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Методична скарбничка міста Новограда-Волинського
 


 Місце металічних елементів у періодичній системі, особливості будови атомів. 
Металічний зв'язок. Фізичні властивості металів
Ягельська Ванда Антонівна, Новоград-Волинська 

ЗОШ І – ІІІ ступенів №3, вчитель хімії
Хімія 
10  клас
Мета: поглибити знання учнів про металічні елементи, їх положення в ПСХЕ, особливості будови атомів, будову речовини; ознайомити з  типом хімічного зв’язку, властивим металам, - металічним зв’язком; показати вплив зв’язку на фізичні властивості речовин, утворених елементами – металами.
Тип уроку: засвоєння нових знань.

Форми роботи: лекція, евристична бесіда, робота з текстом підручника, демонстраційний експеримент, брейн – ринг, розв’язок хімічного кросворду.

Обладнання: періодична система хімічних елементів Д.І. Менделєєва, ряд активності металів, таблиці «Метали», « Металічні кристалічні ґратки», колекція металів та їх сплавів.
"Металом називається тверде,

 непрозоре і світле тіло, 

яке у вогні плавиться і холодне кувати можна". 

М.В.Ломоносов.

Хід уроку

І. Організаційний етап.  Створення позитивного налаштування до сприйняття нової теми


Я рада вітати вас на сьогоднішньому уроці й хочу побажати вам плідної роботи, щоб ви пригадали те, що знаєте, зуміли показати те, що вмієте, та при цьому ще й дізнатися щось нове.

ІІ. Мотивація навчальної діяльності, актуалізація опорних знань.

Я пропоную вам прочитати слова Георгіуса Агріколи, в якому пропущені слова. Відгадавши їх, ви дізнаєтесь про що ми будемо говорити на уроці.

«Людина не може обійтися без…?.. . Якби не було …?., люди тягнули б найогидливіше і жалюгідніше життя серед диких звірів….

Оскільки ж такий спосіб життя абсолютно негідний людського розуму, самого кращого дару природи, невже хто-небудь виявиться такий безглуздий і упертий, щоб не погодитися, що…?..  потрібні для харчування і одягу, і що вони взагалі служать для підтримки людському життю»?

Як ви думаєте, про що саме говорив Агрікола? Так зразу і не скажеш, правда?

Для перевірки правильності власного припущення я пропоную вам роздивитися предмети і сказати, що їх об’єднує.
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При одночасному контакті рук з милом і водою, кислоти що є причиною різких запахів, вступають в зв"язок з металом і запах видаляється з рук. Ефективно видаляє неприємні запахи, які залишаються на руках після приготування риби, чищення цибулі, або часнику.
Отже, як ви уже здогадалися, мова бути йти про…..  (Метали). 

Ви зробили правильний висновок. Із сьогоднішнього уроку ми розпочинаємо вивчати тему «Металічні елементи та їхні сполуки».

А тепер скажіть, які предмети ви знаєте, зроблені з металів? 

Всього не перечислити. Нас оточує велика кількість виробів із металів та ще більше зі сплавів, утворених ними. Серед запропонованих вами є предмети, що вказують на широке застосування металів у техніці, побуті, будівництві. Але для того щоб якнайдоцільніше використовувати метали та матеріали, виготовлені на їх основі, потрібно знати природу цих елементів, їх будову та властивості.

Про те, яке значення відводило людство металам, говорить хоча б такий факт, що цілі періоди свого розвитку воно назвало: Залізний вік, Бронзовий вік

Про це та ще про багато чого цікавого розповість вам …….
1. Перші метали в житті людини
Метали відносяться до числа найбільш поширених матеріалів, які людина використовує для забезпечення своїх життєвих потреб. На протязі багатьох років людина оточувала себе металевими предметами домашнього вжитку, зброєю і прикрасами. Тому історію освоєння металів слід розглядати на фоні історичного розвитку людства.

Метали з’явились в людини не зразу, не в результаті якогось революційного стрибка, вони з’явились поступово на протязі перехідного періоду між кам’яним віком і віком металів.

