason why a pie chart is unsuitable for displaying these data.

			

		

		
			
				
					Isotope

				

				
					Number of protons

				

				
					Number of electrons

				

				
					Number of neutrons

				

				
					20Ne

				

				
					21Ne

				

				
					22Ne

				

			

		

		
			
				
					Elements

				

				
					Aluminium

				

				
					Copper

				

				
					Silver

				

				
					Iron

				

				
					Gold

				

				
					Lithium

				

				
					Mercury

				

				
					Density, g/cm3

				

				
					2.70

				

				
					8.96

				

				
					10.49

				

				
					7,874

				

				
					19.30

				

				
					0.534

				

				
					13.60

				

			

		

	
		
			
				Chemistry in life
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				1. This calculator is powered by a solar cell made of selenium and nickel.

			

		

		
			
				2. Iodine was first discovered in seaweed, and many plants and animals in the sea have high io-dine levels.

			

		

		
			
				3. Saturn's atmosphere is made up of clouds of hydrogen and helium.

			

		

		
			
				4. An adult human body typically contains about 4 grams of iron – more than half of it bound up in haemoglobin.
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				S U M M A R Y
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				Атомы. Молекулы. Вещества

				Разница между атомом и молекулой

				Химический элемент — это определённый вид атомов. Каждый химический элемент имеет название и обозначается символом или химическим знаком.

				Если вещества состоят из атомов одного вида, то они относятся к простым веществам.

				Примеры: сера, фосфор, железо, алюминий, водород.

				Сложными называются вещества, которые состоят из нескольких химических элементов.

				Примеры: вода, пероксид водорода, хлороводород, аммиак, сахароза, парафин.

				Атом состоит из ядра и окружающего его электронного "облака". Ядро атома состоит из элементарных частиц: протонов и нейтронов. 

				Протон - субатомная частица, ядро атома водорода.

				Нейтрон - это субатомная частица, которая не имеет электрического заряда.

				Электрон - самая лёгкая отрицательно заряженная частица, составная часть атома.

				Изотопы - это химические элементы, ядра которых имеют одинаковое число протонов, но разное число нейтронов. Изотопы имеют одинаковые химические свойства, но разные физические свойства.  

			

		

		
			
				
					Атом

				

				
					Молекула

				

				
					Не обладает составом и свойствами тех веществ, в состав которых входит.

					Химически неделим.

					Атом не обязательно входит в состав молекулы.

				

				
					Мельчайшая частица вещества, обладающая его составом и химическими свойствами.

					Химически делима.

					Молекула обязательно состоит из атомов

				

			

		

		
			
				
					Химические элементы

				

				
					Металлы

				

				
					Неметаллы

				

				
					Твёрдые (исключение - ртуть)

				

				
					Твёрдые (углерод, сера, фосфор, йод), жидкие (бром) и газообразные (кислород, водород, фтор, хлор, азот).

				

				
					Металлический блеск

				

				
					Металлическим блеском не обладают

				

				
					Хорошие проводники тепла и электричества

				

				
					Не проводят тепло и электрический ток (исключение - графит)

				

				
					Пластичные и ковкие

				

				
					Хрупкие

				

			

		

		
			
				

				
					Символ

				

				
					Заряд

				

				
					 Единица атомноймассы

				

				
					Масса (кг)

				

				
					Протон

				

				
					p

				

				
					+

				

				
					1

				

				
					1.67 • 10–27

				

				
					Нейтрон

				

				
					n

				

				
					0

				

				
					1

				

				
					1.67 • 10–27

				

				
					Электрон

				

				
					e

				

				
					-

				

				
					≈1/2000

				

				
					9.11 • 10–31

				

			

		

		
			
				

				
					Элемент

				

				
					 Числопротонов

				

				
					 Числонейтронов

				

				
					Атомный

					номер

				

				
					 Атомнаямасса

				

				
					 Числоэлектронов

				

				
					Водород

				

				
					1

				

				
					0

				

				
					1

				

				
					1H

				

				
					1

				

				
					Литий

				

				
					3

				

				
					4

				

				
					3

				

				
					7Li

				

				
					3

				

				
					Углерод

				

				
					6

				

				
					6

				

				
					6

				

				
					12C

				

				
					6

				

				
					Кислород

				

				
					8

				

				
					8

				

				
					8

				

				
					16O

				

				
					8

				

				
					Хлор

				

				
					17

				

				
					18

				

				
					17

				

				
					35Cl

				

				
					17

				

				
					Калий

				

				
					19

				

				
					20

				

				
					19

				

				
					39K

				

				
					19

				

				
					Кальций

				

				
					20

				

				
					20

				

				
					20

				

				
					40Ca

				

				
					20
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				science history
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				Atomic age timeline
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				BC 400-460

			

		

		
			
				1856-1940

			

		

		
			
				721-805

			

		

		
			
				1885-1962

			

		

		
			
				- All things are made up of particles;

				- Gave the 'atom' to each of these par-ticles, which mean indivisible in Greek.

			

		

		
			
				He discovered the electron. Proposed an atom model which could be described as like a round cake with berries or plum pudding.

			

		

		
			
				- Wrote an article in his books about the possibility of dividing the atom.

				- Stated that, contrary to the Greek idea, atoms are not indivisible. When they are divided, the amount of energy liberated will be enough to 'awaken the surface of the city of Bagdad'. 

			

		

		
			
				He proposed a model with electrons moving in specific layers.

			

		

		
			
				- Everything was made up of 5 ele-ments: earth, fire, air, water and ether. And four properties: dry, hot, cold and wet. 

			

		

		
			
				- Atoms of the same element are all alike. Dalton imagined atoms as tiny, solid balls. 

			

		

		
			
				Democritus

			

		

		
			
				J. J. Thomson

			

		

		
			
				Jabir Bin Hayyan

			

		

		
			
				N. Bohr

			

		

		
			
				Aristotle

			

		

		
			
				John Dalton

			

		

		
			
				BC 322-384

			

		

		
			
				1844-1766
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				He discovered the proton and nucle-us. He proposed that the atom is most-ly empty space, with electrons orbiting randomly around a small, positively charged nucleus. 

			

		

		
			
				E. Rutherford

			

		

		
			
				1937-1871
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				science history
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				1940-1930

			

		

		
			
				1995

			

		

		
			
				- The current atomic model is the re-sult of work done from the 1920s to the present. - Electrons from a negatively charged cloud around the nucleus. It is impos-sible to determine exactly where an electron is at a given time.

			

		

		
			
				Even subatomic particles (quarks), smaller than protons and neutrons, were discovered. 

			

		

		
			
				With the help of developing the elec-tron microscope and scanning tunnel-ling microscope, the surface of atoms in a molecule was clearly seen.

			

		

		
			
				He discovered the neutron. For this discovery, he won Nobel Physics Prize in 1935.	

			

		

		
			
				The Higgs boson discovery was an-nounced by the ATLAS and CMS col-laborations on 4th July 2012.

			

		

		
			
				E. Schrodinger

				L. de Broglie

				W. Heisenberg 

			

		

		
			
				M. Gell-Mann

			

		

		
			
				G. Blinnig 

				H. Rohrer

				E. Ruska 

			

		

		
			
				J. Chadwick

			

		

		
			
				François Englert, Pe-ter Higgs

			

		

		
			
				1986-1981

			

		

		
			
				1974-1891

			

		

		
			
				2013-2011

			

		

	
		
			
				Summative assessment
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				1. Match each diagram with its description.

				2.

				
					 Puresubstances

				

				
					 Simplesubstance

				

				
					 Complex  salt   wsubstance

				

				
					salt

				

				
					water

				

				
					aluminium

				

				
					 carbondioxide

				

				
					sugar

				

				
					    siozone

				

				
					    Namsilver

				

				3.

				
					 Name ofcompound

				

				
					Formula

				

				
					 Elements  Numberpresent

				

				
					Number/ Types ofatoms

				

				
					water

				

				
					H2O

				

				
					 Hydrogen,Oxygen

				

				
					salt

				

				
					1 atom Na

					1 atom Cl

				

				
					carbon dioxide

				

				
					CO2

				

				
					oxygen

				

				
					  carbon m2 atoms O

				

				
					 carbon  CO   memonoxide

				

				
					CO

				

				
					methane

				

				
					CH4

				

				
					glucose

				

				
					C6H12O6

				

				
					 hydrochloricacid

				

				
					HCl

				

				4. Each statement describes either a metal or a nonmetal. Circle the right answer

				
					I shine when I polished

					I am a bad conductor of electricity

					You will mostly find me in gaseous form at room condition 

					I am a good conductor of heat

					Most matter in the universe is made up of me 

					Most of the known elements are made up of me

					You will mostly find me in solid form at room condition 

					I never shine when I am polished

				

				
					Metal / Nonmetal

					Metal / Nonmetal

					Metal / Nonmetal

					Metal / Nonmetal

					Metal / Nonmetal

					Metal / Nonmetal

					Metal / Nonmetal

					Metal / Nonmetal

				

				
					
						
							Diagram

						

						
							  ￼ Atom: a Description

						

						
							
								[image: formative 3 chapter 1.png]
							

						

						
							Atom: a single particle

						

						
							
								[image: formative 3 chapter 2.png]
							

						

						
							 Molecule: 1 part made of 2or more atoms

						

						
							
								[image: formative 3 chapter 4.png]
							

						

						
							 Element: A collection of  ￼ Compound: Two or more diatoms that are all the same

						

						
							
								[image: formative 3 chapter 3.png]
							

						

						
							 Compound: Two or more different elements joinedtogether
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			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				science history

			

		

		
			
				Lise Meitner is an Austrian-born physicist. She, with her nephew Otto Frisch, investigated the physical characteristics of nuclear fission.In honor of Lise Meitner, named the 109th element of the periodic table - meitnerium Mt.

			

		

		
			
				Glenn Theodore Seaborg and Edwin Mattison McMillan discovered about ten chemical elements. They were awarded the Nobel Prize in Chemistry in 1951. Element 106 (seaborgium Sg) named in honor of Glenn T. Seaborg.

			

		

		
			
				Marie-Sklodowska Curie has received the Nobel Prize twice (Physics (1903) and Chemistry (1911)). She discovered two new elements, radium Ra and polonium Po. Element 96 (curium Cm) named in honor of Pierre Curie (husband) and Marie Sklodowska-Curie.

			

		

		
			
				In 1978 Gerd Binnig, together with Heinrich Röhrer, created the first scanning tunnelling microscope (STM), the only device today which makes it possible to give an image of the structure of surfaces atom by atom.They received half of the 1986 Nobel Prize, the other half being given to Ernst Ruska for the invention (1928) of the electron microscope.
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				chapter
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				Air. Combustion 

				reaction

			

		

		
			
				4
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				4.1 Air and its composition. Laboratory work №6 

				4.2 Combustion process. Practice work №2

				Chapter review exercises

				Context-based questions

				Chemistry in life

				Summary

				Summative assessment

				Science history

			

		

		
			
				INTRODUCTION

			

		

		
			
				PRIOR KNOWLEDGE

			

		

		
			
				 The atmosphere is the air layer of our planet. There would be no life without air. All living things use oxygen in the air. Nitrogen in the air is essential for plant life. Currently, air pollution is a big problem. Factories and plants in large cities, fuel vehicles pollute the air every day. There is an annual increase in carbon dioxide in the air. Air pollutants are mainly released during the combustion of fuels. This chapter will learn about air and its composition and determine the relationship between air pollution and the combustion process.

			

		

		
			
				- Air. Air composition; - Oxygen gas. A human can use oxygen to pro-duce a flame. Breathing. Photosynthesis;- Fuels. Types of fuels;- Air layer. Troposphere. Stratosphere.- Ecosystems. Ecological problems in Kazakhstan.
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			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				AIR AND ITS COMPOSITION

			

		

		
			
				4.1
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				- know the composition of air;

				- know that when burning, substances consume oxygen, which is part of the air;

				- understand the importance of protecting the air from pol-lution.
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					You will:
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				Where is the cleanest air on Earth? 
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				Рис. 4.1.1  Деревья улучшают качество воздуха 

			

		

		
			
				Рис. 4.1.3 Загрязнение воздуха (г. Усть-Каменогорск)

			

		

		
			
				Рис. 4.1.2  Вулканы извергаются с выбросом пепла и вредных газов

			

		

		
			
				Воздух

				Воздух - это атмосфера Земли. Воздух вокруг нас представляет собой смесь разных газов и частиц пыли. Это газ необходимый для жизни различных существ. Рис. 4.1.1 Воздух, как и все газы, не имеет определенный формы, объема и у него нет цвета и запаха. Он имеет массу и вес. Воздух содержит азот (78,09%, объемная доля), кислород (20,95%), аргон (0,93%), углекислый газ (0,04%) и небольшое количество других газов. В среднем воздух содержит около 1% водяного пара. Рис. 4.1.4.

				Горение

				Горение - это высокотемпературная химическая реакция между веществом и кислородом в результате которой образуются смесь газообразных продуктов, называемая дымом.

			

		

		
			
				Загрязнение воздуха

				Загрязнение воздуха - это процесс выделения газов, выделяемых в достаточно большом количестве, чтобы нанести вред здоровью людей или других животных, уничтожить растения или помешать их правильному росту, повредить или разрушить некоторые другие аспекты окружающей среды. Таблица 4.1.1. Воздух может быть загрязнен некоторыми газами (такими как окись углерода), дымом и пеплом. Рис. 4.1.2, 4.1.3.

			

		

		
			
				Рис. 4.1.4 Химический состав воздуха
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				Сера + Кислород = Диоксид серы

				Углерод + Кислород = Углекислый газ

			

		

		
			
				Таблица 4.1.1  Основные загрязнители атмосферы

			

		

		
			
				

				
					Газы

				

				
					Источник

				

				
					1. Диоксид серы, SO2

				

				
					Уголь, нефть, топливо

				

				
					2. Монооксид углерода, CO

				

				
					Уголь, нефть, топливо

				

				
					3. Углекислый газ, CO2

				

				
					Уголь, нефть, топливо

				

				
					4. Оксиды азота NO2, NO

				

				
					 Автомобильные двигатели,электростанции

				

				
					 5. Летучие органическиесоединения

				

				
					Краски, воски и лаки

				

			

		

		
			
				21% кислород

			

		

		
			
				78% азот

			

		

		
			
				1% углекислый газ, аргон, пар воды и другие газы 
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				CHAPTER 4
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				Laboratory work
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					Literacy
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					Terminology
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				Match characteristics with their properties:

			

		

		
			
				2. If you breathe 14 times in one minute and breathe 0.5 liters in each breath, how many liters do you inhale in one minute?

				3.  Math. Find the amount of air in the room with the length is 6.5 m, width is 4 m, and height is 3.5 m. How many liters of oxygen and nitrogen in this room? 

			

		

		
			
				

				
					Properties of air

				

				
					1. Has weight

				

				
					 a. Your lungs are filled with air when you breathein.

				

				
					 2. Takes upspace

				

				
					 b. Warm air rises because it is lighter than coldair.

				

				
					 3. Expandswhen heated

				

				
					 c. A deflated basketball weighs less than aninflated basketball.
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					Facts
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					Facts
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				An average human breathes 7.6 L of air per minute which means around 11 m3 of air each day.

			

		

		
			
				Cold air is heavier than warm air. It's because when the air is hot, the particles move faster, and when the particles move faster, it pushes harder against cold air.

			

		

		
			
				 №6. Горение свечи

				Реактивы и оборудование: парафиновая свеча, спички, большая банка или стакан, сковорода или тарелка, пищевой краситель. 

				Ход работы:

				Заполните тарелку водой примерно на 1/4 глубины.

				Добавьте пищевой краситель.

				Зажгите свечу и поставьте ее на середину тарелки.

				Возьмите стакан и переверните его над пламенем.

				 Примечания:

				Пламя погаснет в течение нескольких секунд, но по мере того, как оно гаснет, вода начнет подниматься в стакане вверх. В результате при заполнении стакана, свеча будет плавать на поверхности воды.

				 Вывод и контрольные вопросы:

				Что произошло во время эксперимента? Объясните, почему вода поднялась в стакане после того, как погасла свеча.

				............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

				......................................................................................................................................................................

				...................................................................................

			

		

		
			
				Техника безопасности: 

				Надевайте одноразовые перчатки. 

				Надевайте защитные очки.

			

		

		
			
				воздух - ауа / air;

				загрязнение воздуха - ауаның ластануы / air pollution;

				летучий - ұшқыш / volatile;

				дышать - тыныс алу / to breathe;

				сжигание - жану /combustion;

				наносить ущерб - нұқсан келтіру / damage;

				уничтожить - жою /to destroy;

				окружающая среда - қоршаған орта / environment.
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				Find the volume of air in your classroom. Use a measuring tape. Calculate the volume of classroom by formula of cube volume (V=a∙b∙h).

				Calculate how many litres of oxy-gen gas is in your classroom? 

			

		

		
			
				Activity
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				Combustion process

			

		

		
			
				4.2
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				- know the combustion condi-tions and the products of the combustion reaction;

				- give examples of flammable, combustible and noncombus-tible substances;

				- understand that materials burn better in pure oxygen than in air;

				- to know that in the burn-ing of metals and nonmetals, oxides are formed.
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					You will:
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				Can a candle burn in outer space?
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				Рис. 4.2.1  Горение древесины

			

		

		
			
				Рис. 4.2.2  Этиловый спирт - легковоспламеняющееся вещество

			

		

		
			
				Рис. 4.2.3  Цемент - негорючий материал

			

		

		
			
				Горение

				Горение - это химическая реакция между веществами и кислородом, которая сопровождается выделением тепла и света в виде пламени. Например - зажженная спичка. Когда спичка горит, она производит тепло в виде пламени. Рис. 4.2.1. Не все вещества могут гореть. Реакция горения не возможна без молекулярного кислорода. Эти реакции почти всегда выделяют тепло. Например, углеводороды горят в кислороде с образованием углекислого газа и воды. 

				Топливо

				В повседневной жизни используются разнообразные виды топлива, такие как уголь, бензин, древесный уголь, природный газ и так далее. Рис. 4.2.2, 4.2.4. Существуют два вида веществ, первые загораются и горят, в то время как другая группа не загорается. Давайте поднесем зажженную спичку к бумаге и цементу. Бумага загорается, и поэтому ее называют горючим веществом. Цемент не горит, и такие вещества, которые не могут гореть в воздухе или кислороде, являются негорючими веществами. Рис. 4.2.3.

			

		

		
			
				Рис. 4.2.4  Уголь, бензин и природный газ являются примерами горючих веществ.    

			

		

		
			
				Давайте обсудим условия, необходимые для горения. Зажгите свечу и накройте ее стеклянным стаканом. Вы увидите, что свеча перестает гореть через некоторое время. Это означает, что свеча горит свободно в присутствии воздуха. 

				Ваши родители всегда предупреждают, чтобы дети не жгли спички держали зажигалку вдали от печи, работающей на газовом баллоне. Потому, что природный газ, которым заполнен баллон загорается очень легко. Так же вы должны были видеть вывеску «не курить» на бензозаправках. Бензин очень быстро загорается, поэтому курить на территории бензозаправок нельзя. Такие вещества, как нефть и бензин, являются легковоспламеняющимися, потому что они имеют низкую температуру воспламенения.
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				CHAPTER 4
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				Practice work
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					Facts
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				Water is not a good extinguisher for electrical or oil fires. For electrical and oil fires, it is best to use carbon dioxide as an extinguisher. Carbon dioxide is heavier than oxygen, covers the fire like a blanket, due to which contact between the fuel and oxygen gets cut off.
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					Terminology
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					Literacy

				

			

		

		
			
				What is combustion?

				What fuels are the most combustible?

				Is cement combustible or not?

				What type of fuel do we use for heating homes?

				What kind of fuels do the airplane and cars use?

				Give examples of combustible and fireproof materials. 

			

		

		
			
				Металлы и неметаллы реагируют с кислородом образуя оксиды. Примеры: углерод горит в воздухе с образованием углекислого газа:

			

		

		
			
				Железо горит в воздухе с образованием оксида железа:

			

		

		
			
				Углерод + Кислород → Углекислый газ

			

		

		
			
				Железо + Кислород → Оксид железа

			

		

		
			
				№2. Сравнение реакций горения серы, фосфора, железа в воздухе и кислороде

				Реактивы и оборудование: сера, порошок красного фосфора, железная спираль, раствор пероксида водорода, диоксид марганца, горелка, подставки и зажимы, газовая трубка, колба, шпатель.

				Ход работы:

				В пробирку налейте перекись водорода. Насыпьте 1-2 г диоксида марганца.

				Установите пробирку на опорный стержень с углом, как на рисунке.

				Соберите газообразный кислород в колбу.

				Возьмите 3 г порошкообразной серы, 3 г фосфора, железную спираль со стальным шпателем. Нагревайте до тех пор, пока сера, фосфор, железо не начнут гореть, как показано на рисунке.

				Также подержите серу, фосфор и железную спираль над кислородной колбой.

				 Вывод и контрольный вопрос

				Каковы различия между сжиганием веществ в кислороде и воздухе?