В палеоліті, початок якого відділений на сотні тисяч років від нас, людина не знала металу, їй тільки траплялися шматки металу (самородки), які вона використовувала, в основному, як прикраси. Людина помітила, що на відміну від крихкого каміння, такі шматки піддаються куванню. Людині спочатку стало відомо золото, потім срібло, бронза і, нарешті, залізо. Правда, з золота неможливо зробити зброю, але знайомство з ним принесло людям досвід роботи з металом. Прикладом цього може бути гробниця фараона Тутанхамона, який помер в 1350 році до нашої ери. Вага лише одного саркофагу становила близько 110,4 кг золота. 

Після золота людина зустрілась з міддю, яка також знаходиться в природі у вигляді самородків. Тому зараз вчені вважають, що перед бронзовим віком йшов кам’яно-мідний. З міді виготовляли наконечники для стріл і списів.  Потім люди навчились плавити мідь і виливати її в форми так, як і золото. Мідна сокира, яка була вилита у відкриту форму, була знайдена близько 4000 років до нашої ери. 

При всіх своїх перевагах, мідь мала великий недолік: мідна зброя і інструменти, наприклад ножі, швидко затуплювалися. Навіть в холодно зміцненому стані міцність, зносостійкість та інші властивості міді були настільки високі, що вони могли повністю замінити кам’яні. Вирішальний крок в цьому напрямку дозволив зробити сплав міді – бронзу.

Головна перевага бронзи в порівнянні з міддю полягає в кращих її ливарних властивостях, більшій твердості і міцності, а також в більшій міцності в результаті  деформації.

Бронзовий вік, його металургія і металообробка зародилися в перших великих культурних центрах – в долинах річок Тигр, Євфрат і Ніл. Виготовлення бронзових дверей храмів, прикрас, зброї і предметів вжитку говорять про набуті певні знання і навички металургів. Великий попит на бронзу стимулював розвиток гірничого ремесла, а також торгівлі.

Залізний вік. Можна передбачити, що перше залізо людина отримала з космосу, у вигляді метеоритів. Саме таке залізо знайдено в Єгипті, відноситься воно до IV тисячоліття до нашої ери і представляє собою намисто з прокованих смуг метеоритного заліза. Метеоритний метал легко відрізнити від заліза земного походження, тому що він має 8…10% нікелю. 
В ті часи залізо було оточене ореолом таємності, його називали "небесною міддю". Єгиптяни завжди зображали залізні предмети синім кольором неба. Це збереглося навіть і тоді, коли залізо почали отримувати із руд.
Навіть в наші дні можна знайти ножі і наконечники, які зроблені із метеоритного заліза.  Метеорит сторіччями слугував ескімосам джерелом матеріалу для виготовлення зброї і інструментів. Вони просто відбивали від нього куски і без всякого нагрівання надавали йому необхідної форми куванням. 
В II тисячолітті до нашої ери залізо було в 15–20 разів дорожчим за мідь. Поступово ціна на нього падала. Залізо не витіснило бронзу. Один із ассірійських царів, який жив три тисячі років тому, славився своїми залізними скарбами, які були для нього дорожчими золота.
Грецькі архітектори при будівництві великих будівель застосовували залізо. Барабани колон храму Артеміди в місті Магнезія, зроблені з білого мармуру, скріплені потужними залізними дюбелями. 
З заліза спочатку робили тільки зброю, а потім стали виготовляти робочі інструменти та інші знаряддя праці. Тому залізо лише в незначній мірі сприяло розвитку виробничих сил. Але по мірі поширення цей новий металічний матеріал все більше впливав на характер виробництва. Бронза також широко застосовувалася в багатьох галузях, в першу чергу для виготовлення прикрас. Вона має ту перевагу, що її можна без особливих затрат розплавляти і заливати в форму. З залізом, в якого температура плавлення значно вища, в ті часи так працювати не вміли.
В наступний період – пізній залізний вік – стало з’являтися все більше залізних предметів. 
Поряд із золотом, сріблом, міддю, оловом і залізом люди знали свинець, ртуть, сурму і платину.
Існує старовинна древньо-германська сага. Коваль Вілану своєму конкуренту запропонував підступні умови: нехай він виготовить шолом і кольчугу, а він меч, тоді буде відомо, чия робота краща. Вони взялися за роботу. Вілану розділив залізо на малі шматки і підмішав в корм гусям метал, який пройшовши шлунок птиці став міцнішим, тому що шлунковий сік краще діє на м’яку сталь. Також метал з’єднався з азотом, а азотована сталь більш твердіша. Шматочки заліза після гусячого перетравлення краще підходять для виготовлення мечей. Повторивши ще раз цю операцію Вілану викував меч. В день змагання Вілану встав перед своїм суперником, поклав меч на його голову і без особливих зусиль перерізав шолом, голову, кольчугу і тіло.
В ПСХЕ багато елементів. Більша їх частина (4/5) – метали. Людина використовує метали в техніці, в побуті, в самих різноманітних галузях своєї діяльності. Пригадайте, які метали є у вас вдома? У цій темі ми будемо вивчати метали: їх будову, властивості, добування та застосування. Почнемо із будови металів та їх фізичних властивостей. Багато що вам вже відомо із попередніх уроків хімії, інших  предметів, побуту, тож, сподіваюся на вашу активну допомогу.
IV. Вивчення нового матеріалу (первинне засвоєння)
Пригадайте з попередньої теми «Неметалічні елементи та їх сполуки» і дайте відповідь на питання: яких елементів у природі більше: металічних чи неметалічних? (металічних, трохи більше 80%)