			

		

		
			
				Техника безопасности: Надевайте одноразовые перчатки. Надевайте защитные очки

			

		

		
			
				сжигание - жану / combustion;

				пламя - жалын / flame;

				горение - жану / burning;

				углеводород - көмірсутек /hydrocarbon;

				топливо - отын / fuel;

				загореться - жанып кету /catch fire;

				горючие - жанғыш /combustible;

				легковоспламеняющийся - тез тұтанғыш / inflammable; 

				огнетушитель - өрт сөндіргіш /extinguisher.
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				Chapter review exercises
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				1. On May 1883, the captain of the Elizabeth, a German warship, reported seeing clouds of ash above Krakatau. He estimated them to be more than 9.6 km high.

			

		

		
			
				Volcano released a large number of gases into the atmosphere. These volcanic gases included carbon dioxide, hydrogen, water vapor and hydrogen chloride. 

			

		

		
			
				• Complete the table below

			

		

		
			
				• Sulfur dioxide and hydrogen sulfide are also emitted when a volcano erupts. These gases are pollutant gases that react with water in the air to form acid rain. 

			

		

		
			
				I. Write the formation reaction of sulfur dioxide from sulfur.

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________
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					Gas

				

				
					Element or compound?

				

				
					Chemical composition

				

				
					Chemical formula

				

				
					Toxic or nontoxic?

				

				
					Carbon dioxide

				

				
					Hydrogen 

				

				
					Hydrogen chloride

				

				
					Water vapor

				

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				• The most important constituent of volcanic gas is water vapor (forms about 60% of all the gases). The next most important gas species is carbon dioxide (CO2) which makes up about 25% of gases. Find the mass of carbon dioxide and water vapor in volcanic gases if 30 historically active volcanoes emit a total of 25.6 million tons of gases per year. 

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				2. Carbon dioxide CO2 makes up about 0.04% of the Earth’s atmosphere. It is produced by animal respiration and by the combustion of fossil fuels.

				Calculate the total mass of CO2 produced by 7.3×108 people in one day if an average human exhales around 1.37 g of CO2 in a day. 

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				3. If gaseous chemicals are transported by road or by rail, they are classified as follows:

				Flammable non-flammable poisonous 

				Which gas is flammable?

				A. Butane

				B. Carbon dioxide

				C. Chlorine

				D. Helium

				4. Charcoal is a lightweight black carbon residue produced by removing water and other volatile constituents from animal and plant materials. The fixed carbon content of charcoal ranges from a low of about 50% to a high of around 95%.

				• Write the word equation for the complete combustion of carbon in charcoal.

				_______________________________________________________________________________

				5. A major source of energy is the combustion of fossil fuels.

				• Name a solid fossil fuel. _____________________________________________

				• Name a gaseous fossil fuel. __________________________________________

			

		

	
		
			
				CONTEXT-BASED QUESTIONS
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				1. The Air Quality Index (AQI) is used for reporting daily air quality. 

				Monitoring air quality is important because polluted air can be bad for our health. The AQI is calculated for four major air pollutants: ground-level ozone, particle pollution, carbon monoxide, and sulfur dioxide.

				Here are air quality data for the month of 2021 in Almaty, Kazakhstan (10.02.2021-11.03.2021).

				Source: www.iqair.com

				- How bad is Almaty air quality?

				- What is the main source of Almaty’s polluted air?

				- Determine the days which most polluted air in Almaty.

				- What is the current air quality in Almaty? What is the current air quality in your city? (Use the internet).
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				CONTEXT-BASED QUESTIONS
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				2. The pie charts show the atmospheric composition of planets.

				- What is the most common gas in Mars atmosphere?

				- What is the most common gas in the atmosphere of Venus?

				- Which planet has the most amount of argon in its atmosphere?

				- Which planet has the least amount of carbon dioxide in its atmosphere?

				- Why other planets are not habitable? What makes earth habitable compared to other planets?
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				3. Read the newspaper article.

				Nearly 3 billion animals were killed or displaced by Australia’s devastating bushfire season of 2019 and 2020, according to scientists who have revealed for the first time the scale of the impact on the country’s native wildlife.The Guardian has learned that an estimated 143 million mammals, 180 million birds, 51 million frogs and a staggering 2.5 billion reptiles were affected by the fires that burned across the continent. Not all the animals would have been killed by the flames or heat. Still, scientists say the prospects of survival for those who withstood the initial impact were “probably not that great” due to starvation, dehydration, and predation by feral animals – mostly cats – that followed.

			

		

		
			
				Use the data from the text to build a bar chart. 

			

		

	
		
			
				Chemistry in life
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				1. Supercold liquid hydrogen is used as rocket fuel.

			

		

		
			
				2. Strontium metal burns in the air with a bright red color.

			

		

		
			
				3. Coal, currently the largest source of en-ergy on earth, but its fumes are also known to have harmful environmental and health effects

			

		

		
			
				4. Hydrazine (nitrogen compound) is used as rocket fuel for Phoenix Mars Lander.
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				S U M M A R Y
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				Воздух. Реакция горения

				Воздух - это естественная смесь газов, главным образом азота и кислорода, составляющая земную атмосферу.

				 

				Горение - это химическая реакция при которой происходит окисление веществ с выделением теплоты и света. Горение веществ может происходить за счет кислорода, находящегося в составе других веществ, способных легко его отдавать.

				Продукты горения - это газообразные, твердые и жидкие вещества.

				Условия возникновения горения:

				Горючее вещество

				Кислород

				Источник воспламенения

				Легковоспламеняющиеся вещества:

				Активные металлы (натрий, калий, литий)

				Карбид кальция, магний, фосфор, порошок цинка и др. 

				Легковоспламеняющиеся жидкости:

				Ацетон, бензол 

				Чистящие средства

				Бензин, горючее для зажигалок

				Растворители для красок, керосин и т.п.

				Горение в чистом кислороде протекает более интенсивно, чем в воздухе.

				При горении серы в кислороде образуется сернистый газ (диоксид серы). 

				В кислороде фосфор горит ослепительным белым пламенем. Выделяется белый дым (оксид фосфора (V)).

				При сжигании железа в чистом кислороде образуются оксид железа.

				Загрязнение воздуха - это процесс, при котором токсичные вещества попадают в атмосферу планеты естественным или искусственным путем. 

				 Основные источники загрязнения воздуха

			

		

		
			
				
					Газы

				

				
					%

				

				
					Азот

				

				
					78

				

				
					Кислород

				

				
					21

				

				
					Аргон

				

				
					0,9

				

				
					Углекислый газ

				

				
					0,04

				

			

		

		
			
				
					Естественные

				

				
					Искусственные

				

				
					Вулканическая деятельность

				

				
					Промышленность

				

				
					Лесные пожары

				

				
					Транспорт

				

				
					Пыльные бури

				

				
					Сельское хозяйство

				

				
					Разложение земных организмов

				

				
					Теплоэнергетика 

				

				
					Выветривание

				

				
					Отопление жилищ

				

			

		

	
		
			
				Summative assessment
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				1. What would happen if our atmosphere were made of pure oxygen?

				2. What are the two most important gases in the air?

				3. List the gases and their percentages in the air:

				

				
					Gases

				

				
					Percentage, %

				

				4. Which gases are increasing in the air and what effect does this have on the planet?

				5. This table represents the atmosphere, color the part related to oxygen blue, color the part related to nitrogen yellow, and color related to carbon dioxide red. 

				6. What are three things needed for combustion to occur?

				7. What properties of hydrocarbons mean they make good fuels? Circle the correct answer: 

				usually liquids flammable colorless

				8. Write a word equation to show the combustion of sulfur to form sulfur dioxide. 

				9. We use different fuels for different jobs. Place the fuels in the correct columns to show where they are used

				

				
					Candle

				

				
					Car

				

				
					Cooker

				

				
					  CenFire

				

				
					 Central heatingsystem

				

				
					        Barbeque

				

				petrol(diesel) wood coal gas wax charcoal

				10. Draw a pie chart of the composition of gases in Earth’s atmosphere:
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				science history

			

		

		
			
				15th century: Leonardo da Vinci noted that air has several constituents, one of which supports combustion. 

				1773-1774 - Scheele and J.Priestley independently discovered oxygen and studied its properties. 

			

		

		
			
				While working at the California Institute of Technology in the 1950s, American Charles Keeling developed a method for measuring carbon dioxide levels (CO2) in the air, which alerted the world to the relentless rise in atmospheric CO2. 

			

		

		
			
				1775-1777 - A.L.Lavoiser recognized oxygen as an element, developed the modern theory of combustion. 
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				Carl Wilhelm Scheele

			

		

		
			
				Joseph Priestley

			

		

		
			
				Antoine Lavoisier

			

		

		
			
				Lavoisier's mercury experiment on oxygen
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				chapter
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				Chemical 

				reactions

			

		

		
			
				5
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				5.1 Natural acids and bases. Indicators

				5.2 Laboratory work №7 and laboratory work №8

				5.3 Reactions of dilute 

				acids with metals. 

				Laboratory works №9 and №10 

				5.4 Reactions of dilute acids with carbonates. Practice work №3

				Chapter review exercises

				Context-based questions

				Chemistry in life

				Summary

				Summative assessment

				Science history

			

		

		
			
				INTRODUCTION

			

		

		
			
				PRIOR KNOWLEDGE

			

		

		
			
				 Chemical changes play a significant role in our lives. Substances such as acids and bases combine to form other substances or react with other substances. For example, pure metal can be extracted from minerals by the reaction of a metal with acid. In nature, water-insol-uble carbonates dissolve in acids to form soluble salts for aquatic insects. In industry, new salts are synthe-sized by the reaction of acids and bases. However, due to the release of toxic gases from factories and volcanoes, acid rain occurs in the air and harms the environment. In this chapter, we study the reaction of acids with other compounds (bases, metals, salts), the types of indicators.

			

		

		
			
				- Chemical and physical changes;

				- Ecosystems;

				- Ecological problems (Acid rains);

				- Differences between acid, base, and neutral 

				medium;

				- Universal indicator;

				- Neutralization.
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				Природные основания

				Природные основания - амины широко распространены в растениях и животных. Их можно легко извлечь из природных источников путем обработки кислотами. Амины являются основными соединениями, также называемыми алкалоидами (морфин, никотин, кодеин). На сегодняшний день известно 5000 биологически активных алкалоидных соединений. Некоторые гормоны, такие как адреналин, серотонин, дофамин, являются соединениями аминов.

				Хотя многие алкалоиды (амины) ядовиты, некоторые из них используются в медицине в качестве анальгетиков (обезболивающих) или анестетиков, особенно морфин и кодеин. Рис. 5.1.5 Большинство алкалоидов имеют очень горький вкус. 
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					Literacy

				

			

		

		
			
				Natural acids and bases. Indicators

			

		

		
			
				5.1
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				- know the acidic and slippery properties can be signs of some natural acids and bases; 

				- know about chemical indicators: phenolphthalein, methyl orange, litmus, and their color-changing in different media.
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					You will:
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				Why adding lemon changes the color of the tea?
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				Five beakers contain the following substances: lemon juice, ammonia solution, soda solution, saltwater and acetic acid. Litmus is tried to each beaker. In which beaker does the litmus turn blue?

				Write a list of acidic fruits. 
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				Рис. 5.1.1  В природе муравьиная кислота обнаружена в хвое, крапиве, пчёлах и муравьях.

			

		

		
			
				Природные кислоты

				Кислоты повседневно встречаются в нашем окружении. Их часто можно найти в продуктах питания и лекарствах, например, ацетилсалициловая кислота в аспирине и уксусная кислота в уксусе. Вещество, которое делает лимоны такими кислыми, - лимонная кислота, которая также содержится в соке многих цитрусовых, таких как апельсин, грейпфрут. Рис. 5.1.4 Муравьиная кислота выделяется при укусах муравьев и пчел, также содержится в крапиве. Рис. 5.1.1. Винная кислота встречается в природе во многих растениях, особенно в винограде и бананах. Ее обычно добавляют к другим продуктам, чтобы придать кислый вкус и используют в качестве антиокислителя. Молочная кислота содержится в кисломолочных продуктах, таких как кефир, кумыс, йогурт. Рис. 5.1.2-5.1.3. Уксусная кислота используется как консервант в пищевой промышленности.

			

		

		
			
				Индикаторы

				Индикаторы - это химические вещества, которые меняют цвет, когда в растворе присутствует кислота или щелочь. Многие индикаторы получают из коры деревьев или растений. Рис. 5.1.6-5.1.8. Универсальный индикатор применяется для предварительного определения рН раствора.

			

		

		
			
				Рис. 5.1.2  Кефир

			

		

		
			
				Рис. 5.1.3 Кумыс  

			

		

		
			
				Рис. 5.1.4  Перец, лимон и шиповник являются основными источниками витамина С
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				Рис. 5.1.5  Морфин применяют в медицине как сильнодействующее обезболивающее средство. 
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				CHAPTER 5
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					Terminology
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				Activity
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				Nappies with wetness indica-tors will turn from yellow to blue then fade. Why does this happen? 
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					Facts
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				Tea changes color from deep brown to a clear orange in an acidic solution. 
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				Таблица 5.1.1  Изменение окраски индикаторов в растворах кислот и щелочей

			

		

		
			
				
					

					
						Индикаторы

					

					
						Кислая

					

					
						Нейтральная

					

					
						  Лакмус Щелочная

					

					
						Лакмус

					

					
						   фиолекрасный

					

					
						фиолетовый

					

					
						синий

					

					
						 Метиловыйоранжевый

					

					
						красный

					

					
						оранжевый

					

					
						желтый

					

					
						Фенолфталеин

					

					
						бесцветный

					

					
						бесцветный

					

					
						малиновый
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				Рис. 5.1.6  Фенолфталеин в щелочной среде

			

		

		
			
				Рис. 5.1.7  Раствор индикатора метилового оранжевого

			

		

		
			
				Рис. 5.1.8 Универсальная индикаторная бумага

			

		

		
			
				кислота - қышқыл / acid;

				основания - негіз / base;

				индикатор - индикатор /indicator;

				фенолфталеин - фенолфталеин /phenolphthalein;

				лакмус - лакмус / litmus;

				метилоранж - метилоранж /methyl orange;

				лимонная кислота - лимон қышқылы / citric acid;

				молочная кислота - сүт қышқылы / lactic acid;

				анестетики - наркоздық заттар /anesthetics.

			

		

		
			
				1. Прогуглите, как меняется цвет индикаторов в разных растворах и заполните таблицу.

			

		

		
			
				б. 

			

		

		
			
				a. 

			

		

		
			
				

				
					Вещества

				

				
					Индикаторы

				

				
					 Изменениецвета

				

				
					Мыльный раствор

				

				
					Лакмус

				

				
					Раствор аммиака

				

				
					Фенолфталеин

				

				
					Дистиллированная вода

				

				
					Лакмус

				

				
					Уксус

				

				
					Метиловый оранжевый

				

				
					Раствор соды

				

				
					Сок красной капусты

				

				
					Лимонная кислота

				

				
					 Универсальнаяиндикаторная бумага

				

			

		

		
			
				1. Индикатор из краснокочанной капусты

				

				
					A A A

				

				
					A A A

				

				
					A A A

				

				
					  Вода РаствоЛимонный сок

				

				
					Вода

				

				
					Раствор соды

				

			

		

		
			
				3. Метил оранжевый индикатор

				
					A A A

				

				
					A A A

				

				
					A A A

				

				
					Лимонный сок

				

				
					Вода

				

				
					Раствор соды

				

			

		

		
			
				2. ﻿Фенолфталеин

				
					A A A

				

				
					A A A

				

				
					A A A

				

				
					Лимонный сок

				

				
					Вода

				

				
					Раствор соды

				

			

		

		
			
				4. Универсальный индикатор

				
					A A A

				

				
					A A A

				

				
					A A A

				

				
					  Вода РаствоЛимонный сок

				

				
					Вода

				

				
					Раствор соды
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					Literacy

				

			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				 №7. Изучение кислотности и щелочности среды растворов

				рН вещества можно определить, растворив небольшое количество вещества в дистиллированной воде и добавив несколько капель универсального индикаторного раствора. Полученный цвет сравнивается со шкалой pH. Рис. 5.2.1, 5.2.2. 

				Реактивы и оборудование: универсальный индикаторный раствор (или бумага), гидроксид натрия, аммиак, уксусная кислота, растворы соляной кислоты, пробирки, стакан, дистиллированная вода, штатив для пробирок, пипетка. 

				Ход работы:

				1. Поместите 5 г гидроксида натрия в первую пробирку. Наполовину заполните пробирку дистиллированной водой из небольшого стакана и встряхните, чтобы растворить твердое вещество.

				2. Налейте 10 капель раствора уксусной кислоты во вторую пробирку.

				3. Налейте 10 капель раствора соляной кислоты в третью пробирку.

				4. Налейте 10 капель раствора аммиака в четвертую пробирку.

				5. Добавьте несколько капель универсального индикатора в каждую пробирку. Определите цвет растворов и сравните его с цветовой шкалой pH и запишите значение pH наиболее подходящего цвета в таблице.

				 

				 Примечания:

				Запишите ваши наблюдения.

				..........................................................................................................................................

				 Вывод и контрольные вопросы:

				1. Заполните таблицу вашими результатами.

			

		

		
			
				Laboratory work №7

				laboratory work №8 

			

		

		
			
				5.2
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				- determine the pH scales of acids and bases by use of universal indicator;

				- understand the neutraliza-tion reaction of acids with bases.
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					You will:
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				Why do indicators change colors in different media?
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				Laboratory work
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					Растворы

				

				
					  pH 1._________Цвет индикатора

				

				
					pH

				

				
					1._________________

					2._________________

					3._________________

					4._________________

				

			

		

		
			
				Рис. 5.2.1  Шкала pH

			

		

		
			
				Рис. 5.2.2  Определение среды раствора с помощью индикаторов
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				CHAPTER 5
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				Laboratory work

			

		

		
			
				2. Перечислите используемые кислоты и основания. 
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					Terminology
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				Техника безопасности: Надевайте одноразовые перчатки. Растворы кислот и оснований токсичны - тщательно вымойте руки. Надевайте защитные очки.
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				Рис. 5.2.3  Реакция нейтрализации

			

		

		
			
				Бюретка

			

		

		
			
				Раствор гидроксида натрия

			

		

		
			
				Раствор соляной кислоты
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				pH шкала - pH шкала / pH scale;

				нейтрализация - бейтараптану /neutralization;

				кислотность - қышқылдық / acidity;

				основность - негіздік / basicity;

				универсальный индикатор - әмбебап индикатор / universal indicator; 

				щелочной - сілтілік /alkaline;

				дистиллированная вода - дистилденген су / distilled water.

			

		

		
			
				 №8. Реакция нейтрализации хлороводородной кислоты

				В этом эксперименте соляную кислоту нейтрализуют гидроксидом натрия с образованием растворимой соли хлорида натрия. Рис. 5.2.3. 

				 Реактивы и оборудование: раствор гидроксида натрия, раствор соляной кислоты, мерный цилиндр, индикатор метиловый оранжевый, конические колбы - 2шт, бюретка, воронка. 

				 Ход работы:

				1. Налейте 25 мл раствора соляной кислоты в коническую колбу, используя мерный цилиндр, и добавьте пару капель метилового оранжевого индикатора.

				2. Заполните бюретку раствором гидроксидом натрия и доведите до нулевой отметки (используйте воронку для заполнения бюретки и стакан для сбора избытка основания)

				3.Добавляйте гидроксид натрия в раствор соляной кислоты небольшими объемами, перемешивая после каждого добавления. Продолжайте, пока раствор не станет красным, и запишите это значение объема, указанного на бюретке.

				4. Осторожно добавьте такой же свежей соляной кислоты к другим 25 мл раствора гидроксида натрия, чтобы получить нейтральный раствор.

				 Примечания:

				Запишите ваши наблюдения.

				 Вывод и контрольные вопросы:

				1. Когда вы добавили индикатор, метиловый оранжевый в раствор гидроксида натрия, в какой цвет окрасился раствор? 

				............................................................................................................................... 

				2. Эта реакция является примером общей реакции:

				 

				Кислота + Основание → Соль + Вода

				Напишите словесное уравнение для реакции между гидроксидом натрия и соляной кислотой.

			

		

		
			
				Техника безопасности: 

				Надевайте одноразовые перчатки. Мойте руки после использования реактивов. Надевайте защитные очки
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				Reactions of dilute acids 

				with metals

			

		

		
			
				5.3
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				- know the using areas and safety rules for dilute acids; 

				- investigate the reactions of dilute acids with different metals and carry out hydrogen test in practice. 
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					You will:
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				How to obtain pure hydrogen gas?
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				 Рис. 5.3.1  Серная кислота является одним из составляющих компонентов для работы аккумулятора

			

		

		
			
				Рис. 5.3.2  Азотная кислота используется при производстве взрывчатых веществ

			

		

		
			
				Рис. 5.3.3  Кислоту вливают малыми порциями в воду, а не наоборот!

			

		

		
			
				Кислоты  

				Кислоты являются химически активными веществами, поэтому они могут вступать в реакцию со многими другими химическими веществами (например, металлами). Кислоты взаимодействуют с активными металлами. В результате реакции образуется соль и выделяется водород. Рис. 5.3.4.

			

		

		
			
				Как следует смешивать кислоту и воду? 

				При добавлении концентрированной кислоты в воду выделяется большое количество энергии. Поэтому при добавлении 

			

		

		
			
				Кислоты присутствуют во многих веществах, которые используются в нашей повседневной жизни:

				• Уксус, используемый на кухне, представляет собой жидкость, содержащую 3-6% уксусной кислоты;

				• Азотная кислота используется в производстве удобрений, красителей, красок, лекарств и взрывчатых веществ Рис. 5.3.2;

				• Серная кислота в аккумуляторах, которые используются в автомобилях. Рис. 5.3.1;

				• Соляная кислота используется для производства «царской воды», которая применяется для растворения благородных металлов, таких как золото и платина.

			

		

		
			
				Рис. 5.3.4  Получение водорода и проверка его на чиcтоту

			

		

		
			
				Металл + Кислота → Соль + Водород

			

		

		
			
				концентрированной кислоты в воду следует быть осторожным, так как это экзотермический процесс (идет выделение тепла). Добавление небольшого количества воды к кислоте приводит к кипению воды, и пар, образующийся внутри смеси, выбрасывает кислоту и воду из сосуда наружу (кислота может попасть в лицо!). При добавлении небольшого количества кислоты в воду, при постоянном перемешивании, холодная вода быстро распределяет тепло, соответсвенно вода не закипает. Рис. 5.3.3.
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				 №10. Качественная реакция на водород

				Газообразный водород образуется после реакций металла с кислотой. Рис. 5.3.5 Водород - взрывоопасный газ! 

				Реактивы и оборудование: кусочки магния, раствор уксусной кислоты, пробирки, штатив для пробирок, горелка. 

				Ход работы:

				1. Поместите две чистые пробирки в штатив для пробирок. Заполните одну из пробирок до уровня 2 см (5 мл) раствором уксусной кислоты.

				2. Осторожно поместите кусок (3 г) металлического магния в уксусную кислоту. Запишите свои наблюдения.

				3. Переверните пустую пробирку и поднесите к первой пробирке, как показано на рисунке.

				4. Примерно через 1 минуту проведите тест на водород для газа, который собирается в перевернутой пробирке. Запишите свои наблюдения.

				 Тест на водород: Закройте отверстие трубки большим пальцем. Переместите пробирку к пламени, уберите большой палец и держите отверстие пробирки близко к пламени, как показано на рисунке. Рис. 5.3.6

				 Осторожно! Аккуратно обращайтесь с растворами кислот. Не вдыхать кислотные пары. 

				 Примечания:

				Запишите ваши наблюдения

				 Вывод и контрольный вопрос:

				Объясните что является характерным свойством уксусной кислоты. 

			

		

		
			
				CHAPTER 5
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				Laboratory work

			

		

		
			
				Laboratory work
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					Terminology
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				разбавленный - сұйылтылған /diluted;

				уксус - сірке / vinegar;

				азотная кислота - азот қышқылы / nitric acid;

				серная кислота - күкірт қышқылы / sulfuric acid;

				соляная кислота - тұз қышқылы / hydrochloric acid;

				"Царская вода"- "Патша сұйықтығы" /"King water";

				концентрированный - концентрлі / concentrated;

				перемешивание - араластыру / to stirring.

			

		

		
			
				 №9. Взаимодействие цинка с разбавленной соляной кислотой

				Реактивы и оборудование: кусочки цинка, раствор 6М соляной кислоты, пробирки, штатив для пробирок. 

				Ход работы:

				Поместите чистую пробирку в штатив для пробирок. Заполните одну из пробирок до высоты 2 см (5 мл) 6 М соляной кислотой.

				Осторожно опустите кусок (3 г) металлического цинка в соляную кислоту. Запишите свои наблюдения.

				 Осторожно! Аккуратно обращайтесь с растворами кислот. Не вдыхать кислотные пары.

				 Вывод и контрольный вопрос:

				Объясните что является характерным свойством соляной кислоты? Запишите ваши наблюдения о растворении цинка в соляной кислоте. 

			

		

		
			
				Техника безопасности: Надевайте одноразовые перчатки. Мойте руки после использования реактивов. Надевайте защитные очки.

			

		

		
			
				Техника безопасности: Надевайте одноразовые перчатки. Мойте руки после использования реактивов. Надевайте защитные очки

			

		

		
			
				 Рис. 5.3.5 Получениеводорода

			

		

		
			
				 Рис. 5.3.6 Проверка водорода начистоту
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				Reactions of dilute acids 

				with carbonates

			

		

		
			
				5.4
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				Why does an egg shell dissolve when put in vinegar?
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				Practice work

			

		

		
			
				Рис. 5.4.1  Скорлупа птичьих яиц состоит на 90 % из карбоната кальция

			

		

		
			
				Рис. 5.4.2  Путешествуя по Мангистау (Жетибай), можно найти древние ракушки

			

		

		
			
				Все карбонатные и бикарбонатные соединения реагируют с кислотами с образованием соли, углекислого газа и воды.

			

		

		
			
				Карбонатные породы образуются в результате двух процессов. Рис. 5.4.1. Они могут осаждаться из воды в виде неорганического карбоната кальция. Карбонат выпадает в осадок из воды при теплой температуре. Поэтому вы можете найти большие карбонатные платформы в тропических океанах. Второй способ, в котором могут образовываться карбонатные породы, - это отложение миллиардов обитающих в океане растений и животных, которые делают свои ракушки из углерода в воде. Когда они умирают, их ракушки накапливаются на дне океана, создавая толстые слои органического известняка. Рис. 5.4.2.

			

		

		
			
				Получение карбонатов в лаборатории

				Образование мути при действии углекислого газа на известковую воду является характерной реакцией на известковую воду и на углекислый газ. Это связано с образованием карбоната кальция, который нерастворим в воде. Если мы продолжим пропускать углекислый газ через известковую воду, он снова станет прозрачным из-за образования гидрокарбоната кальция.

			

		

		
			
				Карбонаты металлов + Кислота → Соль + Вода + Углекислый газ

			

		

		
			
				№3. Взаимодействие карбонатов с разбавленными кислотами. Качественные реакции на углекислый газ

				Углекислый газ - бесцветный газ, который не поддерживает горения, как азот. Он имеет более высокую плотность, чем воздух. Углекислый газ можно получить в лаборатории из карбонатов. 

				Реактивы и оборудование: карбонат кальция (порошок или мел), соляная кислота 10%, известковая вода (раствор гидроксида кальция), пробирка, колба, делительная воронка, шпатель, мензурки.

				Ход работы:

				1. Заполните 2/3 пробирки известковой водой.

				2. Поместите 10 г карбоната кальция в коническую колбу

				3. Вставьте делительную воронку в одно из отверстий резиновых заглушек, а прямоугольную стеклянную трубку в другое отверстие.

				4. Прикрепите около 20 см резиновой трубки к прямоугольной стеклянной трубке и вставьте конец трубки в известковую воду в пробирке. Установите аппарат, как показано на рисунке. Рис. 5.4.3.

				5. Закройте кран делительной воронки и заполните его разбавленной соляной кислотой примерно наполовину.

				6. Медленно откройте кран делительной воронки и дайте 
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				- investigate the reactions of dilute acids with carbonates; 

				- carry out a qualitative reaction on carbon dioxide in practice.
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					Literacy

				

			

		

		
			
				CHAPTER 5

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

			
				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

			
				
					[image: ]
				

				
					[image: ]
				

			

		

		
			
				1. Find out why objects made of limestone undergo deterioration.

			

		

		
			
				2. Why does acid rain destroy buildings and monuments?
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					Terminology
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				нескольким каплям соляной кислоты попасть на карбонат кальция, затем закройте кран. Добавляйте соляную кислоту по каплям, так как реакция протекает очень бурно.

				7. Наблюдайте за известковой водой. Запишите свои наблюдения.

				 

				 Примечания:

				Внимательно наблюдайте за изменениями происходящими при добавлении соляной кислоты к карбонату кальция.

				 Вывод и контрольные вопросы:

				1. Основываясь на результатах эксперимента перечислите несколько свойств образующегося углекислого газа.

				2. Когда углекислый газ пропускается через известковую воду, сначала происходит помутнение раствора, а затем оно исчезает. Объясните, почему?

				3. Какая характеристика может объяснить способность углекислого газа "наливаться" в стакан как жидкость? 

			

		

		
			
				Техника безопасности: Надевайте одноразовые перчатки. Надевайте защитные очки.

			

		

		
			
				карбонат - карбонат / carbonate;

				кислотный дождь - қышқылдық жауын / acid rain;

				ракушка - бақалшақ /shell;

				камень - тас / rock;

				известняк - әктас / limestone;

				известковая вода - әк суы /lime water;

				сталактиты - сталактиттер / stalactites;

				разделительная воронка - бөлгіш сүзгі / separatory funnel;

				углекислый газ - көмірқышқыл газы / carbon dioxide.
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					Facts
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				The deposition of calcium carbonate and other minerals forms stalactites.
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				 Konyr Aulie is a stalactite cave inKazakhstan, Shyngystau

			

		

		
			
				Рис. 5.4.3  Лабораторная установка для получение углекислого газа

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				1. The pH values of five solutions were determined by adding universal indicator and comparing the final color to the chart.

				• Complete the table below.

			

		

		
			
				• Select from the table above an example of each of the following:

				A strong acid ________________________________________________________

				A weak acid _________________________________________________________

				A weak base ________________________________________________________

				A strong base ________________________________________________________

				2. Give examples of three acids and write where they are found in nature.

				• _________________ is found in _________________

				• _________________ is found in _________________

				• _________________ is found in _________________

				3. Write the correct colors of indicators in a different medium: 

			

		

		
			
				
					Solution

				

				
					Color change of universal indicator

				

				
					pH

				

				
					Water

				

				
					Green

				

				
					Tomato

				

				
					4

				

				
					Stomach acid

				

				
					1

				

				
					Bleach

				

				
					violet

				

				
					Baking soda

				

				
					blue

				

			

		

		
			
				
					Color of methyl orange indicator

				

				
					Color of litmus indicator

				

				
					Lemon juice

				

				
					Soap solution

				

			

		

		
			
				4. Read the sentence and choose the correct answer.

				• Foods that contain acids taste sour / salty.

				• When egg shell reacts with vinegar is produced hydrogen / carbon dioxide gas. 

				• Chemical formulas of marble, chalk, and egg shell are calcium carbonate / carbon dioxide. 

				• Carbon dioxide is a yellow colored / colorless gas. 
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				Chapter review exercises
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				5. Hydrochloric acid reacts with zinc metal to produce salt and hydrogen gas. 

				• Write the chemical symbol of hydrogen.

				_______________________________________________________________________________

				• Describe the chemical test for hydrogen gas and state the result for a positive test.

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				6. An excess of hydrochloric acid can build up in the stomach and cause indigestion. Antacid tablets containing calcium carbonate can be taken to relieve the symptoms of indigestion.

				• State the observations made when an antacid tablet containing calcium carbonates dropped into a beaker of dilute hydrochloric acid.

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				• Write the word equation for the reaction between calcium carbonate and hydrochloric acid.

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				• Sodium hydrogen carbonate is commonly used as an antacid in baking powder, an odor absorber, a drying agent, and toothpaste. It reacts with hydrochloric acid to produce carbon dioxide gas. Describe a chemical test for carbon dioxide. What would you observe for a positive test?

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				• Write the word equation for the reaction between sodium hydrogen carbonate and hydrochloric acid.

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				7. Complete the following word equations:

				• Sodium hydroxide + hydrochloric acid

				_______________________________________________________________________________

				• Potassium hydroxide + sulfuric acid 

				_______________________________________________________________________________

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				1. Give an example of a metal carbonate and an acid

				Metal Carbonate: _______________ Acid: _____________________

				2. The word equation below shows an example of a metal carbonate reaction with an acid reaction.

			

		

		
			
				Copper carbonate + Sulfuric acid → Copper sulfate + Water + Carbon dioxide

			

		

		
			
				Give names of following substances:

				a) The reagents are _________________ and ____________________

				b) The salt is _______________________________

				c) The gas is __________________________

				3. What is the chemical formula for

				a) Water _____________________

				b) Carbon dioxide ______________________?
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					4. Complete the following word equations. 

					magnesium chloride, 

					magnesium carbonate, 

					sodium chloride, 

					sodium carbonate, 

					Copper carbonate + __________________ → copper chloride + water + carbon dioxide

					Calcium carbonate + __________________→ calcium sulfate + _______ + __________

					Sodium carbonate + __________________→ ____________ + water + __________

					_______________ + __________________→ copper sulfate + water + carbon dioxide

					_______________ + ________________ → magnesium chloride + _________ + __________

				

			

			
				
					calcium sulfate, 

					sulfuric acid, 

					calcium carbonate, 

					carbon dioxide, 

				

			

			
				
					water, 

					copper chloride, 

					hydrochloric acid, 

					copper carbonate

				

			

		

	
		
			
				CONTEXT-BASED QUESTIONS
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				1. Aidyn and Aisha reacted a carbonate salt with an acid. They used the apparatus shown below to measure the volume of gas given off when acid was added to the carbonate. 

				They measured the volume of the gas-only when all carbonate salt had disappeared. The students investigated how changing the mass of carbonate used would change the volume of gas produced.

				The experiment results are shown in the table.

				- Plot the line graph (Use Microsoft Excel or online graph builder www.rapidtables.com). 

				- State conclusions you can make from the results.

				- The reactants used in this investigation were calcium carbonate and hydrochloric acid. What were the products? 

				- Write the word equation for the reaction between calcium carbonate and hydrochloric acid. 

				- If sodium carbonate and hydrochloric acid were used, what would the products be?

				- If sodium carbonate and sulfuric acid were used, what would the products be?

				2. A dilute solution of sulfuric acid was tested using a pH meter, red and blue litmus and universal indicator paper. The results are given below. 

				- Based on the results in the table, select two pieces of evidence that would suggest that sulfuric acid is a strong acid. Explain your answer. 

			

		

		
			
				
					Mass of calcium carbonate that reacted in g

				

				
					0.06

				

				
					0.08

				

				
					0.15

				

				
					0.29

				

				
					0.41

				

				
					0.52

				

				
					0.68

				

				
					1.31

				

				
					Volume of carbon dioxide given off in mL

				

				
					13.4

				

				
					17.5

				

				
					33.1

				

				
					59

				

				
					90.0

				

				
					112.2

				

				
					150.5

				

				
					246.2

				

			

		

		
			
				
					Test

				

				
					Result

				

				
					pH meter

				

				
					1.45

				

				
					universal indicator paper

				

				
					red

				

				
					blue litmus

				

				
					red

				

				
					red litmus

				

				
					red
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				Chemistry in life
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				1. Sulfuric acid is used in the manufacture of paints, detergents

			

		

		
			
				3. Effect of acid rain on stone

			

		

		
			
				2. After much experimentation, in 1799, Ales-sandro Volta made a “Voltaic pile”—the first bat-tery.

			

		

		
			
				4. The Taj Mahal is a famous building in India. It is made out of a form of calcium carbonate called marble.
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				S U M M A R Y
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				Природные кислоты и щелочи

				В природе встречается много природных кислот: лимонная кислота, щавелевая кислота, уксусная кислота, яблочная кислота, молочная кислота, масляная кислота, валериановая кислота.

				Кислотные продукты питания

				мясо, рыба, морепродукты, молочные продукты, зерно и зерновые продукты, бобовые, брюссельская капуста, спаржа, натуральный кофе. 	

				Щелочные продукты питания

				абрикосы, курага, персики, яблоки, бананы, ананасы, авокадо, смородина, арбуз, клубника, малина, огурцы, помидоры, сельдерей, латук, капуста, редис, перец, морковь, свекла, картофель, артишок, дыни, рис, овсянка, имбирь, петрушка, спаржа, морская капуста.

				Индикаторы - это вещества, изменяющие окраску в зависимости от среды раствора.

				Окраска индикаторов в различных средах

				Окраска универсальных индикаторов в различных средах

				Реакция нейтрализации - это взаимодействие кислоты с основанием.

				Кислота + Основания = Соль + Вода

				Пример:

				Соляная кислота + Гидроксид натрия =

				=  Хлорид натрия + Вода

				Антацидные препараты нейтрализуют соляную кислоту в желудке.

				Антацидные препараты: пищевая сода, карбонат магния, оксид магния, гидроксид магния,  гидроксид алюминия и т.д. 

				Минеральные кислоты: 

				Серная кислота 

				Азотная кислота

				Соляная кислота

				Угольная кислота

				Кремниевая кислота

				Фосфорная кислота

				Кислоты взаимодействуют с активными металлами образуя соль и водород.

				 Кислота + Металл = Соль + Водород

				Пример:

				Соляная кислота + Магний =

				 = Хлорид магния + Водород

				Проверка полученного водорода на чистоту:

				  Кислоты взаимодействуют с карбонатами  образуя соль, воды и углекислый газ.

				Кислота + Карбонат = 

				= Соль + Вода + Углекислый газ

				Пример:

				Соляная кислота + Карбонат магния =

				=  Хлорид магния + Вода + Углекислый газ
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					Индикаторы

				

				
					Кислая

				

				
					Нейтральная

				

				
					  Лакмус Щелочная

				

				
					Лакмус

				

				
					   фиолекрасный

				

				
					фиолетовый

				

				
					синий

				

				
					 Метиловыйоранжевый

				

				
					красный

				

				
					оранжевый

				

				
					желтый

				

				
					Фенолфталеин

				

				
					бесцветный

				

				
					бесцветный

				

				
					малиновый

				

				
					pH

				

				
					pH<7

				

				
					pH≈7

				

				
					pH>7

				

			

		

		
			
				Грязный (смешанный с воздухом) водород взрывается с характерным «лающим» звуком.

			

		

	
		
			
				Summative assessment
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					1. Sort the following substances into acids and bases:

					baking soda, 

					toothpaste, 

					vinegar, 

					milk, 

					Acids: 

					_______________________________________

					Bases:

					_______________________________________

					2. Put the following substances in order of increasing basicity, starting with the most acidic:

					window cleaner 10.0, 

					lemon juice 2.0,

					oven cleaner 13.0, 

					toothpaste 9.0, 

					Tests

					BASIC

					1. Which of these pH values do not show an acid?

					A. 7.2

					B. 6.5

					C. 4.0

					D. 3.2

					2. Which of these substances is not acidic?

					A. fizzy drinks

					B. vinegar

					C. distilled water

					D. lemon juice

					3. Tea is acidic, but it is safe to consume because the acid is …

					A. weak

					B. soluble in water

					C. an irritant

					D. corrosive 

					4. Which of these pH values indicates a strong base?

					A. 1.2

					B. 4.5

					C. 7.9

					D. 13.5

					5. Carbon dioxide can be absorbed by lime water because carbon dioxide is …

					A. a greenhouse gas

					B. corrosive

					C. basic

					D. acidic 

					ADVANCED

					1. Which of these substances is not a base?

					A. ammonia

					B. lye

					C. baking soda

					D. milk

					2. If a sugar solution is tested with the universal indicator, what color will the indicator be?

					A. blue

					B. yellow

					C. red

					D. green  

						

					3. If you are handling a corrosive acid, you should wear all the following except for …

					A. lab coat

					B. gloves

					C. goggles

					D. trainers

					4. Hydrochloric acid can be neutralized only by one of the following substances:

					A. water

					B. lemon juice

					C. sodium hydroxide

					D. battery acid 

					  

					5. If a solution has pH=13, it will turn universal indicator …

					A. red

					B. yellow

					C. green

					D. blue  
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					human blood, 

					tomato juice, 

					soap, 

					lemonade,

				

			

			
				
					detergent, 

					bleach

				

			

			
				
					bleach 12.0, 

					pure water 7.0, 

					milk 6.6, 

					tomato juice 2.0, 

				

			

			
				
					vinegar 3.0, 

					human blood 7.4
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				science history
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				The English chemist-physicist Henry Cavendish discovered hydrogen in 1766. He produced “inflammable air” (hydrogen) by dissolving metals in acids. He showed that it was much lighter than air.	

			

		

		
			
				In 1909 danish chemist Søren Peter Lauritz Sørensen first discovered the pH scale.

			

		

		
			
				Persian alchemist Ar-Razi is discovered sulfuric acid and ethanol.	

			

		

		
			
				In 1845 German chemist Hermann Kolbe synthesised acetic acid from inorganic compounds for the first time.

			

		

		
			
				The study of acids began when the 8th-century Persian alchemist Geber isolated hydrochloric acid by mixing common salt (sodium chloride) with sulphuric acid.

				Geber also found aqua regia (a mixture of nitric acid and hydrochloric acid).
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				6.1 The history of the 

				Periodic table

				6.2 Structure of Periodic table

				Chapter review exercises

				Chemistry in life

				Summary

				Summative assessment

				Science history

			

		

		
			
				INTRODUCTION

			

		

		
			
				PRIOR KNOWLEDGE

			

		

		
			
				 Scientists have studied the chemical elements known in their day and tried to organize them. The systematic table of elements varied from scientist to scientist. Over time, the number of elements increased. The Russian scientist D.I. Mendeleev was responsible for compiling tables based on the similarity of their properties. He called this table the periodic table of elements. Later, chemists discovered many new chemical elements, and the number of elements increased. They are also included in this periodic table. The periodic table is now called the modern periodic table. In this chapter, we will consider the structure and his-tory of the periodic table.