А тепер пригадайте, де в періодичній системі Д.І.Менделєєва розташовані елементи-неметали і дайте відповідь про те, де розміщені металічні елементи. 

Зверніть увагу на їх положення в періодах, в яких рядах, групах, які це елементи.
Висновок:
1. Елементи метали розташовані на початку періодів (виняток 1 період).

2. Усі елементи побічних підгруп відносяться до металічних.

3. Непарні ряди великих періодів утворені лише з металічних елементів.

4. Хімічні елементи-метали розташовані переважно в лівій нижній частині ПСХЕ.

Проблемне питання:

Чим обумовлено те, що металічних елементів більш, ніж у 4 рази більше, ніж неметалічних? (Будовою атомів)

Запишіть будову атомів хімічних елементів натрію, магнію, алюмінію.

   Знайдіть, що є спільного?

11Na   1S22S22P63S1;    12Mg  1S22S22P63S2;    13Al   1S22S22P63S23Р1.

Висновок:

· На зовнішньому енергетичному рівні знаходиться невелике число електронів (звичайно 1 – 3).

· Радіуси атомів металів великі, порівняно з радіусами атомів неметалів того ж періоду.
· Які особливості будови атомів цих хімічних елементів ви помітили? 
(відмінності: різна кількість електронів на зовнішньому рівні, кількість електронів невелика: від 1до 3; загальне: передостанні енергетичні рівні мають однакову будову і є завершеними)

· Що відбувається з електронами останього шару металічних елементів під час перетворень? ( віддають електрони)

· Які властивості при цьому виявляють елементи-метали? (Відновні)

Висновок: Велика кількість елементів-металів пояснюється подібністю будови зовнішнього енергетичного рівня (1-3 електрони) та їх здатністю віддавати електрони, виявляючи властивості відновників у хімічних реакціях.

А тепер я попрошу вас пригадати, яку ви вивчали просту речовину – метал ще у 7 класі. Про який метал ми говорили? (Залізо). А яким елементом утворена ця проста речовина (Ферумом). 

-
Що називається хімічним елементом? (Хімічний елемент – вид атомів із певним зарядом ядра)

-
Які речовини називають простими? (Речовини, які містять атоми одного хімічного елемента)

Металічним елементам відповідають прості речовини – метали. Часто назви співпадають, але є й такі, що мають різні назви. 

Наведіть приклади таких металів

	Українська назва елемента
	Символ
	Вимова символу
	Формула простої речовини
	Назва простої речовини

	Арґентум
	Ag
	арґентум
	Ag
	срібло

	Аурум
	Au
	аурум
	Au
	золото

	Купрум
	Cu
	купрум
	Cu
	мідь

	Манган
	Mn
	манган
	Mn
	марганець

	Меркурій
	Hg
	гідраргіум
	Hg
	ртуть

	Плюмбум
	Pb
	плюмбум
	Pb
	свинець

	Станум
	Sn
	станум
	Sn
	олово

	Ферум
	Fe
	ферум
	Fe
	залізо

	Цинк
	Zn
	цинк
	Zn
	цинк


Незважаючи на розмаїтість металів, вони мають спільні властивості, які пояснюються будовою їхніх атомів.