			

		

		
			
				- Metals and nonmetals;

				- Physical properties of substances;

				- Chemical and physical changes.
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				The history of the 

				Periodic table

			

		

		
			
				6.1
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				- know and compare the clas-sification of elements by D. Mendeleev, J. Newlands, and J. Dobereiner. 
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					You will:
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				Is it possible that Mendeleev saw the Periodic table in 

				his dream?
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				Chlorine gas

			

		

		
			
				Bromine

			

		

		
			
				Iodine crystals

			

		

		
			
				Chlorine, bromine and iodine have very similar chemical properties because they are located in the same group of the Periodic table. 
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				Рис. 6.1.1  И.В.Деберейнер, немецкий химик

			

		

		
			
				Схема 6.1.1 Триады Деберейнера

			

		

		
			
				Схема 6.1.2 Октавы Ньюлендса

			

		

		
			
				Несмотря на то,что элементы, золото (Au), серебро (Ag), олово (Sn), медь (Cu), свинец (Pb), ртуть (Hg), сурьма (Sb), мышьяк (As), углерод (C), железо (Fe), сера (S) и цинк (Zn) были известны с древних времен, первое научное открытие элемента произошло в 1669 году, когда Хенниг Бранд открыл фосфор (P). В течение следующих двухсот лет химики изучали различные химические и физические свойства элементов и их соединений. К 1869 году было обнаружено 63 элемента. По мере увеличения числа известных элементов ученые начали распознавать закономерности в их свойствах и начали разрабатывать схемы классификации. Антуан Лавуазье составил первый список, содержащий 33 элемента. Он распределил их на металлы и неметаллы. Позднее было доказано, что некоторые элементы Лавуазье являются соединениями и смесями. В 1829 году Иоганн Деберейнер начал группировать элементы с похожими свойствами в группы по три или триады. Рис. 6.1.1. Схема 6.1.1. Он обнаружил галогенную триаду (хлор (Cl), бром (Br) и йод (I)), триаду щелочных металлов (литий (Li), натрий (Na) и калий (K)) и так далее. В каждой триаде атомная масса второго элемента была примерно равна средней атомной массе двух других элементов. 

			

		

		
			
				В 1864 году Джон Ньюлендс расположил известные элементы (> 60) в порядке возрастания их атомных масс и обнаружил сходство между первым и девятым элементами, вторым и десятым элементами и так далее. Он предложил "Закон октав". Схема 6.1.2.
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				Answer questions. 

				1. The elements, calcium, strontium, and barium are a triad observed by Dobereiner. Below there are some properties of this triad. 

			

		

		
			
				Сan you calculate values “X”’ and “Y”?

				2. What is the law of octaves?

				3. What are the elements with similar chemical properties to bromine?

				4. What are the elements with similar chemical properties to sodium?

			

		

		
			
				

				
					Melting point (0C)

				

				
					Density (g/cm3)

				

				
					Ca

				

				
					X

				

				
					1.54

				

				
					Sr

				

				
					771

				

				
					Y

				

				
					Ba

				

				
					717

				

				
					3.60
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					Terminology
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				“The element coming after any serial eight elements is somehow repetition of the first element like the sound of an octave in music.” 

				(John A. R. NEWLANDS 1864)

			

		

		
			
				Схема 6.1.3 Таблица Менделеева 1871 г. 

			

		

		
			
				В 1869 году два ученых, работающих независимо друг от друга, Дмитрий Менделеев (русский химик) (Рис. 6.1.2) и Лотар Мейер (немецкий ученый) разработали аналогичные классификации элементов. Оба ученых классифицировали элементы в порядке увеличения атомной массы и в результате они заметили некоторые похожие периодические свойства среди некоторых элементов. Работа и идеи Менделеева о периодических свойствах элементов привлекли большое внимание. Периодическая таблица, разработанная Менделеевым, стала целью для ученых, поскольку пробелы в его таблице были быстро обнаружены. Менделеев расположил 63 элемента в порядке увеличения атомной массы в своей периодической таблице. Схема 6.1.3. Эта таблица состояла из 12 горизонтальных рядов и 8 вертикальных столбцов. Менделеев привел формулы соединений, для элементов группы с водородом, кислородом и хлором, в верхней части таблицы. Он обнаружил, что физические и химические свойства элементов в вертикальном столбце похожи. Этим открытием Менделеев представил концепцию «семейств» элементов. Элементы, имеющие сходные химические свойства, были помещены в одну вертикальную колонну.

			

		

		
			
				периодическая таблица - периодтық кесте / periodic table;

				триада - үштік / triad;

				подобный - ұқсас / similar;

				вертикальная колонка - тік баған / vertical column;

				горизонтальный ряд - көлденең қатар / horizontal row; 

				"Закон октавы"- "Октава ережесі" / "Law of Octave". 

			

		

		
			
				Рис. 6.1.2 

				Д. И. Менделеев, русский учёный
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				Structure of Periodic table

			

		

		
			
				6.2
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				- know and describe the peri-ods and groups in the Periodic table.
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					You will:
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				What criteria did Mendeleev use to construct his Periodic table?
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					Terminology
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				группы - топтар / groups;

				периоды - периодтар / periods;

				увеличение - өсу, жоғарлау / increase;

				незначительное количество - аз мөлшерде / trace amount;

				встречаться - кездеседі / occur.

			

		

		
			
				Периоды

				Современная периодическая таблица отображает физико-химические свойства элементов. Элементы расположены по возрастанию атомных номеров. Горизонтальные ряды называются периодами. Периоды начинаются с металла и заканчиваются благородным газом. Всего семь периодов, три из которых короткие, два средних и два длинных. Теперь давайте кратко рассмотрим эти периоды.

			

		

		
			
				Группы (естественные семейства элементов)

				Вертикальные столбцы называются группами или семьями. В Периодической таблице 18 групп, пронумерованных арабскими цифрами. Рис. 6.2.2. Количественный состав групп будет изменяться по мере добавления в таблицу новых элементов. 

			

		

		
			
				 Первый, второй и третий периоды короткие. В первом периоде два элемента, а во втором и третьем - восемь элементов. Элементы коротких периодов составляют почти 97% земной коры, океанов и атмосферы. Среди этих элементов газы гелия (He) и неона (Ne) встречаются в воздухе только в незначительных количествах, но аргон (Ar) составляет около 1% атмосферы. Четвертый и пятый периоды являются средними периодами. Каждый из этих периодов содержит 18 элементов. Шестой и седьмой периоды - это длинные периоды. В шестом и седьмом периодах 32 элемента. Рис. 6.2.1.

			

		

		
			
				Рис. 6.2.1  Периоды периодической таблицы 
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				CHAPTER 6
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				Activity
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				Questions
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				How many periods are in the Periodic table?

				What is the difference between periods and groups in the Periodic table?

				How many groups are in the Periodic table?

				What is the group and period numbers of mercury Hg?

				Which elements are located in group 3 of the Periodic table? 

				Which elements are found in the 2nd period of the Periodic table?

			

		

		
			
				Рис. 6.2.2 Группы периодической таблицы 

			

		

		
			
				Некоторые группы получили особые названия: 

				- 1-группа - щелочные металлы;

				- 2-группа - щелочноземельные металлы;

				- 14-группа - группа углерода; Рис. 6.2.3

				- 16-группа - халькогены;

				- 17-группа - галогены;

				- 18-группа - инертные газы.
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				Рис. 6.2.3 Олово Sn и свинец Pb - элементы одной группы

			

		

		
			
				1. В каком периоде находится каждый из этих элементов?

				- азот, медь, кальций, бром.

				- литий, бор, сера, хром.

				2. В каких группах находится эти элементы?

				- цинк, магний, водород, калий.

				- золото, фосфор, кремний, серебро.

			

		

		
			
				1. Работа в парах. Напишите правильные номера групп и периодов для каждого из этих элементов. Сравните ваши ответы с другой парой.

				
					Элемент

				

				
					 Номер группы

				

				
					Номер периода

				

				
					Pt

				

				
					Mg 

				

				
					Br

				

				
					O

				

				
					Ag

				

				
					B

				

				
					Rn

				

			

		

		
			
				2. Добавьте четвертый элемент серии:

				
					Na

				

				
					K

				

				
					Cs

				

				
					Fe

				

				
					K

				

				
					Br

				

				
					He

				

				
					Rn

				

				
					Ar

				

				
					C

				

				
					Pb

				

				
					Si

				

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				The history of the Periodic table

				1. Which elements are known since ancient times? _________________________________________

				2. Who was first to discover phosphorus P? ______________________________________________ 

				3. In 19th century was discovered _______________ chemical elements.

				4. Who was first to make list of elements that contained 33 elements? __________________________

				5. How Antoine Lavoisier classified following chemical elements?

				As ___________________________ and __________________________

			

		

		
			
				6. In 1829 ___________________________ discovered the existence of families of elements with similar chemical properties. Because there always seemed to be three elements in these families, he called them ___________________________

			

		

		
			
				7. X, Y and Z are elements of Dobereiner’s triad. If the atomic mass of an element X is 24 and that of an element Z is 88, find the atomic mass of Y. 
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				Chapter review exercises
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				The Periodic table

				1. The Periodic table has been developed over many years by several scientists. Each scientist produced a Periodic table with different characteristics and this eventually led to the Periodic table we use today. 

				• Complete the table below by writing the name of the scientist

			

		

		
			
				 2. The diagram below is an outline of the modern Periodic table.

			

		

		
			
				Using the letters, A-E shows the position of the following elements on the outline of the Periodic table above. Place each letter in the appropriate box on the outline.

				A. a metal which is a liquid at room temperature

				B. the most reactive alkali metal

				C. the element in period 4 group 4

				D. an element that supports the chemical process during a fire

				E. the most common metal in Earth’s crust

			

		

		
			
				8. Law of ______________ in chemistry, the generalization made by the English chemist ______________ in 1865 that, if the chemical elements are arranged according to increasing atomic weight, those with similar physical and chemical properties occur after each interval of seven elements.

				9. In 1869 Russian chemist __________________________ discovered first model of Periodic table. This table was composed of _________ (number) horizontal rows and ______________ (number) vertical columns. 

			

		

		
			
				
					Characteristic of the periodic table

				

				
					Name of scientist

				

				
					Law of octaves

				

				
					Triads of elements

				

				
					Spaces for undiscovered elements
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				Chapter review exercises
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				3. The table below shows 6 elements and the atomic structure of their atoms. The elements are represented by the letters A-F. 

			

		

		
			
				Using the letters A-F, identify the following elements. Each letter may be used once, more than once or not at all. 

				• An element in group 13 ____________________

				• A noble gas __________________ 

				• An element in period 3 _________________

				• Two elements in the same group ____________ and ____________

				• An element in group 12 _____________

			

		

		
			
				
					Element

				

				
					Atomic structure

				

				
					A

				

				
					5 protons, Ar = 10.811

				

				
					B

				

				
					4 electrons, 5 neutrons

				

				
					C

				

				
					Number of electrons = 17

				

				
					D

				

				
					30 protons, 35 neutrons

				

				
					E

				

				
					20 protons, 20 electrons

				

				
					F

				

				
					Atomic mass = 20

				

			

		

		
			
				4. The modern Periodic table contains 118 elements.

				• At room temperature and pressure, most of these elements are solids, a few are gases, and two are liquids. 

				I. Write the symbol for the nonmetallic element which is a liquid at room temperature and pressure. 

				__________________________________________________________________________________________ 

				Write symbols for nonmetallic elements which is solid at room temperature and pressure. 

				__________________________________________________________________________________________ 

				II. Name 2 elements that exist as solid at room temperature and pressure.

				 1._________________________ 2. _____________________

				Name 3 elements that exist as gases at room temperature and pressure.

				1._________________________ 2. _____________________ 3._________________

				5. Write the group and period numbers for each of the elements: 

				• Si – _____________ Group, _____________ period

				• Mn – _____________ Group, _____________ period

				• As – _____________ Group, _____________ period

				• Ag – _____________ Group, _____________ period

				• I – _____________ Group, _____________ period

				• Na– _____________ Group, _____________ period

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				6. Find missing elements. 

			

		

		
			
				7. The Periodic table below shows some elements.

			

		

		
			
				
					Period

				

				
					Group 

				

				
					Element name

				

				
					Symbol

				

				
					III

				

				
					2

				

				
					II

				

				
					8

				

				
					V

				

				
					3

				

				
					VI

				

				
					4

				

				
					III

				

				
					13

				

				
					II

				

				
					13
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				Use only the elements shown above to answer the following questions.

				• Name one metal that is solid at room temperature and pressure.

				________________________________________________________________________

				• Name one nonmetal, which is a solid at room temperature and pressure.

				________________________________________________________________________

				• Write the symbol for an element which is a liquid at room temperature and pressure.

				________________________________________________________________________

				• Name one element, which is a colorless gas at room temperature and pressure.

				________________________________________________________________________

				• Name the metal, which is red-colored.

				________________________________________________________________________

				• Name the nonmetal, which is yellow-colored.

				________________________________________________________________________

				• Name three gases that can be found in the atmosphere.

				________________________________________________________________________

			

		

	
		
			
				Chemistry in life
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				1. Glass tubes filled with neon are used as brightly lit signs.

			

		

		
			
				3. Hot liquid sulfur is pumped up from an underground mine.

			

		

		
			
				2. Oganesson (Og) is the last and heaviest ele-ment in the periodic table.

			

		

		
			
				4. Pure bismuth Bi forms an oxide in the air that is seen as colourful crystals called hopper crystals.
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				Периодическая таблица химических элементов

				История создания периодической таблицы химических элементов

				Триады Деберейнера:

				Cl - 35.5    Br - 80     I - 127

				P - 31       As - 75     Sb - 122

				Li - 7        Na - 23     K - 39

				"Закон октав" Ньюлендса

				Периодический закон Менделеева

				Современная периодическая таблица состоит из 7 периодов и 18 групп. 

				Периоды - это горизонтальные ряды таблицы, они подразделяются на малые и большие.

				Группы - это вертикальные последовательности элементов

			

		

		
			
				
					Год

				

				
					Кто

				

				
					Развития периодического закона

				

				
					1829

				

				
					Н.В.Деберейнер (триады Деберейнера)

				

				
					Опубликовал таблицу, в которой в группы по 3 элемента 

					объединились элементы со сходными свойствами

				

				
					1863

				

				
					Дж.Ньюлендс (Закон октав Ньюлендса)

				

				
					Расположил по 8 элементов в каждой группе, повторение свойств на 8-ом элементе, считая от исходного

				

				
					1864

				

				
					Ю.Л.Мейер

				

				
					Расположил 44 элемента в 6 вертикальных столбцах в соответствии с их валентностью по водороду 

				

				
					1869

				

				
					Д.И.Менделеев

				

				
					Открыл периодический закон и опубликовал свой первый вариант периодической таблицы химических элементов.
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				Summative assessment
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				1. X, Y, and Z are the elements of Dobereiner’s triad. If the atomic mass of element X is 24 and that of element Z is 88, find the atomic mass of Y. 

				2. Calculate atomic masses of the element by use of Dobereiner’s triad. Compare your answers with the Periodic table. 

				3. Place the missing elements in the periodic table. 

				4. What are elements with similar chemical properties to chlorine Cl?

				5. What are elements with similar chemical properties to argon Ar?

				6. What is the group and period numbers of nitrogen N?

				7. What are elements located in group 14 of the periodic table? 

				8. What are elements located in the 4th period of the periodic table? 

				9. Write the group and period numbers of the following elements: O, Ne, Li, Fe, Cr, As, I.

			

		

		
			
				

				
					Atomic mass Cl

				

				
					Atomic mass Br

				

				
					Atomic mass I

				

				
					35.5

				

				
					126.9

				

			

		

		
			
				
					Atomic mass P

				

				
					Atomic mass As

				

				
					Atomic mass Sb

				

				
					31

				

				
					75

				

			

		

		
			
				
					Atomic mass Li

				

				
					Atomic mass Na

				

				
					Atomic mass K

				

				
					23

				

				
					39

				

			

		

		
			
				
					Atomic mass S

				

				
					Atomic mass Se

				

				
					Atomic mass Te

				

				
					32

				

				
					128
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				science history

			

		

		
			
				In the late 1920s, the French amateur scientist Charles Janet devised various version of the periodic table of the chemical elements. 

			

		

		
			
				Handwritten draft of the first version of Mendeleev's Periodic Table

			

		

		
			
				The De Chancourtois periodic table was the first periodic table in which elements were arranged to increase atomic weights.

			

		

		
			
				In 1933 John Clark published a novel spiral chart of the periodic system of the chemical elements.
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				chapter
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				Relative atomic mass. Simple 

				chemical formula

			

		

		
			
				7
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				7.1 Relative atomic mass

				7.2 Valency. Chemical 

				formulas

				7.3 Calculating relative 

				molecular mass

				Chapter review exercises

				Context-based questions

				Chemistry in life

				Summary

				Summative assessment

				Science history

			

		

		
			
				INTRODUCTION

			

		

		
			
				PRIOR KNOWLEDGE

			

		

		
			
				 Chemical elements differ from each other by their atomic masses. The nuclei of some elements are heavy, and some are light. To compare the atomic masses of the elements, scientists have introduced different concepts. When chemical elements interact, they bond in a cer-tain ratio. Electrons are used to bind elements. A chemi-cal compound is formed from the combined elements. To date, the number of identified and theoretically predicted compounds is more than 65 million. In this chapter, we will get acquainted with the con-cepts of atomic masses, valence, chemical formulas of chemical elements.

			

		

		
			
				- Atoms and molecules;

				- Metals and nonmetals;

				- Physical properties of substances;

				- Chemical and physical changes.
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				Известно два изотопа хлора 35Cl и 37Cl. Рассчитайте среднюю атомную массу атома хлора, если процентное содержание 35Cl составляет около 75%, а для 37Cl составляет около 25%?

				Решение:

				С помощью этой формулы:

				 Средняя атомная масса хлора = [35 • 75 + 37 • 25] / 100 = 35.5 а.е.м.
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				Relative atomic mass

			

		

		
			
				7.1
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				- understand that most of the elements on Earth are found as a mixture of isotopes formed during the formation of planets;

				- understand that atomic masses of chemical elements that have natural isotopes are fractional;

				- know the definition of rela-tive atomic mass.
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					You will:
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				What do you know about the formation of the Universe?
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				Most of the elements on Earth are found as a mixture of isotopes formed during the formation of planets.

			

		

		
			
				During most of their lifetime, stars produce energy by fusing hydrogen 1H into helium 2He. After they run out of hydrogen, if the temperatures in their cores are high enough, they start to fuse helium nuclei into carbon 6C and oxygen 8O. And when they run out of helium, they then start to fuse carbon and oxygen. Heavy elements produced by nuclear fusion inside the star are concentrated toward the centre of the star. Iron 26Fe, being the most stable element, sits at the core.
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					H

				

			

			
				
					He

				

			

			
				
					C, O

				

			

			
				
					Si, S

				

			

			
				
					Fe
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					O, Ne
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					Keep in mind
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				Example
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				Происхождение элементов

				Большинство элементов на Земле находятся в виде смеси изотопов, называемых полиизотопными элементами. Как вы помните, изотопы это - атомы, которые имеют одинаковое количество протонов, но разное количество нейтронов.

				Определение атомных масс полиизотопных элементов может показываться затруднительным. Например, атом лития имеет два изотопа: 6Li и 7Li. Итак, какова будет атомная масса Li, 6 или 7? Атомная масса Li составляет ровно 6,94 а.е.м.

				Для решения этой задачи рассчитывается средние атомные массы. Средняя атомная масса - это средняя масса природных изотопов элемента. Средняя атомная масса рассчитывается путем умножения атомной массы каждого изотопа на его процентное содержание и сложения полученных значений. Это можно вычислить по следующей формуле:

			

		

		
			
				Относительная атомная масса

				Как известно, масса атома очень мала. Водород - самый легкий элемент. Масса атома водорода составляет около 

				0 000 000 000 000 000 000 000 001 673 г или 1,67 • 10-24 г. 

				Рис. 7.1.1. А масса атома кислорода составляет около 26,67 • 10-23 г. Использовать такие числа в расчетах сложно. Поэтому ученые выбирали один из атомов элементов в качестве стандарта для сравнения массовых соотношений. Для этой цели 12С принят в качестве стандартного атома. Масса атома изотопа 12C принимается равной 
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				CHAPTER 7
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					Literacy
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					Terminology
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					Facts
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				Most elements have at least two stable isotopes. The term stable here means not radioactive. Tin has the largest number of stable isotopes of any element.
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					Facts
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				The Sun is the largest object in our solar system, containing 99.8 % of the solar system's mass.
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				Element X has three isotopes. The abundances of these isotopes are given below. What is the average atomic mass of X?

				20X: 50% ; 21X: 25%; 19X: 25%

				What is the average atomic mass of Mg if the natural abundances of Mg isotopes are given below? 

				24Mg: 78.70% 25Mg: 10.13% 23Mg: 11.17%

				Find relative atomic masses of the following elements. Use the Periodic table. 

				sodium Na

				oxygen O

				chlorine Cl

				phosphorus P

				silver Ag

			

		

		
			
				12,00 а.е.м., а атомные массы других элементов рассчитываются отношением к углероду. Это называется относительной атомной массой. Относительная атомная масса (Ar) элемента - это средняя масса атомов элемента в естественной смеси изотопов, выраженная в атомных единицах массы (а.е.м). Например, атомная масса водорода равна 1,008 (1 а.е.м.), а атомная масса кальция равна 40,078 (40 а.е.м.) по отношению к 12C, то есть к 12 а.е.м. Рис. 7.1.2. Другими словами, относительная атомная масса элемента равна средней массе его атома по отношению к 1/12 массы атома 12C. В периодической таблице массы атомов записаны в соответствии с этими относительными расчетами. 

			

		

		
			
				Рис. 7.1.2 Кальций

			

		

		
			
				Рис. 7.1.1  Водород - самый легкий химический элемент

			

		

		
			
				вселенная - ғалам / universe;

				Солнечная система - Күн жүйесі / Solar system;

				радиоактивный - радиоактивті / radioactive;

				распространение - таралу / abundance;

				относительный - салыстырмалы / relative; 

				космос - ғарыш / space;

				средний - орташа / average; 
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				Valency. Chemical formulas

			

		

		
			
				7.2

			

		

		
			[image: ]
		

		
			
				- know the definition of va-lency;

				- be able to write chemical for-mulas of binary compounds by using valency and an atomic ratio.
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					You will:
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				Do you know how many new chemical formulas are 

				found each day? 

			

		

		
			
				Рис. 7.2.1 Молекулы воды и хлороводорода

			

		

		
			
				Рис. 7.2.2 Молекулы фосфина PH3 и метана CH4

			

		

		
			
				Химическая формула

				Химическая формула отображает состав соединения и представляет собой комбинацию символов и цифр. Чтобы вывести химическую формулу любого соединения, нам нужно знать атомное соотношение между элементами. Например, формула воды H2O, где два атома водорода соединяются с одним атомом кислорода. Формула аммиака NH3 содержит один атом азота и три атома водорода.

				Химическая формула показывает качественный и количественный состав соединения.

				Валентность

				Чтобы понять, как пишется химическая формула любого соединения, нам нужно понять термин валентность. Валентность элемента - это мера способности элемента соединяться с другими атомами, когда они образуют химические соединения или молекулы. Таблица 7.2.1. Другими словами, можно представим элементы как людей, имеющих несколько "рук", каждый из которых хочет дружить с другими элементами. У водорода есть только одна "рука", у гелия нет "рук" (он предпочитает быть один), у углерода - четыре и так далее. Любой элемент может соединяться с другим, взявшись за "руки" с ним. Несколько элементов могут держаться за "руки", чтобы сформировать более сложное соединение. Например, два водорода могут "пожать" друг другу руки через один кислород, формируя H2O. Один водород может соединяться с одним хлором, формируя HCl. Рис. 7.2.1

			

		

		
			
				Давайте рассмотрим, как водород H образует соединения со следующими элементами: бром Br, сера S, фосфор P и углерод C.

				Валентность Br равна I. Таким образом, соотношение будет 1:1 и формула HBr.

			

		

		
			
				Таблица 7.2.1   Таблица валентностей химических элементов

			

		

		
			
				

				
					Элементы

				

				
					Валентность

				

				
					Элементы

				

				
					Валентность

				

				
					H, Na, K, Li, F

				

				
					I

				

				
					S

				

				
					II, IV, VI

				

				
					  II N I, II, III, IV,Mg, Be, Ca, Ba, Zn, O

				

				
					II

				

				
					N

				

				
					I, II, III, IV, V

				

				
					Al, B

				

				
					III

				

				
					P

				

				
					III, V

				

				
					Fe, Co, Ni

				

				
					II, III

				

				
					Cu

				

				
					I, II

				

				
					  II, IV   Cl,C, Si, Sn, Pb

				

				
					II, IV

				

				
					Cl, Br, I

				

				
					I, III, V, VII

				

				
					Cr

				

				
					II, III, VI
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				CHAPTER 7
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				Activity
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					Keep in mind
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				Example 1 

			

		

		
			
				Example 2
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				Subscript 1 is not written in the formulas of compounds
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					Literacy
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					Terminology
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				Write formulas for the compounds formed by the following pair of elements:

				 - hydrogen (I) and sulfur (II)

				 - iron (III) and chlorine (I)

				 - lead (IV) and oxygen (II)

				 - barium (II) and iodine (I).

			

		

		
			
				валентность - валенттілік /valency;

				индекс - индекс / subscript;

				бинарное соединение - бинарлы қосылыс / binary compound;

				качественный - сапалық / qualitative;

				количественный - сандық /quantitative.

			

		

		
			
				1. Составьте формулы соединений элементов с постоянными валентностями:

				- магний и кислород;

				- фтор и кремний;

				- кальций и хлор;

				- калий и бром.

				2. Укажите валентности элементов в соединениях:

				- Al2O3, AlCl3, Al4C3.

				- BaCl2, BaO, BaS. 

				- OF2, CaF2, HF.

				- MnO2, Cu2O, CrO3, Ag2O. 

			

		

		
			
				 Изготовление моделей молекул (Индивидуальные задания)

			

		

		
			
				Материалы: Набор шаростержневых моделей молекул.

			

		

		
			
				Составьте модели молекул: 

				- хлорида натрия NaCl, метана СН4, углекислого газа СО2, силана SiH4. 

				- этана C2H6, кварца SiO2, воды H2O, аммиака NH3.

				- сернистого газа SO2, сероводорода H2S, тетрахлорметана CCl4, оксида фосфора (V) P2O5.

			

		

		
			
				 Составление химических формул по валентности

				Когда два элемента связываются, они образуют бинарные соединение. Для того, чтобы правильно написать химическую формулу этого соединения, нам нужно знать валентности связывающихся элементов. Алгоритм для написания формул:

				1. Запишем символы каждого элемента и их валентности.

				2. Определим наименьшое общее кратное для чисел выражающих валентность атомов обоих элементов.

				3. Определим индексы, разделив наименьшее общее кратное число на валентность.

			

		

		
			
				Напишите химическую формулу оксида алюминия.

				Solution

				1. Валентности алюминия и кислорода равны III и II соответственно.

				2. Наименьшее общее кратное 3 и 2 = 6.

				3. Индекс алюминия равен 6: 3 = 2. Индекс кислорода равен 6 : 2 = 3.

				Итак, формула оксида алюминия - Al2O3.

			

		

		
			
				Напишите химическую формулу сульфида кальция.

				Solution

				1. Валентности кальция и серы равны II и II соответственно.

				2. Наименьшее общее кратное 2 и 2 равно 2.

				3. Индекс кальция равен 2: 2 = 1. Индекс серы равен 2: 2 = 1.

				Итак, формула сульфида кальция - CaS.

			

		

		
			
				Валентность S составляет II. Таким образом, соотношение будет 2:1 и формула H2S.

				Валентность P составляет III. Таким образом, соотношение будет 1:3 и формула PH3.

				Валентность С равна IV. Таким образом, соотношение и состав будут 1:4 и формула СН4. Рис. 7.2.2
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				Questions
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				Calculating relative 

				molecular mass 

			

		

		
			
				7.3
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				- be able to calculate relative molecular mass by using a chemical formula.
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					You will:
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				How to calculate the molecular mass of a compound by use of chemical formula?
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				Example 1 
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				Example 2
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				Рис. 7.3.1 Структурная формула углекислого газа

			

		

		
			
				Рис. 7.3.2 Молекулярная структура глюкозы

			

		

		
			
				В предыдущих главах мы познакомились с относительной атомной массой элементов. В этой теме мы узнаем, как рассчитать относительную молекулярную массу (Mr) для соединений. Как нам уже известно, соединения состоят из двух или более элементов связанных в определенном соотношении. Относительная молекулярная масса является суммой относительных атомных масс атомов, входящих в состав соединения. Давайте рассмотрим на примере.

			

		

		
			
				Определите относительную молекулярную массу CO2. Рис. 7.3.1 

				 Solution

				Прежде всего нам необходимо определить относительные атомные массы углерода С и кислорода О используя Периодическую таблицу:

				Относительная атомная масса углерода и кислорода составляет 12 а.е.м. и 16 а.е.м. Затем, нам необходимо умножить число атомов углерода и кислорода на их относительные атомные массы:

				Относительная атомная масса углерода • число атомов углерода = 12 • 1 = 12 а.е.м.

				Относительная атомная масса кислорода • число атомов кислорода = 16 • 2 = 32 а.е.м.

				Нам необходимо суммировать полученные числа: 

				12 + 32 = 44 а.е.м.

				Соответственно:

				Относительная молекулярная масса (CO2) = 1 •Относительная атомная масса C + 2 • Относительная атомная масса O.

				Mr (CO2) = (1 • 12) + (2 • 16) = 44 а.е.м.

			

		

		
			
				Рассчитайте относительную молекулярную массу глюкозы С6H12O6 . Рис. 7.3.2

				 Solution

				Глюкоза С6H12O6 является органическим соединением. Используем тот же алгоритм. Относительные атомные массы углерода С, водорода Н и кислорода О составляют 12, 1 и 16 соответственно.

				 Давайте рассчитаем:

				Относительная молекулярная масса С6H12O6 = [6 • Относительная атомная масса C + 12 • Относительная атомная масса H + 6 • Относительная атомная масса кислорода) = 6•12 +12•1 + 6•16)] = 72 +12 + 96 = 180 а.е.м.

				или 

				Мr (С6H12O6) = 6 • 12 + 12 • 1 + 6 • 16 = 180 а.е.м.
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				CHAPTER 7
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				Example 3
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				Activity

			

		

		
			
				Activity
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					Literacy
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					Terminology
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				Find the relative atomic masses of the following elements:

				Li, Na, P, Cl, Fe, Ga, Ti

				Calculate the relative molecular mass of the following compounds:

				a). SO2, CH4, KH, FeS2, PCl3. 

				b). H2SO4, H2CO3, Fe(OH)3, HBrO2.  

				c). Al2(SO4)3, Fe3(PO4)2, CaHPO4. 

				d). C2H5OH, CH3COOH, C12H22O11.
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				1 amu has a mass about 1.660538921 • 10−24 g. 
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					Facts
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				Рассчитайте относительную молекулярную массу Ba(NO3)2. 

				 Solution

				Соединение нитрата бария Ba(NO3)2 является более сложным, по сравнению с примером 2. Мы решаем этот пример аналогично, разница лишь в том, что нам нужно раскрывать скобки как мы это делаем на уроках математики. Относительные атомные массы бария Ba, азота N и кислорода O составляют 137, 14 и 16 соответственно.

				Давайте рассчитаем:

				Относительная молекулярная масса Ba(NO3)2 = 1 • Относительная атомная масса Ba + 2 • (1 • Относительная атомная масса N + 3 • Относительная атомная масса кислорода) 

				Mr (Ba(NO3)2) = 1 • 137 +2 • (1 • 14 + 3 • 16) = 137 + 2 • 62 = 261 а.е.м.

			

		

		
			
				 Относительная атомная масса и относительная молекулярная масса используются, при вычисления на уроках химии. Какие единицы измерения массы вы используете в своей повседневной жизни? Какие единицы измерения используются в ювелирном деле, промышленности и спорте? Обсудите это с одноклассниками.

			

		

		
			
				относительная атомная масса - салыстырмалы атомдық масса /relative atomic mass;

				углерод - көміртек / carbon;

				природный элемент - табиғи элемент / natural element;

				сложный - күрделі / complex;

			

		

		
			
				1. a) Определить валентность элементов в формуле Cr2O3.

				б) Рассчитать относительную молекулярную массу Cr2O3.

				2. Запишите химические формулы веществ, если известно, что их молекулы образованы: 

				- атомом азота и тремя атомами водорода;

				- двумя атомами алюминия и тремя атомами кислорода;

				- двумя атомами натрия, атомом углерода и тремя атомами кислорода. 

				Вычислите относительные молекулярные массы соединений. 

				3. Напишите химические формулы по моделям молекул и определите относительные молекулярные массы следующих соединений (белый-водород, серый-углерод):

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				1. Use the listed atomic numbers to find the elements to spell out the names of places worldwide.

			

		

		
			
				2. Here are 3 isotopes of an element: 137N, 147N and 157N.

				• The element is __________________________

				• The number 7 refers to the _________________

				• The numbers 13, 14, 15 refer to the _________________

				• How many protons and neutrons are in the 1st isotope? ______________

				• How many protons and neutrons are in the 2nd isotope? ______________

				• How many protons and neutrons are in the 3rd isotope? ______________

				3. Nitrogen has 3 naturally isotopes: nitrogen-13, nitrogen-14 and nitrogen-15. Based on nitrogen’s reported atomic mass, which isotope do you think is the most abundant in nature? Explain your suggestion.

				4. Calculate the relative atomic mass of bromine. The two isotopes have atomic masses and relative abundances an 79 amu (51%) and 81 amu (49%). 

			

		

		
			
				
					1

				

				
					49 73 53 35

				

				
					2

				

				
					11 53 1 6 

				

				
					3

				

				
					7 53 91 16

				

				
					4

				

				
					75 84 31 7 53 16

				

				
					5

				

				
					60 54 84 

				

				
					6

				

				
					7 73 16 53 19 91 

				

				
					7

				

				
					60 57 58 53 

				

				
					8

				

				
					58 7 88 9 

				

			

		

		
			
				5. How many electrons are in the following elements?

				A. Lithium _______

				B. Calcium _______

				C. Fluorine _______

				D. Carbon _______

				E. Hydrogen _______

				F. Oxygen _______

				 

				6. How many valence electrons does each of the following have?

				A. Lithium _______

				B. Calcium _______

				C. Fluorine _______

				D. Carbon _______

				E. Hydrogen _______

				F. Oxygen _______

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				7. How can you find the number of valence electrons of an element?

				8. Complete the following chart.

			

		

		
			
				
					Atomic structure of element

				

				
					Chemical Symbol

				

				
					Total number of electrons

				

				
					Number of valence electrons

				

				
					Metal or nonmetal?
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				9. Write the formulas of compounds that can be made from the following elements: 

				• hydrogen and oxygen

				• lithium and sulfur

				• calcium and bromine

				• fluorine and oxygen

				• hydrogen and carbon

				• carbon and aluminium

				10. Determine the valences of elements in the following compounds: 

				CH4, SiO2, AgCl, N2O5, SnCl2, Fe2O3, Al2O3, CO, SO3, CrO

				11. Whitening toothpaste contains hydrogen peroxide, water, and organic, inorganic compounds. 

				The table below shows the chemical formula and relative molecular mass of chemicals which can be found in whitening toothpastes. Complete the table.
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					Substance

				

				
					Chemical formula

				

				
					Relative formula mass

				

				
					Water

				

				
					Aluminium oxide

				

				
					Sodium fluoride

				

				
					Sodium hydrogen carbonate

				

				
					84

				

				
					Hydrated silica

				

				
					SiO2×2H2O
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				• Complete the table.

				______________________________________________________________________________

				______________________________________________________________________________

				______________________________________________________________________________

				______________________________________________________________________________

				• Which elements are presented in sodium hydrogen carbonate? 

				______________________________________________________________________________

				12. Questions 1-4 refer to the following chemical formulas:

				A) NO 

				B) 35Cl, 37Cl

				C) II

				D) SO2

				E) Al2O3

				1. Isotopes of chlorine

				2. Has a formula weight of 64 AMU

				3. The valence of calcium metal

				4. Is a diatomic molecule

				13. Which molecules have similar relative molar masses?

				a) H2SO4 b) CaCO3 c) KHCO3 d) H3PO4 e) CO2 f) N2O g) C3H8

				14. Find the relative molar mass of the following molecules:

			

		

		
			
				
					Molecules

				

				
					1st atom

				

				
					Number of 1st atoms

				

				
					2nd atom

				

				
					Number of 2nd atoms

				

				
					Relative molar mass

				

				
					CO

				

				
					C

				

				
					1

				

				
					O

				

				
					1

				

				
					28 = 21×16+1×12

				

				
					H2O

				

				
					Li2O

				

				
					SiH4

				

				
					H2O2

				

				
					SO3

				

				
					B2O3

				

			

		

	
		
			
				CONTEXT-BASED QUESTIONS
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				1. The isotopic composition of an element is determined by mass spectrometry. Mass spectrometry is a method for measuring the relative masses and abundances of atomic-scale particles very precisely. The diagram below shows part of a mass spectrum of a sample of the element. Each peak in the spectrum represents an isotope of this element.

				- What are isotopes?

				- Based on the mass spectrum above, how many isotopes of the element are present in the sample?

				- What is the mass of the isotope with the least relative abundance?

				- What is the mass of the isotope with the greatest relative abundance?

				- What element is represented by this mass spectrum?

				- Without performing any calculations, predict the approximate atomic mass for the element. Explain the basis for your prediction. 

				2. 

				Using the graph above, answer the following questions:

				- How many isotopes of this element are present?
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				- What element is represented by this mass spectrum?

				- What is the most abundant isotope of this element?

				3. Given all natural isotopes of barium element. Calculate the relative atomic mass of barium.

				4. Aniline is an organic compound with the formula C6H5NH2. 

				Aniline appears as a yellowish to brownish oily liquid with a musty fishy odor. It is used to make dyes, rubber additives, drugs, photographic chemicals, pesticides and other compounds.

				- Calculate the molecular mass of aniline.

				- A bottle of aniline would show the following symbol.

				What do you understand by this symbol?
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				Chemistry in life
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				1. The radiocarbon dating used to provide good estimates of the age of once-living mate-rial – involves the isotope carbon-14.

			

		

		
			
				3. This flexible rubber is made stronger by adding zinc oxide. Zinc oxide ZnO is a binary compound. 

			

		

		
			
				2. Chromium also gives gemstones, such as rubies, their deep-red colour. This red colour is due to the presence of tiny amounts of chro-mium oxide Cr2O3 in the crystal.

			

		

		
			
				4. This body scan was created using the radioactive effects of technetium Tc.
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				S U M M A R Y
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				Изотопы - разновидность одного химического элемента, отличающиеся массой атомов. Изотопы содержат одинаковое число протонов в ядре и одинаковое число электронов в атомной оболочке, но отличаются числом нейтронов.

				Например, известны атомы водорода с массовыми числами 1, 2 и 3: 1H-протий, 2H-дейтерий, 3H-тритий. 

				Некоторые элементы имеют по одному природному изотопу, например, Be, F, Nа, Al, P, Mn, Co, I, Au и некоторые другие. Но большинство элементов имеют по два, по три и более устойчивых изотопов.

				Относительная атомная масса химического элемента равна среднему арифметическому относительных масс изотопов с учетом их естественного содержания:

				О.А.М. = [изотоп1•%1 + изотоп2•%2 +...+ изотопn•%n] / 100%

				Относительная атомная масса - отношение массы атома элемента к атомной единице массы.

				О.А.М. показывает, во сколько раз масса атома данного элемента больше 1/12 части массы атома углерода 12С или одной атомной единицы массы. 

				Валентность - свойство атомов, выражающее их способность к образованию химической связи. Химическая связь образуется за счет:

				- электронов, которые атом может потерять, отдавая другим атомам; или

				- электронов, которые атом принимает.

				Валентность элементов

				І - H, F, Li, Na, K

				II - O, Mg, Ca, Sr, Ba, Zn

				III - B, Al

				IV - C, Si

				I, II - Cu

				II, III - Fe

				II, III, VI - Cr

				II, IV, VI - S

				I, II, III, IV, V - N

				III, V - P

				II, IV - Sn, Pb

				I, III, V, VII - Cl, Br, I

				Химическая формула - сложный знак химического языка, который используется для передачи информации о веществе.

				Бинарные соединения — химические вещества, образованные двумя химическими элементами. Например, CH4, H2O, NH3, P2O5, CaO, KI, N2O, SiO2.

				Составление формул по валентности

				Записать символы элементов:

				Al O

				Обозначить валентность элементов:

				AlIII OII

				Найти наименьшее общее кратное (НОК):

				 AlIII OII (6)

				Разделить НОК на валентность элементов:

				Al 6:3=2 O 6:2=3

				Расставить индексы:

				Al2O3

				Относительная молекулярная масса - это сумма относительных атомных масс элементов, составляющих вещество. 

				Mr(H2S) = 2•Ar(H) + Ar(S) = 2•1 + 32 = 34 а.е.м.

			

		

	
		
			
				Summative assessment

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				1. Which of the following pairs of elements are isotopes?

				2. Element Z has two isotopes (3820Z and 4020Z). Abundances of these elements are 25% and 75%. Calculate the average atomic mass of element Z.