Назвіть відомі вам фізичні властивості металів.

Демонстрація 9.Ознайомлення зі зразками металів.

Чим можна пояснити наявність загальних фізичних властовостей у великого числа різноманітних простих речовин, які називають металами? Зв’яжіть свою відповідь із будовою атома. (Особлива будова атома: рухливість електронів, на зовнішньому електронному рівні  невелика кількість електронів, які слабко взаємодіють з ядром, атом може легко їх віддавати)

Фізичні властивості металів

Специфічні фізичні  властивості металів

1. Металічний блиск
Метали відбивають промені світла, а не пропускають їх, як скло, і не вбирають,  як сажа. Срібло найкраще відбиває світло, тому має найбільший блиск (дзеркала, ялинкові іграшки). 

У більшості металів сріблястий блиск, але у золота і цезію – жовтий, у міді – червоний.
2. Висока електропровідність і теплопровідність
Чому при доторканні рукою до металічного предмета відчуваємо холод, а до дерев’яного – ні? (Тепло долоні швидко передається металу, він стає теплішим, а долоня холоднішає. Дерево погано проводить тепло, тому, торкаючись його рукою, ми не відчуваємо холоду).

Ця властивість металів зумовлена наявністю усуспільнених електронів, що можуть відносно вільно рухатися.

Ag,  Cu,  Au,  Al,  Mg,  Zn,  Fe,  Pb……….











Електропровідність - і теплопровідність спадає
3. Ковкість, пластичність
Пластичність – здатність необоротно деформуватися під дією механічних навантажень. Пластичність обумовлена будовою металічної кристалічної ґратки . 

Золото – найеластичніший з металів. 1г золота можна витягнути у дріт завдовжки 2 км. Із шматочка величиною  із сірникову  головку можна отримати лист площею 50 м2, лист в 0,0001мм у 500 раз тонше за волосину.

Найбільш крихкі з металів – хром, манган, стибій.
Неспецифічні фізичні  властивості металів

1. Температура плавлення
Метали

легкоплавкі





тугоплавкі

tпл  <  1000° С




tпл   > 1000° С

лужні, лужноземельні метали, 

Cu, Fe, Cr, Ti, Mo….

Mg, Al, Pb, Sn, Zn……



tпл W  ~3400°С

tпл Hg = - 38,87°С
2. Твердість

Метали


м’які





           
тверді

лужні метали,





хром, вольфрам

свинець.
3. Густина

Метали


Легкі







Важкі

ρ < 5 г/см3






 ρ> 5 г/см3

літій,натрій, магній,




осмій, цинк, залізо, свинець,

алюміній






ртуть, золото
Фізичні властивості металів:

1. Агрегатний стан (тверді, за винятком ртуті)

2. Колір: усі відтінки від сірого до чорного (виняток мідь та золото)

3. Тепло-й електропровідність ( за рахунок вільних електронів)

Hg, Pb, Fe, Zn, Mg, AI, Au, Cu, Ag
→  збільшується

4. Ковкість і пластичність (крихкі – ті, у яких 5-7 електронів на останьому рівні)

5. Густина (легкі (літій ƍ = 0,53г/см3), важкі (осьмій ƍ =22,48 г/см3))

6. Твердість (м’які та тверді )

7. Температура плавлення (легкоплавкі та тугоплавкі )

А про незвичайні метали за фізичними властивостями розповість 

  Li – найлегший із легких.
Аналітичним шляхом встановлено, що разом із склянкою гарячого чаю ми випиваємо близько 10-15 мг скла. Якщо при добуванні скла до нього додати Li, його розчинність зменшиться у 100 разів. Використовується в металургії, входить до складу електроліту акумуляторів, є ракетним паливом.

   Cs – метал, що можна розплавити на долоні – t пл.. = 28,5 С (другий після ртуті). Від повітря він легко спалахує, при дії води – із вибухом загорається, бурхливо реагує навіть із льодом.

Солі Цезію застосував у медицині для лікування деяких виразкових процесів.