				3. Use the Periodic table. Arrange the following elements in order of increasing atomic masses: 

				K, Na, I, O, C, P, Fe, Cl, H, He.

				4. The chemical formula of vinegar consists of 3 elements: carbon, oxygen, and hydrogen. The ratio between these elements is 1:1:2, respectively. Suggest possible chemical formula of vinegar. 

				5. Write chemical formulas for the compounds formed by the following pair of elements: 

				a. zinc (2) and chlorine (1);

				b. copper (2) and oxygen (2);

				c. lead (4) and iodine (1);

				6. Determine the valencies of the second element in the following compounds:

				a. compounds of oxygen: Fe2O3, Cu2O, SiO2 

				b. compounds of sulfur: CaS, CS2, K2S

				7. Find elements which:

				a. Have relative atomic mass: 4, 20, 40, 80.

				b. Which elements have relative atomic masses in a ratio of 2:1

				8. A chemical compound X with relative formula mass 84 is used in the bakery. It consists of sodium, hydrogen, oxygen and carbon atoms. Guess the chemical formula of compound X if the ratio between three of consisting elements is 1:1:3:1.

				9. Calculate the relative molecular mass of the following compounds:

				a. Fe2O3  b. CaS c. BaCl2 d. Cu(NO3)2

				10. Some compounds are very expensive. 100 g of silver nitrate (AgNO3), for example, costs 40000 tenge. 100 g of table salt (NaCI) costs 34 tenge. Why do you it is so?

				11. What are the most common compounds found in the atmosphere? Research. 

				 

				12. True/False questions:

				a. Isotopes have the same atomic masses - T / F

				b. Valency of oxygen is 2 - T / F

				c. Iron is the heaviest element - T / F

				13. Hydrogen is the lightest element. However, helium gas is used in air balloons. What is the reason? Discuss.
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				science history

			

		

		
			
				John Dalton (1766-1844) - English meteorologist and chemist, a pioneer in the development of modern atomic theory. 

				John Dalton introduced the concept of "atomic weight". He was the first to calculate the atomic weights (masses) of a number of elements and compile the first table of their relative atomic masses. 

				Dalton calculated the atomic weight of each substance in relation to hydrogen as the lightest, ending his list with mercury. He miscalculated the atomic masses of the elements.

			

		

		
			
				At the end of the 18th century, the German chemist J. B. Richter (1762-1807) introduced the concept of stoichiometry and showed that elements combine in certain ratios.

			

		

		
			
				Mass-spectrometry

				The relative abundance of each isotope can be determined using mass spectrometry.

			

		

		
			
				The mass spectrometer is done to identify unknown compounds in a given sample. 

			

		

		
			
				The mass spectrum of a sample shows the relative abundances of the isotopes.

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				[image: ]
			

			
				[image: ]
			

		

	
		
			[image: ]
		

		
			
				chapter

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				Chemistry of the human body

			

		

		
			
				8
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				8.1 Nutrients in food

				8.2 Chemical elements in a human body. 

				Practice work №4

				8.3 Breathing process. 

				Laboratory work №11

				Chapter review exercises

				Context-based questions

				Chemistry in life

				Summary

				Summative assessment

				Science history

			

		

		
			
				INTRODUCTION

			

		

		
			
				PRIOR KNOWLEDGE

			

		

		
			
				 Factors necessary for human life include air, water, food, clothing, and shelter. Food is important for human growth. The nutrients in food include carbohydrates, fats, proteins, vitamins, micronutrients and water. When humans consume these substances, they break down into chemical elements. Elements have their functions in the human body. We will get acquainted with all these concepts in this chapter.

			

		

		
			
				- Atoms and molecules;

				- Metals and nonmetals;

				- Living organisms;

				- Types of nutrition;

				- Types of energies;

				- Testing for organic substance in food;

				- Breathing process;
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				Nutrients in food

			

		

		
			
				8.1
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				- consider food as an 

				aggregation of chemical 

				substances;

				- know and define main nutri-ents such as carbohydrates, proteins, and fats.
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					You will:
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					Keep in mind
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				Which nutrient is the most eaten in our lives? Is it the same for people from Kazakhstan and people from other countries?
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				Рис. 8.1.1  Продукты богатые углеводами

			

		

		
			
				Рис. 8.1.2  Продукты богатые белком

			

		

		
			
				"Мы есть то, что мы едим"

				Еда - это то, без чего не могут прожить живые существа. Так зачем же людям и животным есть пищу? Известно, что еда содержит много питательных веществ. Питательные вещества - это химические вещества, которые необходимы, чтобы поддерживать жизнь в живых существах. Есть шесть групп питательных веществ: углеводы, белки, жиры, витамины, минералы и вода. Пищевые продукты содержат небольшое количество минералов и витаминов. Нам необходимо небольшое количество минералов и витаминов, чтобы поддерживать различные функции нашего организма. Вода (H2O) является одним из важнейших веществ, необходимых живым организмам. Она используется в качестве растворителя, благодаря чему протекают все химические реакции в нашем организме. А углеводы, белки, жиры являются основными питательными веществами, которые нужны людям в больших количествах

				Углеводы

				Углеводы являются основным источником энергии и питания для всех живых организмов, включая человека. Источниками углеводов являются фрукты, овощи, зерновые культуры. Углеводы также известны как сахара. Некоторые из наиболее распространенных углеводов в нашей повседневной жизни - это целлюлоза и крахмал. Целлюлоза существует в растительной ткани и является сырьем для бумаги. А крахмал, который является энергетическим ресурсом для растений, животных и человека, глюкоза и фруктоза, которые присутствуют во фруктах и меде. Крахмал является важнейшим углеводом и образуется путем объединения многих молекул глюкозы. Кукуруза, картофель, рис, корни растений и семена являются основными источниками крахмала Рис. 8.1.1.

				Белки

				Белки чрезвычайно важные компоненты всех живых организмов. Слово «белок» означает «первостепенное значение» из-за многих важных функций белков в живых клетках. Большая часть сухого веса нашего тела является белком. Даже наши кости состоят на четверть из белка. Животные, которых мы едим, и микроорганизмы, которые в нашем организме, также в значительной степени состоят из белка. Одежда из кожи, шерсти и шелка, которую мы носим, является почти чистым белком. Итак, белок является основной структурной частью клеток. Поэтому люди должны есть продукты, богатые белком, такие как мясо, рыба, яйца, молочные продукты Рис. 8.1.2.

			

		

		
			
				Ваш мозг использует только глюкозу; это основной источник энергии для вашего мозга!
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				CHAPTER 8

			

		

		
			
				Рис 8.1.3 Источники полезных жиров
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				Activity
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					Facts
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				A raw food diet is based on the idea that cooking food is unnatural and unhealthy and that only uncooked food should be eaten. It is almost always vegetarian or vegan and sometimes incorporates organic food. 

				While it is true that overcooking can destroy some of the nutritional value in food, and it is also true that burning food can create carcinogenic compounds, cooking also has beneficial effects. Eating only uncooked food isn't necessarily unhealthy, but it isn't necessarily any more healthy than eating cooked food. 
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				Fresh salad in kitchen 
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					Terminology
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					Literacy

				

			

		

		
			
				What are carbohydrates?

				What is starch? What are the sources from which it can be obtained?

				Which foods are our main source of proteins?

				*What are the benefits of a raw food diet in your opinion?

				*What is the source of energy in the brain?
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				Рис 8.1.4 Питательные вещества и калорийность коровьего молока с 2%-ным содержанием жира

			

		

		
			
				Жиры

				Жиры также играют важную роль в питании. Жиры и масла являются одной из важнейших форм энергии для организма. Помимо накопления энергии в организме, жиры используются для защиты тканей организма и помогают переносить жирорастворимые витамины по всей крови. Жиросодержащим продуктами являются мясо, жирная рыба, авокадо, оливки, орехи, семена Рис. 8.1.3.

			

		

		
			
				Работа в группах по 3 или 4 человека.

				1. Возьмите любой продукт питания или напиток. Найдите на упаковке состав продукта. Рис. 8.1.4. Узнайте, какие из основных питательных веществ находятся в данном продукте.

				2. На упаковке любого пищевого продукта или напитка вы также можете найти энергетическую ценность. Энергетическая ценность продукта - это количество энергии, которое может получить человек. Единицей энергии является джоуль или калорий. Рассчитайте энергетическую ценность вашего продукта. Какие продукты калорийные, а какие низкокалорийные? Обсудите с одноклассниками.

			

		

		
			
				питательные вещества - қоректік заттар / nutrients;

				углеводы - көмірсулар / carbohydrates;

				белки - ақуыздар / proteins;

				жиры - майлар / fats;

				молочные продукты - сүт өнімдері / dairy products.
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				Chemical elements 

				in a human body

			

		

		
			
				8.2
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				- know elements that are pres-ent in a human body (О, С, Н, N, Ca, P, K).

			

		

		
			
				[image: ]
			

			
				
					You will:
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				You can't live without iron. Where in the body most of the iron is located?
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				The average human body con-tains enough: iron to make a 7.5 cm nail, sulfur to kill all fleas on an average dog, carbon to make 900 pencils, potassium to fire a toy cannon, fat to make 7 bars of soap, phosphorous to make 2,200 match heads, and water to fill a 38 tank.
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					Facts
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				Activity
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				Рис. 8.2.1  Процентное содержание элементов в организме человека

			

		

		
			
				 Химический состав организма человека

				 Большая часть человеческого тела состоит из воды (H2O). Поэтому можно сказать, что большая часть тела состоит из атомов водорода и кислорода. Углерод составляет около 20% массы тела, потому что, он является основой всех органических соединений в организме, таких как белки, углеводы, жиры и другие. Почти 99% массы тела человека состоит только из семи элементов ("большая семерка"): кислорода, углерода, водорода, азота, кальция, фосфора и калия. Рис. 8.2.1. 

				Массовая доля и функции элементов

				Итак, каковы основные функции элементов «большой семерки» в нашем организме?

				1. Кислород (O) - 65%. Кислород не только содержится в воде, но также является основным элементом практически всех органических соединений в нашем организме, таких как углеводы, белки, жиры и другие.

				2. Углерод (С) - 18.5%. Углерод является основным элементом всех живых существ, потому что нет органического соединения, в состав которого бы не входил углерод. Поэтому можно сказать, что органические соединения представляют собой соединения углерода.

				3. Водород (Н) - 9.5%. Водород содержится в воде и во всех органических соединениях.

				4. Азот (N) - 3%. Азот содержится во всех белках и нуклеиновых кислотах, из которых состоит ДНК.

			

		

		
			
				5. Кальций (Са) - 1,5%. Кальций является одним из основных строительных материалов для наших костей и зубов.

				6. Фосфор (Р) - 1%. Фосфор также является строительным материалом для наших костей и зубов. Он содержится в молекуле АТФ, которая является источником энергии в организме.

				7. Калий (К) - 0,3%. Калий играет главную роль в переносе нервных импульсов и в поддержании кровяного давления.

			

		

		
			
				Работа в группах. Поищите информацию о продуктах с богатым содержанием таких элементов как, кальций, фосфор и калий. Обсудите результаты своих исследований с одноклассниками.
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				CHAPTER 8
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					Facts
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				- Human bone is as strong as granite in supporting weight. A block of bone the size of a matchbox can support 9 tonnes;

				- The average person eats 50 tonnes of food and drinks 50,000 liters of liquid during his life;

				- The strongest muscle in the body is the tongue;

				- Nerve impulses to and from the brain travel as fast as 274 km per hour;

				- It's impossible to sneeze with your eyes open;

				- When you sneeze, all your bodily functions stop even your heart.
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					Terminology
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					Literacy

				

			

		

		
			
				Find from books or networks at least two functions for each of the following elements: calcium, phosphorus, and potassium in a human body. Share with classmates.

				What are the functions of the iron element in a human body?

				Which nutrients and elements are in a large amount in our national product “Kurt”?
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				Practice work
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				осадок - тұнба / precipitate;

				определение - анықтау / detection;

				нуклеиновые кислоты - нуклеин қышқылдары / nucleic acids;

				ДНК - ДНҚ / DNA.

			

		

		
			
				№4. Определение питательных веществ в составе пищи

				Реактивы и оборудование: раствор меда, раствор яичного белка, реактив Бенедикта, биуретовый реактив, пробирки, горелка, пипетки, водяная баня, подсолнечное масло, 20% раствор гидроксида натрия.

				Реактив Бенедикта используется для определения простых углеводов, таких как глюкоза. Это бледно-голубой раствор солей натрия и меди.

				Биуретовый реактив используется для определения присутствия белков. Биуретовый реактив представляет собой синий раствор, который реагирует с белками, окрашивая раствор в розово-фиолетовый цвет.

				Ход работы:

				 1. Налейте 3 мл реактива Бенедикта в пробирку, добавьте 5-6 капель раствора меда и перемешайте. Держите пробирку в кипящей водяной бане в течение 5 минут и наблюдайте за изменением цвета или образованием осадка. Охладите пробирку. Обратите внимание на изменение цвета с синего на зеленый, желтый, оранжевый или красный.

				 2. Добавьте 30-40 капель раствора яичного белка в пробирку. Затем добавьте три капли биуретовый реактива в пробирку. Встряхните пробирку. Наблюдайте за изменением цвета.

				 3. Эмульгирование липидов.

				Взять 4 мл пробы подсолнечного масла в пробирку. Добавьте 4 мл 20% раствора гидроксида натрия. Образуется эмульсия (мыло, образующее щелочь, нейтрализует кислоту).

			

		

		
			
				 Примечания:

				 Запишите ваши наблюдения при реакции:

				а) Реактива Бенедикта с раствором меда

				б) Биуретового реактива с раствором яичного белка

				 Контрольные вопросы:

				1. Какая пища является источником углеводов?

				2. Какая пища является источником белков?

			

		

		
			
				Техника безопасности: 

				Надевайте одноразовые перчатки. 

				Надевайте защитные очки
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				Breathing process

			

		

		
			
				8.3
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				- explain the breathing 

				process.
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					You will:
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				It is known that people, animals, and other living things inhale oxygen and exhale carbon dioxide. However, the amount of oxy-gen is 500 times more than the amount of carbon dioxide in the air. What do you think is the reason to be so?
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				Рис. 8.3.1  Девочка дышит свежим воздухом 

			

		

		
			
				Рис. 8.3.2  Фотографии сделаны с одной и той же точки в разные дни в Алматы, Казахстан.

			

		

		
			
				Роль железа в организме человека

				Существует много различных функций железа (Fe) в организме человека. Но самая главная - это дыхательная функция. Железо является центральной частью белка, называемого гемоглобином. Этот белок содержится в эритроцитах. Он поставляет кислород всем клеткам и органам тела с помощью железа. Дефицит железа может привести к анемии. Рис. 8.3.3.

			

		

		
			
				Таблица 8.3.1  Cостав вдыхаемого и выдыхаемого воздуха

			

		

		
			
				 Дыхание 

				 Дыхание - жизненно важный процесс для всего живого. Для жизнедеятельности человеку необходим кислород. Наша атмосфера содержит около 21% кислорода (O2). Человек начинает дышать, вдыхая воздух через нос или рот в легкие. Рис. 8.3.1. Около 25% вдыхаемого кислорода с органическими веществами превращается в углекислый газ (CO2) и воду (H2O), выделяя энергию. Затем образовавшийся углекислый газ выдыхается человеком через нос или рот. Таблица 8.3.1. Таким образом, можно сказать, что мы дышим, чтобы производить энергию.

			

		

		
			
				
					Газы

				

				
					Атмосферный воздух (%)

				

				
					Выдыхаемый воздух (%)

				

				
					Азот (N2)

				

				
					78,0

				

				
					78,0

				

				
					Кислород (О2)

				

				
					21,0

				

				
					16,0

				

				
					Аргон (Ar)

				

				
					0,9

				

				
					0,9

				

				
					Углекислый газ (CO2)

				

				
					0,04

				

				
					4,0

				

				
					Вода (H2O)

				

				
					переменная

				

				
					переменная

				

			

		

		
			
				Рис. 8.3.3  Гемоглобин ("как машина") транспортирует в каждую клетку крови жизненно необходимый кислород.
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				Некоторыми симптомами анемии являются чувство усталости, слабость, одышка, обморок. Таким образом, важно предотвратить дефицит железа в организме.

			

		

		
			
				 Влияние загрязнения атмосферы на человека 

				 Загрязнение воздуха в настоящее время считается самой большой угрозой здоровью в мире. При вдыхании загрязненного воздуха нарушается легочная функция, что приводит к затруднению дыхания. Рис. 8.3.2.
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				 №11. Исследование процесса дыхания

				Реактивы и оборудование: водный раствор извести, химический стакан, пипетки, насос для пипеток. 

				Ход работы:

				1. Добавьте 50 мл известковой воды в два стакана на 100 мл.

				2. Пропускайте воздух через первый стакан в течение одной минуты, используя пипетку и насос для пипеток. Наблюдайте за раствором и запишите результаты.

				3. Пропускайте выдыхаемый воздух через раствор во втором стакане в течение 3 минут. Попробуйте пропустить воздух через стакан с той же скоростью, что и первом стакане. Запишите свои результаты.

				 

				Примечания:

				Как изменился цвет известковой воды после пропускания выдыхаемого воздуха? Запишите ваши наблюдения.

				.........................................................................................................................................

				.........................................................................................................................................

				 Вывод и контрольного вопросы:

				Объясните изменения, произошедшие при пропускании выдыхаемого воздуха через известковую воду.
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				CHAPTER 8

			

		

		
			
				Работа в группах. 

				Как мы можем предотвратить дефицит железа в организме человека? Какие продукты содержат в себе железо?
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				Questions
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				Laboratory work
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					Terminology
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				Some organisms do not need oxygen for respiration. For example, marine organisms called “loricifera.” They live at a depth more than 3000 meters underwater. They produce energy with the help of a hydrogen element!
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					Facts
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				What are the three main functions of the nose?

				What is the main gas in the air we breathe?

				What happens when you inhale toxic gas?

				What percentage of oxygen do we inhale? What percentage of oxygen do we exhale?

				Calculate the volume of air in liters that you might inhale (& exhale) while you are sleeping for 8 hours. Assume that each breath has a volume of about 0.45 L and that you breathe ten times per minute.

				Name four things you can do to improve the quality of the air.

				According to Table 8.3.1 the percentage of carbon dioxide in inhaled air is lower than it is in exhaled air. How can you account for this relationship?
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					Literacy

				

			

		

		
			
				Техника безопасности: 

				Надевайте одноразовые перчатки. Мойте руки после использования реактивов. Надевайте защитные очки.

			

		

		
			
				вдыхать - дем жұту / to inhale;

				выдыхать - дем шығару / to exhale;

				дыхательный - тыныс алатын / respiratory.

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				1. Fill the table:

			

		

		
			
				2. Healthy foods

				• Color foods that are healthy.

				• Circle foods that you like.

				• Put an on x the foods that are not healthy.

			

		

		
			
				
					Nutrients

				

				
					List 4 foods containing the nutrient

				

				
					Proteins 

				

				
					Carbohydrates 

				

				
					Fats 

				

			

		

		
			
				
					Milk

				

				
					Yogurt

				

				
					Burger

				

				
					Fish 

				

				
					Apple

				

				
					Barbecue

				

				
					Ice-cream 

				

				
					Avocado

				

				
					Ketchup 

				

				
					Diet cola

				

				
					Popcorn 

				

				
					Orange 

				

				
					Hamburger 

				

				
					Tomato 

				

				
					Carrot 

				

				
					Coffee 

				

				
					Muffins 

				

				
					Lemon 

				

				
					Watermelon 

				

				
					Milkshake

				

				
					Biscuits 

				

				
					Banana 

				

				
					Cake 

				

				
					Pizza 

				

			

		

		
			
				How many food that you like are healthy, unhealthy?

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				3. Which of these elements are found in all carbohydrates? 

				A. Carbon C, hydrogen H, nitrogen N

				B. Carbon C, sulfur S, oxygen O

				C. Carbon C, hydrogen H, oxygen O

				D. Carbon C, nitrogen N, calcium Ca

				E. Carbon C, oxygen O, nitrogen N 

				4. Which of these foods are rich sources of proteins? 

			

		

		
			
				5. Where calcium Ca, and nitrogen N are found in our body? 

				_______________________________________________________________________________

				_______________________________________________________________________________

				6. Aidana weighs 50 kg. She has about 65% of oxygen O element in her body. Calculate the mass of oxygen element in Aidana.

			

		

		
			
				7. Fill in the blanck. 
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				CONTEXT-BASED QUESTIONS
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				1. The energy in calories associated with the metabolism of a gram of fats, carbohydrates, and proteins is given in the table.

				А. A slice of whole wheat bread (36 g) contains approximately 1.5 g of fat (with 0 g saturated fat), 17 g of carbohydrate (with about 1 g of sugar), and 3 g of protein.

				- Calculate the total сalorie content in a slice of this bread.

				- Calculate the percent of calories from fat.

				- Do you consider bread a highly nutritious food? Explain your reasoning.