   Ba – помічник лікарів

    М’який, легко загоряється на повітрі від удару. Барій – чудовий поглинач рентгенівських променів, тому захисні стінки медичного рентгенівського обладнання  роблять із  цегли, що містить сполуки Ва. Барієва «каша» (BaSO4) застосовують при рентгенівських дослідженнях шлунка, бо BaSO4 затримує рентгенівські промені більше, ніж м’які  тканини організму; це дає змогу знайти анатомічні зміни. Суміш BaSO4 та ZnSO4 білилами, застосовують у малярській справі. Ва(NO3)2 фарбує полум’я в зелений колір, це надає феєрверкам зелених вогнів.

   Fe – будівник Всесвіту, основа всієї металургії, машинобудування, залізничного транспорту, суднобудування, грандіозних інженерних споруд. Fe  входить до складу гемоглобіну крові, багаті на нього печінка та селезінка. Бере участь в окисних процесах рослинних організмів.

   Tl (тантал) – метал високої частоти, незамінний у хірургії, бо має чудову властивість: не подразнює живих тканин, добре обробляється, на нього не діє жоден медикамент.

Ртуть - єдиний метал, який знаходиться при кімнатній температурі в рідкому стані. Вона володіє багатьма цікавими особливостями, які раніше використовували для ефектних лекційних дослідів. Гарна   демонстрація була пов'язана з тим, що при охолодженні до - 39 ° С ртуть твердіє, а її тверді шматочки при зіткненні злипаються так само легко, як і рідкі її краплі. Якщо ж охолодити ртуть дуже сильно, наприклад рідким азотом, до температури - 196 ° С, вставивши в неї попередньо паличку, то після замерзання ртуті виходив своєрідний молоток, яким лектор легко забивав цвях у дошку. Звичайно, завжди залишався ризик, що від такого "молотка" відколу маленькі шматочки, які потім доставлять багато неприємностей. 
Зрозуміло, чому зараз подібні досліди не проводяться. Те, що ртуть отруйна, знають усі.  Ртуть є в кожному будинку - у медичному термометрі або в лампі денного світла, тому відомості про отруйність ртуті потрібні не тільки фахівцям. 
З усіх сполук ртуті найбільш небезпечні її солі, наприклад HgCl2 - сулема; її смертельна доза при потраплянні в шлунок складає від 0,2 до 0,5 м. Але чи так небезпечна металева ртуть? Адже в деяких книгах пишуть навіть, що раніше її використовували для лікування ... завороту кишок (заливали ртуть хворому через рот, щоб "розправити" загорнувшись петлі кишечнику)? Дійсно, металева ртуть - малоактивний метал, з шлунковим соком не реагує і виводиться зі шлунка і кишечника майже повністю. У чому ж її небезпека? Виявляється, ртуть легко випаровується, а її пари, потрапляючи в легені, повністю затримуються там і викликають згодом отруєння організму хоча й не таке швидке, як солі ртуті. При цьому відбуваються специфічні біохімічні реакції, що окислюють ртуть і перетворюють її на розчинні отруйні сполуки. 
· Перед тим, як розглянемо будову металів, пригадаймо, від чого залежить будова речовин. (Від типу хімічного зв’язку) А які типи ви вже вивчали? (Ковалентний, йонний, водневий)

· Для металів характерним є особливий тип зв’язку – металічний.

 Перегляд відео «Металічний зв'язок»

 Висновки

Утворення металічного зв’язку:

1. Атоми металу втрачають електрони (один або кілька) і перетворюються на позитивно заряджені йони.

2. Втрачені атомом електрони вільно переміщаються по всьому об’єму металічного тіла, то приєднуючись до йонів, то відриваючись від них, і спільно втримують усі позитивні йони.

Електрони відокремлюються від своїх атомів і хаотично рухаються у речовині, утворюючи «електронний газ». Вони стають усуспільненими (делокалізованими).

3. Йони розміщуються шарами в певному порядку один відносно одного, утворюючи  певний тип кристалічної ґратки.

Кристалічні ґратки металів бувають різних типів: а) кубічна гранецентрована (алюміній, мідь, срібло, золото); б) гексагональна (берилій, магній, цинк); в) кубічна об’ємоцентрована (лужні, лужноземельні, залізо)
[image: image15.png]a) Fe,Na,Ba



Основні типи кристалічних граток металів: а – кубічна об’ємноцентрована; б – кубічна гранецентрована; в – гексагональна.
ІV. Закріплення і узагальнення знань

Брейн – ринг

1. Скільки електронів мають метали га зовнішньому енергетичному рівні? 