				B. A slice of Snickers chocolate (100 g) contains approximately 28.2 g of fat (with 11.1 g saturated fat), 55 g of carbohydrate (with about 49.5 g of sugar), and 9 g of protein.

				a. Calculate the total calorie content in a slice of this chocolate.

				b. Calculate the percent of calories from fat.

				c. Do you consider chocolate a highly nutritious food? Explain your reasoning.

				2. The UK was the most popular country for veganism in 2019, according to Google Trends, followed by Australia and New Zealand.

				The number of individuals following a plant only diet has increased rapidly over the last 10 years.

				The line graph shows how the number of internet searches for 'plant-only diet' from individuals in the UK compares to the rest of the World. 

			

		

		
			
				
					Macronutrient

				

				
					Energy content (Cal/g)

				

				
					Energy content (kJ/g)

				

				
					Fats

				

				
					9

				

				
					37

				

				
					Carbohydrates

				

				
					4

				

				
					17

				

				
					Proteins

				

				
					4

				

				
					17
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				- Calculate the % change in the number of individuals from the UK searching for 'plant-only diet' on the internet from 2009 to 2019.

				- Why do people choose to be vegan? 

				- What are the health benefits of a vegan diet? 

			

		

		
			
				Source: trends.google.com
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				CONTEXT-BASED QUESTIONS
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				3. The percentage of protein and fat in 6 types of seed, are shown in the table below.

			

		

		
			
				1. The graph can be used to estimate the daily energy requirements of women, depending on their mass and level of activity.	

				What is the estimated daily energy requirements of a woman of mass 55 kg who has a high level of activity? 

			

		

		
			
				
					Type of seed 

				

				
					Percentage of protein

				

				
					Percentage of fat

				

				
					buckwheat

				

				
					3.4 % 

				

				
					5.0 %

				

				
					soya bean

				

				
					16.0 %

				

				
					8.0 %

				

				
					lentil

				

				
					9.0 %

				

				
					0.6 %

				

				
					chickpea

				

				
					8.0 %

				

				
					2.5 %

				

				
					rice

				

				
					4.4 %

				

				
					0.4 %

				

				
					mung bean

				

				
					7.0 %

				

				
					0.4 %
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				- Construct a bar chart to show the % of protein and fat in the six types of seed. Use Microsoft Excel.- Meat is a good source of protein. Name the type of seed in the table that would be a good alternative to meat in the human diet.- Which type of seed gives more energy? And why? Calculate the total сalorie content in 100 g of each seed. 
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				Chemistry in life
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				1. Sunflower oil has one of the highest con-centrations of polyunsaturated fat (69%) among cooking oils.

			

		

		
			
				3. What happens if we don’t drink enough?

			

		

		
			
				2. Why doesn't honey spoil?
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				4. Scuba divers use oxygen-helium

				 balloons
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				S U M M A R Y
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				Питательные вещества в составе продуктов питания:

				Белки

				Жиры

				Углеводы

				Витамины

				Минеральные соли

				Вода

				Белки - природные высокомолекулярные органические соединения, построенные из остатков 20 аминокислот, которые соединены пептидными связями в длинные цепи.

				Жиры - нерастворимые в воде органические вещества. Жиры содержатся во всех живых клетках.

				Углеводы - органические соединения, в состав которых входят углерод, кислород и водород.Углеводы - в растениях - первичные продукты фотосинтеза и основные исходные продукты биосинтеза других веществ.

				Энергетическая ценность белков, жиров и углеводов

				Качественная реакция на белки:

				Биуретовая реакция на пептидную связь - при действии сульфата меди на раствор белка в щелочной среде появляется фиолетовое окрашивание.

				Качественная реакция на углеводы:

				Реактив Бенедикта применяется для обнаружения восстанавливающих сахаров. 

				Химические элементы в организме человека

				Дыхание – это совокупность процессов, обеспечивающих потребление организмом кислорода и выделение углекислого газа.

				При дыхании сложные органические вещества, принадлежащие организму, окисляются до углекислого газа и воды с выделением энергии обеспечивающей жизнедеятельность организма. 

				Определение углекислого газа в организме человека

				При выдыхании человеком выделяется углекислый газ, который вызывает помутнение известковой воды. 
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					Пищевое вещество

				

				
					Энергетическая ценность при окислении в организме

				

				
					кДж/г

				

				
					ккал/г

				

				
					Белки

				

				
					16,74

				

				
					4

				

				
					Жиры

				

				
					37,66

				

				
					9

				

				
					Углеводы

				

				
					16,74

				

				
					4

				

			

		

	
		
			
				Summative assessment
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				1. What is the elemental composition of main nutrients such as carbohydrates, fats, and proteins?

				2. Why is the mass percentage of oxygen the highest in the human body?

				3. Avocado contains mostly ………………..… nutrient.

				4. Much of our bodies' dry weight is …………………. nutrient.

				5. Which nutrient is the main energy source in our body?

				6. What is the main function of hemoglobin?

				7. Why do we need to breathe?

				8. Why do we need oxygen for respiration?

				9. Human inhales ………….. and exhales ………………..

				10. Deficiency of iron in the blood can lead to ………………..

				11. Dairy products are the main source for ………………… element.

				12. Carbohydrates are also known as ………………...

				13. 

				a) Look at the wrapper of any chocolate and compare its composition and calorific value for 100 g of product with cucumber. 

				b) Which of the main nutrients are in large amounts in chocolate and cucumber?

				c) It is known that human needs for about 1000 mg of calcium per day. Calculate how many cucumbers with the mass of 150 g you need to eat in a one day if you do not have another food.

				d) Is it enough amount of cucumbers that you need to eat in a previous question for the iron source? A daily dose of iron is about 12 mg. 

				Nutrients and calorific value of cucumber fruit
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				14. Calculate how many grams of chocolate you need to eat as energy source if you do not have any other food. A human needs about 2500 kcal for one day (kilocalories).

				15. Calculate how many milliliters of milk with two percent fat you need to drink is energy source if you do not have any other food.

			

		

	
		
			
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				science history
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				In 1811, the Russian scientist K. Kirchhoff isolated "grape sugar" (glucose) in its pure form by hydrolysis of starch.

			

		

		
			
				The French chemist Michel Eugene Chevreul was one of the first to study the structure of vegetable and animal fats, explaining their reactions with alkalis. Discovered creatine and plant pigments, isolated some fatty acids.

			

		

		
			
				Nitrous oxide prepared by Priestley, who also showed it supported combustion

				Nitrous oxide is used mainly as a drug for inhalation anesthesia in medicine. 

			

		

		
			
				In 1820, the French chemist Henri Braconnot treated the protein gelatin in the same method and obtained the simple compound glycine. 
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				Chemistry 

				of geological 

				compounds
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				9.1 Ores. Composition of ores

				9.2 Mineral resources of 

				Kazakhstan. Ecological 

				aspects

				Chapter review exercises

				Context-based questions

				Chemistry in life

				Summary

				Summative assessment

			

		

		
			
				INTRODUCTION

			

		

		
			
				PRIOR KNOWLEDGE

			

		

		
			
				 Many technical tools are used in human life. Met-als and non-metals are used in the manufacture of all technical items. But metals and non-metals do not oc-cur in nature in the free state. They are extracted from the Earth's crust using special machines. The elements are found in the Earth's crust in the form of minerals and rocks. Metallurgists carry out long chemical and physical processes, from mineral stone to pure metal. Our Kazakhstan produces many types of minerals and combustible fuels.

				 In this chapter, we will learn about the minerals in the Earth's crust.

			

		

		
			
				- Atoms and molecules;

				- Metals and nonmetals;

				- Living organisms;

				- Ecological problems in Kazakhstan;

				- Mixtures. Types of mixtures;

				- Chemical and physical processes;

				- Structure of the Earth. Composition of the Earth;

				- Mineral resources in Kazakhstan.
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				Ores. Composition of ores

			

		

		
			
				9.1
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				- understand that the Earth’s crust contains many useful chemical compounds;

				- understand that some miner-als and natural compounds are types of ore;

				- be able to describe the pro-cess of ore treatment.
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				Топливные ресурсы (уголь)

			

		

		
			
				Нерудные ресурсы

			

		

		
			
				Рудные ресурсы

			

		

		
			
				Рис. 9.1.1  Основные виды природных ресурсов

			

		

		
			
				Термин «геология» происходит от греческого языка: «geo» ,что означает «Земля», а «logos» означает «исследование». Поэтому можно сказать что геология - это изучение Земли.

				Полезные химические соединения на земной коре

				В повседневной жизни мы встречаем так много различных вещей, которые делают нашу жизнь намного проще и комфортнее. Из-за их распростроненности мы не придаем им достаточной ценности. 

				Земная кора содержит много минеральных ресурсов, таких как песок, глина, металл, известняк, гранит, мрамор, нефть и т.д. Минеральные ресурсы условно можно разделить на три группы: ископаемое топливо, руда и неметаллические полезные ископаемые. Рис. 9.1.1

			

		

		
			
				Большинство металлов производится из руд, добываемых из земной коры. Эти руды содержат в себе такие металлы, как алюминий Al, железо Fe, цинк Zn, медь Cu и другие. Большинство металлов встречаются в земной коре только химически в связанном виде, как соединения с другими химическими элементами. Схема 9.1.1.

				Минералы - это природные твердые вещества, характеризующиеся определенным химическим составом, кристаллической структурой, химическими и физическими свойствами. Они являются составляющими земной коры. Только некоторые металлы, находятся в земной коре в свободном состоянии, например, платина и золото. Эти металлы химически инертны.

				Горная порода, богатая минералами из которого можно получить полезные металлы и их соединения называется рудой. Рис. 9.1.2.

			

		

		
			
				Схема 9.1.1  Химический состав земной коры
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				What is fool’s gold?

				Pyrite (FeS2) is a mineral popularly known as “fool’s gold.” Because of its metallic luster and pale brass-yellow color, it is often mistaken for gold (Au). Real gold is much heavier, softer, not brittle, and not grooved.
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				What are the ten most common elements in the Earth's crust?

				What are examples of fossil fuels? Why is fossil fuel still the major source of energy?

				What are minerals? Give examples. What are the most popular minerals in Kazakhstan? What can natural resources be found in your region?

				What is ore, and why is it important? Why are ores crushed before processing?

				How is iron ore important for us?

			

		

		
			
				Обработка руды

				Обработка руды является очень сложным и длительным процессом. Коротко мы можем описать этот процесс по схеме, приведенной ниже. Схема 9.1.2.

			

		

		
			
				Рис. 9.1.2  Добыча железной руды на месторождении Соколов-Сарыбай

				 (Костанайская область)

			

		

		
			
				Опишите процесс переработки руд, работая в группе. Каждый шаг обработки рассказывает один человек. Подготовьте презентацию.

			

		

		
			
				Схема 9.1.2  Получение металлов из руд

			

		

		
			
				руда - кен / ore;

				скала - құз, жартас / rock;

				Земная кора - Жер қыртысы / Earth’s crust;

				обработка - өңдеу / treatment;

				измельчение до порошка - ұнтақтау / grinding;

				распыление до мелких размеров- бүрку / pulverization.
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				Легирование - введение в состав металлических сплавов т. н. легирующих элементов (напр., в сталь - Cr, Ni, Mo, W, V, Nb, Ti и др.) для придания сплавам определенных физических, химических или механических свойств.
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				Боксит (минерал алюминия) 

			

		

		
			
				Гематит (минерал железа)

			

		

		
			
				Куприт (минерал меди)

			

		

		
			
				Рис. 9.2.1  Некоторые распространенные минералы 

			

		

		
			
				Общая информация о минеральных ресурсах

				Любое природное вещество, которое встречается в земной коре имеет определенный химический состав, и может быть определено как минеральный ресурс. Природные ресурсы имеются в разных регионах Казахстана. Казахстан имеет огромные запасы природного газа, угля, урана, меди, железа, фосфатов, серебра, золота, ртути, цинка, свинца, бокситов, молибдена, никеля, нефти, калия и многих других.

				Казахстан является одной из самых богатых стран по своим минеральным и природным ресурсам. Рис. 9.2.1. Почти все элементы присутствуют в Казахстане. Представленная карта показывает важные ресурсы сосредоточенные в разных регионах нашей страны. Казахстан обладает огромными запасами нефти, находящиеся в западных регионах, а также в Каспийском море. Схема 9.2.1.

			

		

		
			
				По некоторым оценкам, Казахстан обладает вторыми по величине запасами урана, хрома, свинца и цинка, третьими по величине запасами марганца, пятыми по величине запасами меди и входит в первую десятку по запасам угля, железу и золоту. Казахстан также занимает 11 место по разведанными запасами нефти и природного газа, по данным ОПЕК.

			

		

		
			
				Схема 9.2.1  Полезные ископаемые Казахстана
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				Обсудите картинку ниже.
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				Activity

			

		

		
			
				Activity
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				Kanysh Imantayevich Satpayev (1899-1964) is a world-famous scientist. His contribution to the development of geology as science is especially appreciated. Kanysh Satpayev participated in the development and implementation of ambitious projects in Kazakhstan.
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				Divide into three groups.

				Each group choose only one topic: 1. Air pollution; 2. Water pollution; 3. Soil pollution. Think about the causes and the prevention of chosen pollutions. Share your opinions with other groups one by one speaker.
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					Terminology
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					Literacy

				

			

		

		
			
				Where is bauxite (Al mineral) found in our country? Where is most aluminium produced? Use natural resources map of Kazakhstan.

				Find molecular masses of the following minerals:

				- satpaevite Al12V8O37•30H2O

				- dzhezkazganite ReMoCu2PbS6

				- chromite FeCr2O4

				Find Kazakhstan cities named after minerals and metals. Use a political map of Kazakhstan.

				What are the ten most polluted cities in Kazakhstan?

			

		

		
			
				Экологические аспекты добычи минералов 

				Как мы уже говорили на предыдущем уроке, переработка руд - очень сложный процесс. Любое промышленное производство - основной потребитель природных ресурсов и основной источник загрязнения. Переработка руд загрязнет воздух, воду и почву.

				Выброс техногенных химических веществ, которые обычно не встречаются в природе, а также большого количества других веществ, привело к загрязнению окружающей среды. Многие вещества, производимые человеком, выбрасываются в атмосферу. К ним относятся вредные газы и мельчайшие частицы жидких и твердых веществ.

			

		

		
			
				полезные ископаемые - пайдалы қазбалар / mineral resources;

				промышленность - өндіріс / industry;

				выделять - бөліп шығару / to exhaust.

				загрязнять - ластау / pollutе.

			

		

	
		
			
				Chapter review exercises
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				1. Copper is an important metal. Its uses for making electric wires. 

				- Name an alloy which contains copper. What is the other metal in this alloy?

				name of alloy ...............................................................................................................................................................

				other metal in alloy .....................................................................................................................................................

				The main ore of copper is chalcopyrite, CuFeS2.

				- Find molecular mass of CuFeS2.

				........................................................................................................................................................................................

				........................................................................................................................................................................................

				........................................................................................................................................................................................

				- Find the molecular masses of other copper ores: 

			

		

		
			
				2. A small cube of copper measures 12 mm on a side and weighs 11.483 g. What is the density of copper in g/cm3?

			

		

		
			
				
					Ores

				

				
					Chemical formula

				

				
					Molecular mass

				

				
					Chalcocite

				

				
					Cu2S

				

				
					Cuprite

				

				
					Cu2O

				

				
					Malachite

				

				
					Cu2CO3(OH)2

				

				
					Azurite

				

				
					Cu3(CO3OH)2
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				Chapter review exercises
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				6. Write their name: 

			

		

		
			
				Use the information in the table for questions 3-5.

				3. A cube of metal weighs 2.54 kg and displaces 242 mL of water when immersed. Calculate the density of the metal. 

				4. A sample of metal weighs 0.56 kg and displaces 29 mL of water when immersed. Determine the unknown metal.

				5. Calculate the volume of 60 g of each of the following metals:

				a. Fe b. Hg c. Au d. Zn 

			

		

		
			
				Aluminium Bauxite Copper Table salt Limestone Diamond Gold Sulfur
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					Densities of various common metals at 20oC

				

				
					Substance

				

				
					Physical state

				

				
					Density (g/cm3)

				

				
					Copper

				

				
					solid

				

				
					8.96

				

				
					Zinc

				

				
					solid

				

				
					7.133

				

				
					Gold

				

				
					solid

				

				
					19.3

				

				
					Iron

				

				
					solid

				

				
					7,874

				

				
					Mercury

				

				
					liquid

				

				
					13.6

				

			

		

	
		
			
				CONTEXT-BASED QUESTIONS

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				

			

		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			[image: ]
		

		
			
				1. The bar graph below shows uranium mine production in Kazakhstan between 2009 and 2019 

				(www.statista.com/2021) 

				The following questions are based on these graphs. Study the graph and answer the questions that follow.

			

		

		
			
				2. The line graph below shows Fossil-Fuel CO2 Emissions in Kazakhstan 2008 and 2019. 

				(www.knoema.ru/2021) 

				The following questions are based on these graphs. Study the graph and answer the questions that follow.

			

		

		
			
				a. What is the percentage increase from 2008 to 2012?

				b. In which year is the percentage increase the highest from its previous year?

			

		

		
			
				a. What is the difference between the production of uranium ore in 2010 and 2016?

				b. What is the percentage increase in the production of uranium ore from 2009 to 2016?

				c. The average production of uranium ore for 11 years was?

				d. In which year the percentage of production of uranium ore was the maximum?

				e. In which year the percentage of production of uranium ore was the minimum?
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					Years

				

				
					Million tonnes of CO2

				

				
					2008

				

				
					189

				

				
					2009

				

				
					171

				

				
					2010

				

				
					184

				

				
					2011

				

				
					202

				

				
					2012

				

				
					210

				

				
					2013

				

				
					211

				

				
					2014

				

				
					212

				

				
					2015

				

				
					208

				

				
					2016

				

				
					208

				

				
					2017

				

				
					209

				

				
					2018

				

				
					244

				

				
					2019

				

				
					240
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				CONTEXT-BASED QUESTIONS
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				3. The pie chart below shows the distribution of gold reserves worldwide in 2018 by country 

				(www.statista.com/2021) 

				The following questions are based on this chart. Study the chart and answer the questions that follow.

			

		

		
			
				4. The table gives details of the most abundant compounds in rocks on Mars's surface. (mars.nasa.gov / A-5, Soil)

			

		

		
			
				a. Present this information as a pie chart. Use Microsoft Excel to complete this task.b. Which compound is most abundant on Mars's surface?c. Why is Mars red? 

			

		

		
			
				a. If the total amount of gold reserve was 34,700 tonnes, how much gold in the USA territory?b. If the total amount of gold reserve was 34,700 tonnes, how much gold in Peru's territory?c. Which country has the most gold in the world?d. What should be the central angle of the sector representing the gold reserve in Australia (18.11%)? 
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					Compounds

				

				
					Percentage of Mars's crust

				

				
					silicon oxide

				

				
					43.8 %

				

				
					iron (III) oxide / manganese (II) oxide

				

				
					29.2 %

				

				
					aluminium oxide

				

				
					10.1 %

				

				
					magnesium oxide

				

				
					8.6 %

				

				
					calcium oxide

				

				
					5.3 %

				

				
					other oxides

				

				
					3 % 

				

			

		

	
		
			
				Chemistry in life
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				1. Aluminium is used in different applications for packaging. Why?

			

		

		
			
				4. 1 g of silver can be drawn into a 2-km long wire.

			

		

		
			
				5. 5500-5000 BCE - Copper smelting begins in the Balkans and West Asia.

			

		

		
			
				3. Major oil spills are bad for the environment because they damage wildlife, marine ecosystems.

			

		

		
			
				2. Pure copper is mainly used as wires in electrical equipment.
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				S U M M A R Y
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				Геология - комплекс наук о составе, строении и истории развития земной коры и более глубоких сфер Земли, а также о составе в земной коры.

				Минеральные ресурсы - совокупность запасов полезных ископаемых в недрах, пригодных для промышленного использования в современных условиях.

				Виды минеральных ресурсов:

				топливные (горючие)

				металлические (рудные)

				неметаллические (нерудные) полезные ископаемые

				Минеральная промышленность Казахстана

				В Казахстане сосредоточено 30% мировых запасов хромовой руды, 25% - марганцевых руд, 10% - железных руд. 

				Казахстан занимает: 

				первое место в мире по разведанным запасам цинка Zn, вольфрама W и барита

				второе – серебра Ag, свинца Pb, хромитов и урана U

				третье – меди Cu

				четвертое – молибдена Mo 

				пятое – кобальта Co

				шестое – золота Au и угля.
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				Химический состав земной коры

			

		

		
			
				Получение металлов из руд
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					Производство

				

				
					Вред на окружающую среду

				

				
					Уголь

				

				
					Токсичные газы, токсичные соединения

				

				
					Нефть

				

				
					Образует токсичные эмульсии, которые вызывают удушье у живых организмов.

				

				
					Золото

				

				
					Высокотоксичные цианиды 

				

				
					Медь

				

				
					Выброс в атмосферу диоксида серы и частиц тяжелых элементов (Ni, Cu, Co, As). Выброс отходов с высоким содержанием Fe, Mn, Cd, Cu, Pb, Al, сульфидов в сточных вод.  

				

				
					Железо

				

				
					Выделяются вредные газы, которые, при попадании в атмосферу, вызывают парниковый эффект и кислотные осадки.

				

				
					Алюминий

				

				
					Выделения вредных газов и твердых отходов

				

			

		

	
		
			
				Summative assessment
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				1. 3.6 tons of bauxite (aluminium mineral) is needed to produce 2 ton of aluminium metal. What is the percent of aluminium in the bauxite?

				2. 214 kg of pyrite (an iron mineral) is needed to produce 100 kg of iron metal. What is the percent of iron in the pyrite?

				3. Where iron minerals are found in Kazakhstan?

				4. Aluminium is found in the form of compounds in the Earth’s crust and rocks. Why is aluminium not found in elemental form?

				5. How are rocks used, and why are they important to people?

				6. Match regions with their appropriate natural resources.

				7.  Which metals can be found naturally? 

				8. Densities of some metals: d(Cu)=8.96 g/cm3, d(Zn)=7.13 g/cm3, d(Al)=2.7 g/cm3, d(Mg)=1.74 g/cm3. 

				a) A student immersed a 21.39 g of unknown metal sample in a graduated cylinder containing 24 cm3 of water. She noted the water level rise to 27 cm3. From these data, find the unknown metal. 

				b) A student immersed a 13.5 g of unknown metal sample in a graduated cylinder containing 20 cm3 of water. He noted the water level rise to 25 cm3. From these data, find the unknown metal. 

				9. What is water pollution? What causes of water pollution?

				10. Which regions are the main sources of coal, petroleum and natural gas? 

				11. Match each set of clues to a word in the box. Write the answer on the line. 

				natural resources, ore, nonrenewable resource, renewable resource, energy resource, fossil fuels.  

				a) Nature can replace these materials. It does not take long for them to be replaced. What are they? …………………………………

				b) This is used to produce energy. Some examples of this are oil, wind, and water. What is it? …………………………..

				c) This is a rock that contains metal and minerals. It is used to make wires or pipes. What is it? …………………………………

				d) These materials come from Earth. Wood and metal ore two examples of these. What are they? …………………………………

				e) This comes from the remains of plants and animals. It is burned to make heat, run engines and make electricity. What is it? …………………………………

				f) These materials are in limited supply. They cannot be replaced for thousands or millions of years. What are they? …………………………………  

				
					
						
							1. Karaganda

						

						
							a. iron

						

						
							2. Kostanay

						

						
							b. chromium

						

						
							3. Aktobe

						

						
							c. oil and gas

						

						
							4. Aktau

						

						
							d. copper

						

						
							5. Balkhash

						

						
							e. phosphorus

						

						
							6. Taraz

						

						
							  7. Oskf. coal

						

						
							7. Oskemen

						

						
							g. uranium

						

						
							8. Kyzylorda

						

						
							h. poly-metal
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				Summative assessment answers
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				Chapter 1

				5) c     

				6) d    

				7) c    

				8) 1-e; 2-c; 3-a; 4-f; 5-b; 6-d    

				10) a    

				11) d    

				12) b    

				13) T, T, F, T 

				Chapter 2

				3) a    

				6) a) physical, chemical, physical    

				7) chemical, physical, physical, chemical, chemical    

				8) a    

				9) c     

				10) c     

				11) c

				Chapter 3

				4) 1-m, 2-n, 3-n, 4-m, 5-n, 6-m, 7-m, 8-n

				Chapter 4

				2) nitrogen, oxygen    

				5) “Greenhouse effect”    

				7) oxygen, combustible material, flame    

				8) flammable    

				10) wax, petrol (diesel), gas, wood, coal, charcoal

				Chapter 5

				1) acids: vinegar, tomato juice, lemonade

				2) 2.0<3.0<6.6<7.0<7.4<9.0<10.0<12.0

				Quizzes: 

				   basic: 1-a, 2-c, 3-a, 4-d, 5-d

				   advanced: 1-b, 2-b, 3-b, 4-c, 5-d  

				Chapter 6

				1) 56    

				2) 81.2; 119; 7; 80    

				4) F, Br, I    

				5) He, Ne, Kr, Xe, Rn

				6) group 15, period II    

				Chapter 7

				1) a, c     

				2) 39.5    

				4) CH2O (C2H4O2)    

				5) ZnCl2, CuO, PbI4     

				6) a) Fe-3, Cu-1, Si-4     

				    b) Ca-2, C-4, K-1     

				8) NaHCO3     

				9) a-160, b-72, c-208, d-188     

				12) a-F, b-T, c-T 

				Chapter 8

				1) C, H, O     

				3) vitamins, fat, fatty acids    

				4) fat     

				5) carbohydrates

				6) oxygen transportation   

				9) inhales O2, exhales CO2    

				10) anemia

				11) Ca, P    

				12) sugar    

				13) c-62, d-43

				Chapter 9

				1) 55.6%    

				2) 46.7%    

				6) 1-f, 2-a, 3-b, 4-c, 5-d, 6-e, 7-h, 8-g

				7) Ag, Cu, Au, Pt     

				8) a-Zn, b-Al    

				11) a-renewable resource, 

				      b-fossil fuels, 

				      c-ore, 

				      d-natural resources, 

				      e-energy resource, 

				      f-nonrenewable resource   
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				Literacy answers

			

		

		
			
				1.1

				1. Chemistry is the science of matter and the changes it can undergo.

				2. Chemistry is unlike any other natural sciences because of one crucial difference; only chemistry is interrelated. In other words, chemistry is related to all substances and objects.

				3. For example, a pencil - graphite and wood, a bottle - glass and metal.

				1.2

				1. 1-true, 2-true, 3-false, 4-true.

				1.3

				1. a-dissolving, evaporation, filtration

				b-separation with magnet, filtration

				c-filtration, evaporation.

				2.1

				1. a-physical, b-physical, c-chemical, d-chemical, e-chemical, f-physical.

				2. a-boiling-physical, souring-chemical. 

				b-Boiling: changes physical state (from liquid to gaseous)

				Souring: gas, smell, taste production, changes physical state.

				         

				2.2

				2. Liquids: blood, breast milk, sweat, saliva, urine, plasma, lymph, etc.

				Solids: bones, hair, teeth, etc.

				Gases: carbon dioxide, oxygen, hydrogen sulfide, methane, ammonia, etc. 

				3. All changes of state involve the transfer of energy.

				2.3

				1. Freezing keeps food safe by slowing the movement of molecules, causing microbes to enter a dormant stage.

				3. Rain: snow falls through the warm air and melts.

				Snow: never falls through the warm air, remains frozen.

				4. Hibernation (sleeping) is a means of energy conservation.

				  

				3.1

				1. Atom - a microscopically tiny basic particle of matter. 

				Element - kind of atom. Molecule - two or more atoms bonded together.

				2. Everything in the universe is made of atoms.

				3. Instrumental methods (X-Ray crystallography, mass spectrometer, etc.) are used. 

				4. Since the 1980s, scanning-tunnelling microscopes STM have been used to image individual atoms.

				3.2

				1. 118 elements.

				2. H, Na, Cr, P, Br, Ar, Pb, U.

				3. O, C, H, N, P, S, Mg, Na, K, Ca, Mn, V, Ni, Fe, Co, Cu, Zn, Mo, Se, Si, Cl, F, I, As, Sn, etc.

				4. Elements: O, Pb, Ag, Au, graphite.

				Compounds: sand, hydrogen peroxide, ozone, nitrogen gas, baking soda, table salt, glucose, sugar, antifreeze. 

				5. Physical properties of copper:

				malleable, ductile, good conductor of electricity and heat, reddish color, melting point is 1083oC.

				3.3

				1. The smallest particle of an element that can exist is called an atom. 

				2. Protons: positively charged, in the atomic nucleus, does not move, weigh 1.672∙10-27 kg.   

				Neutrons: neutral charged, in the atomic nucleus, weigh slightly higher than protons.

				4. Atoms with the same atomic number but with different mass numbers are called isotopes of the element.    

				5. Proton - positive, neutron - neutral, electron - negative.

				4.1

				1. 1-c, 2-a, 3-b

				2. 0.5∙14=7 liter

				3. Volume of room = 6.5 m∙4 m∙3.5 m = 91 m3.

				ω(oxygen) = 21%, ω(nitrogen) = 78%

				V(oxygen) = 91 m3 ∙21%/100% = 19.11 L

				V(nitrogen) = 91 m3 ∙78%/100% = 70.98 L

				4.2

				1. Combustion is a reaction in which an element or compound burns in oxygen.

				2. Most combustible fuels: hydrogen, butane, methane, ethylene, etc.

				3. No.

				4. Coal, charcoal, natural gas, wood, kerosene, etc.

				5. Gasoline, kerosine, kerosene-gasoline mixture.

				6. Combustible substances: wood, paper, hydrogen gas, natural gas, oil, plastics, etc.

				Non-combustible substances: cement, glass, noble gases, nitrogen gas, passive metals, etc.

				5.1

				1. Basic solutions: ammonia, soda solutions.

				2. Acidic fruits: grapefruit, pineapple, lemon, lime, pomegranate, strawberry, orange, tomato, kiwi, cherry, etc.
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				Literacy answers

			

		

		
			
				5.4

				1. Acid rain directly affects limestone rocks that occur in soil, below ground and on buildings.

				2. Acid + Metal = Salt + Hydrogen

				Acid + Limestone = Salt + Carbon dioxide + Water

				6.1

				1. 771∙2=717+X,  X≈825oC. 

				Calcium metal melts at 842°C.

				(1.54+3.60)/2 = Y,  Y≈2.57 g/cm3. 

				The density of strontium is 2.64 g/cm3.

				2. Law of octaves: When the elements are arranged in increasing order of their atomic masses, the properties of the eighth element are similar to that of the first.

				3. Cl, I, F, At.

				4. Li, K, Rb, Cs, Fr.

				6.2

				1. 7 periods

				2. Periods are the horizontal rows, groups are the vertical columns.

				3. 18 groups

				4. Hg: group 12, period 6.

				5. Group 3 elements: Sc, Y, La, Ac.

				6. Period 2 elements: Li, Be, B, C, N, O, F, Ne.  

				7.1

				1. Ar(X) = [20∙50% + 21∙25% + 19∙25%]/100% = 20.000

				2. Ar(Mg) = 24∙78.7% + 25∙10.13% + 23∙11.17% = 23.9896

				3. Ar(Na)=22.990;  Ar(O)=15.999;  Ar(Cl)=35.45;  

				Ar(P)=30.974;  Ar(Ag)=107.87

				 

				7.2

				1. H2S, FeCl3, PbO2, BaI2.        

				7.3

				1. Ar(Li)≈7, Ar(Na)≈23, Ar(P)≈31, Ar(Cl)≈35.5, Ar(Fe)≈56, Ar(Ga)≈70, Ar(Ti)≈48.

				2. a. Mr(SO2)=64,  Mr(CH4)=16,

				Mr(KH)=40, Mr(FeS2)=120, Mr(PCl3)=137.5.

				b. Mr(H2SO4)=98, Mr(H2CO3)=62, Mr(Fe(OH)3)=107, Mr(HBrO2)=113.

				c. Mr(Al2(SO4)3)=342, Mr(Fe3(PO4)2)=358, 

				Mr(Ca(HPO4)2)=232.

				d. Mr(C2H5OH)=46, Mr(CH3COOH)=60, Mr(C12H22O11)=342

				    

				8.1

				1. Carbohydrate is a compound of general formula Cm(H2O)n, although small deviations from this general formula are often encountered. Carbohydrates include celluloses, starches, and sugars.

				2. Starch is long chains of sugar molecules linked together. The main sources of starch are cereal 

				crops, rice, maize, wheat, root crop, potatoes.

				3. Meat, milk, fish, eggs, tofu, cheese, beans, nuts, etc.

				4. Weight loss, emotional balance, immunity, improved health, provide energy, etc.

				5. Glucose.   

				8.2

				1. Ca - building strong teeth and bones, clotting blood, keeping a normal heartbeat, etc.

				P - structural support to the body, an essential part of phospholipids, nucleic acids and ATP, has activity in enzyme system, etc.

				K - builds muscle, blood pressure, transmission in nerve impulse, acid-base balance, etc.

				2. Fe - muscle activity, immune system, formulation of haemoglobin, regulation of body temperature.

				3. 22-39% water, 4.5-23.5% fat, 31-51% protein, 2,8-13% salt.

				8.3

				1. Sense of smell (olfaction); Breathing; Vocal resonance (phonation).

				2. oxygen.

				3. www.pubmed.ncbi.nlm.nih.gov / Toxic gas inhalation

				4. Inhale: 21% oxygen, 0.04% carbon dioxide; 

				Exhale: 16% oxygen, 4% carbon dioxide; 

				5. 2160 L

				6. Opening windows and doors, installing mechanical ventilation, filter the air and purify the air.

				9.1

				1. O, Si, Al, Fe, Ca, Na, Mg, K, Ti, H.

				2. Oil, coal, natural gas, etc.

				3. Minerals are naturally occurring inorganic solids. 

				Chromite, bauxite, phosphates, etc.

				4. Ore is a deposit in Earth's crust of one or more valuable minerals. Crushing is the process of reducing the size of materials so that they can be further processed.

				5. About 98% of iron ore is used to make steel

				9.2

				1. Arqalyq region. Pavlodar.

				2. Mr(satpaevite)=1864

				Mr(dzhezkazganite)=809

				Mr(chromite)=224

				3. Chromtau, Nickeltau, Temirtau, Kentau, Zhezkazgan, Ekibastuz, Rudniy, Shakhtinck, Serebryansk, etc. 

				4. www.iqair.com / Atyrau, Karagandy, Qostanay, Shymkent, Oskemen, Temirtau, Esik, Burunday, Nur-Sultan. 
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				A

				acid – any of a class of chemical compounds whose aqueous solutions turn blue litmus paper red, react with and dissolve certain metals to form salts and react with bases to form salts.

				acid rain – precipitation with a pH of less than about 5.0, which is the value produced when naturally occurring carbon dioxide, sulphate, and nitrogen oxides dissolve into cloud droplets.

				air pollution – contamination of air by smoke and harmful gases, mainly oxides of carbon, sulfur, and nitrogen.

				anesthetic – a substance that produces anesthesia, as halothane, procaine, or ether.

				atmosphere – the gaseous envelope surrounding the earth; the air.

				atom - the individual structure which constitutes the basic unit of any chemical element.

				B 

				base – a compound that reacts with a protonic acid to give water (and a salt).

				binary compound – a substance formed by chemical union of two or more elements or ingredients in definite proportion by weight.

				boiling - the transition of a substance from the liquid to the gaseous phase.

				breathing – the act of a person or other animal that breathes; respiration.

				burning – to undergo rapid combustion or consume fuel in such a way as to give off heat, gases, and, usually, light; be on fire.

				C

				carbon dioxide – a colorless, odorless, incombustible gas, CO2, present in the atmosphere.

				carbonate – a salt or ester of carbonic acid.

				chemical element – one of a class of substances that cannot be separated into simpler substances by chemical means.

				chemical equipment – a specific piece of machinery, 

				apparatus, process module, or device used to execute an operation.

				chemicals – a substances produced by or used in a chemical process.

				chemistry – the science that deals with the composition and properties of substances and various elementary forms of matter.

				citric acid – a white, crystalline, water soluble powder. 

				combustion – the burning of gas, liquid, or solid, in which the fuel is oxidized, evolving heat and often light.

				component – a constituent part; element; ingredient. 

				compound – a substance whose molecules consist of unlike atoms and whose constituents cannot be separated by physical means.

				conductor – a substance, body, or device that readily conducts heat, electricity, sound, etc. 

				D

				density – mass per unit volume.

				distillation – the purification or concentration of a substance, the obtaining of the essence or volatile properties contained in it, or the separation of one substance from another, by such a process.

				distilled water – water that has been freed of dissolved or suspended solids and organisms by distillation.

				DNA – deoxyribonucleic acid: an extremely long macromolecule that is the main component of chromosomes and is the material that transfers genetic characteristics in all life forms.

				E

				ecology – the branch of biology dealing with the relations and interactions between organisms and their environment, including other organisms.

				electron – a negatively charged subatomic particle of an atom or ion that is outside of the nucleus.

				element – a substance made up of atoms with the same atomic number; common examples are hydrogen, gold, and iron.
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				environment – the air, water, minerals, organisms, and all other external factors surrounding and affecting a given organism at any time.

				evaporation – to change from a liquid or solid state into vapor; pass off in vapor.

				experiment – a test, trial, or tentative procedure; an act or operation for the purpose of discovering something unknown or of testing a principle, supposition, etc.

				explosives – an explosive agents or substances, as dynamite.

				F

				fat – animal tissue containing much of this substance; loose flesh; flabbiness.

				fertilizer – a natural or chemical substance that is spread on the land or given to plants

				filtration – to remove by the action of a filter.

				freezing – extremely or uncomfortably cold; chilled.

				fuel – combustible matter used to maintain fire, as coal, wood, oil, or gas, in order to create heat or power.

				I

				indicator – a substance, as litmus, that indicates the presence or concentration of a certain constituent.

				isotope – different forms of a single element that have the same number of protons but have different numbers of neutrons

				K

				King water – a mixture of concentrated nitric acid and concentrated hydrochloric acid in the ratio 1:3 respectively.

				L

				limestone – a sedimentary rock consisting predominantly of calcium carbonate.

				lime water – an aqueous solution of slaked lime, used in medicine, antacids, and lotions, and to absorb carbon dioxide from the air.

				litmus – a blue coloring matter obtained from certain 

				lichens, especially Roccella tinctoria. In alkaline solution litmus turns blue, in acid solution, red: widely used as a chemical indicator.

				M

				matter – the substance or substances of which any physical object consists or is composed.

				melting – to become liquefied by warmth or heat, as ice, snow, butter, or metal.

				metal – such a substance in its pure state, as distinguished from alloys.

				mineral – any of a class of substances occurring in nature, usually comprising inorganic substances, as quartz or feldspar, of definite chemical composition and usually of definite crystal structure.

				mixture – an aggregate of two or more substances that are not chemically united and that exist in no fixed proportion to each other.

				molecule – a quantity of a substance, the weight of which, measured in any chosen unit.

				N

				neutralization – the process of making a solution neutral by adding a base to an acid solution.

				neutron – an atomic particle found in the nuclei of atoms that is similar to a proton in mass but has no electric charge.

				noble gas – all the elements of the periodic Group 18.

				nonmetal – an element not having the character of a metal, as carbon or nitrogen.

				nucleic acid – any of a group of long, linear macromolecules, either DNA or various types of RNA

				nucleus – the positively charged mass within an atom, composed of neutrons and protons.

				nutrient – any substance that plants or animals need in order to live and grow.

				O

				ores (deposits) – rock or soil from which metal can be obtained
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				oxygen – a colorless, odorless, gaseous element constituting about one-fifth of the volume of the atmosphere. 

				P

				particle – one of the extremely small constituents of matter, as an atom or nucleus.

				periodic table – a table illustrating the periodic system, in which the chemical elements, formerly arranged in the order of their atomic weights and now according to their atomic numbers, are shown in related groups.

				period – a name given to a horizontal row of the periodic table.

				pH scale – the symbol for the logarithm of the reciprocal of hydrogen ion concentration in gram atoms per liter.

				physical state – states of matter. 

				plasma – a highly ionized gas containing an approximately equal number of positive ions and electrons.

				precipitate – a substance precipitated from a solution.

				protein – any of numerous, highly varied organic molecules constituting a large portion of the mass of every life form. 

				proton – a positively charged elementary particle.

				R

				radioactive – pertaining to, exhibiting, or caused by radioactivity.

				reaction – the reciprocal action of chemical agents upon each other; chemical change.

				relative atomic mass – the ratio of the average mass per atom of the naturally occurring form of an element to one-twelfth the mass of an atom of carbon-12 Ar , r.a.m.  

				relative molecular mass – the sum of all the relative atomic masses of the atoms in a molecule.

				S

				science – a branch of knowledge or study dealing with a body of facts or truths systematically arranged and showing the operation of general laws.

				separation – an act or instance of separating or the state of being separated. 	

				solubility – a quality a substance has of being able to dissolve in another substance.

				solution – any liquid mixture of two or more substances that is homogeneous.

				solvent – any liquid that dissolves another solute and forms a homogeneous solution.

				stalactite – a deposit, usually of calcium carbonate, shaped like an icicle, hanging from the roof of a cave or the like, and formed by the dripping of percolating calcareous water.

				sublimation – to convert (a solid substance) by heat into a vapor, which on cooling condenses again to solid form, without apparent liquefaction.

				substance – all forms of matter that have the same chemical and physical properties.

				U

				universal indicator – a chemical solution made from a mixture of substances that produce many different color changes according to different pH levels.

				universe – the totality of known or supposed objects and phenomena throughout space; the cosmos; macrocosm.

				utilization – to put to use; turn to profitable account.

				V

				valency – the relative combining capacity of an atom or group compared with that of the standard hydrogen atom.

				W

				water pollution - the addition of harmful chemicals to natural water.
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					Gold Au

				

				
					Qalba (Altay), Jitiqara -Qostanay
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