(1-3)
2. Яку кристалічну ґратку мають метали? (металічну)
3. Які частинки лежать у вузлах ґратки? (катіони металу)
4. Який метал має найбільшу електропровідність? (Ag)
5. Який метал має найбільший блиск? (Ag)
6. Який метал можна розплавити на руці? (t пл. Cs =28,5°C, t пл.Ga =29,7°C)
7. Які метали є в складі різних органів людини?

Са – в кістках, Сu – в печінці, Mn – в серці, Zn – в зубах, Fe – в крові,

As – в нирках, Au – в крові.
«Ланцюжок» Закінчіть речення

· У ПСХЕ метали знаходяться в …

· На останньму рівні в атомах металів рухаються …

· Металічний зв’язок – це зв’язок…

· Структурною одиницею будови металів є…

· Характерними фізичними властивостями металів є …

· Які ви знаєте вислови, де застосовуються назви металів?

(Золоте серце, Золоті руки, Міцний як криця, Залізна воля, Залізний характер, Сивина як срібло)

Вогнем і мечем — вислів, що виник в античні часи. Первісне його значення — древній спосіб виліковувати хвороби та рани, який використовували давньогрецькі лікарі. Він полягає у тому, що рану хворому вирізають ножем та припікають вогнем або розжареним металом. Гіппократ казав про цей спосіб лікування:
	Що не зціляють ліки, те зціляє залізо. Що не може зцілити залізо, те зціляється вогнем


«Вогне́м і мече́м» — польський історичний фільм режисера Є. Гофмана, випущений 1999 року.
№1. Який об’єм водню утвориться (н.у.) під час взаємодії 10г берилію з достатньою кількістю  хлоридної кислоти, якщо масова частка домішок у металі становить 3%?

Відповідь:  V(H2) – 24,14л.
№2. У результаті реакції 5,8 г алюмінію, що містить домішки, з достатньою кількістю сірки утворилося 15г алюміній сульфіду. Обчисліть масову частку домішок у металі.

2Al  +  3S  =  Al2S3
 Відповідь: 6,9% домішок.
№3. Яку масу вапняку з масовою часткою домішок 30% потрібно взяти, щоб під час його розкладу виділилося 224 л вуглекислого газу?
Хімічний кросворд (назвати ключове слово)
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1.Одна із найважливіших фізичних властивостей металів (електропровідність).
2. Який метал має найбільшу пластичність? (Au)

3. Твердий  розчин одного металу в іншому (сплав)
4. Найважчий з  металів? (Os)
 5. Найлегший з металів? (Lі) 

6. Які частинки лежать у вузлах металічної ґратки? (катіони)
7. Особливий тип хімічного зв’язку, властивий металам та їхнім сплавам

 (металічний)
8. Метал, що характеризується легкістю, високими електропровідністю та теплопровідністю, пластичністю, широко застосовується в побуті і промисловості (Al)

9. Метал, що за електропровідністю стоїть на першому місці, має сильний металічний блиск (Ag)

10. Фізична властивість металів, що зумовлена здатністю відбивити світлові промені (блиск)
11. Який метал найбільш легкоплавкий? (Hg)
 12. Який метал найбільш тугоплавкий? (W)
Рефлексія

· Що нового ви дізналися під час уроку?

· Що у вивченому матеріалі є для вас найважчим?

· Що сподобалося?

VII. Підбиття підсумків уроку

Де б ми не були нас повсюди оточують метали. На кухні – металевий посуд, холодильник, мікрохвильова піч, у ванній кімнаті  - металевий змішувач, пральна машина, електрика в кожну кімнату також попадає по металевій проводці. Без цвяха і молотка не обійдеться жоден будівельник, без металевих конструкцій не зведеш моста, без транспорту, зробленого з металу (велосипед, автомобіль, літак, поїзд), подорожувати можна тільки пішки.

Закінчуючи урок, можна зробити такі висновки:

(учні формулюють висновки про метали та їх значення)

VIII. Домашнє завдання.

1. Опрацювати §   , виконати завдання  
2. Підготувати творчі роботи: 

Фотоколаж «Метали навколо мене» ;

Майбутнім медикам – про користь і шкідливість металів в людському організмі 

Для казкарів – придумати казку про метали добрі і злі 

Для тих, хто любить домашнє господарство – метали в побуті
2

