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ПРИМЕРНАЯ ПРОГРАММА ПО ХИМИИ
Пояснительная записка
Общая характеристика примерной программы
Примерная программа по химии для средней (полной) об​щеобразовательной школы составлена на основе фундамен​тального ядра содержания общего образования и требований к результатам среднего (полного) общего образования, пред​ставленных в федеральном Государственном стандарте средне​го (полного) общего образования второго поколения. В ней также учтены основные идеи и положения программы разви​тия и формирования универсальных учебных действий для среднего (полного) общего образования и соблюдена преемст​венность с примерными программами для основного общего образования.
Примерная программа является ориентиром для составле​ния рабочих программ, она определяет инвариантную (обяза​тельную) часть учебного курса, за пределами которого остаётся возможность выбора вариативной составляющей содержания образования. Авторы рабочих программ могут предложить соб​ственный подход к структурированию учебного материала, оп​ределению последовательности его изучения, расширению объ​ёма (детализации) содержания, а также путям формирования системы знаний, умений и способов деятельности, развития, воспитания и социализации обучающихся. Рабочие програм​мы, составленные на основе примерной программы, могут ис​пользоваться в учебных заведениях разного профиля и разной специализации.
Важнейшие отличительные особенности программы для средней (полной) школы состоят в следующем:
· основное содержание курса ориентировано на фундамен​тальное ядро содержания химического образования;
· основное содержание курса представлено в двух вариан​тах — для базового и профильного уровней;
· объём и глубина учебного материала определяются содер​жанием примерной программы, требованиями к результатам обучения, которые различаются на базовом и профильном уровнях и получают дальнейшую конкретизацию в примерном тематическом планировании (в основном содержании и харак​теристике основных видов деятельности обучающихся);
· требования к результатам обучения и примерное темати​ческое планирование ограничивают объём содержания, изучае​мого на базовом уровне, и конкретизируют содержание, изу​чаемое на профильном уровне.
В примерной программе для старшей школы предусмотре​но развитие всех основных видов деятельности, представлен​ных в программах для основного общего образования. Однако содержание примерных программ для средней (полной) школы имеет особенности, обусловленные как предметным содержа​нием системы среднего (полного) общего образования, так и возрастными особенностями обучающихся.
В старшем подростковом возрасте (15—17 лет) ведущую роль играет деятельность по овладению системой научных по​нятий в контексте предварительного профессионального само​определения. Усвоение системы научных понятий формирует тип мышления, ориентирующий подростка на общекультурные образцы, нормы, эталоны взаимодействия с окружающим ми​ром, а также становится источником нового типа познаватель​ных интересов (не только к фактам, но и к закономерностям), средством формирования мировоззрения.
Таким образом, оптимальным способом развития познава​тельной потребности старшеклассников является представле​ние содержания образования в виде системы теоретических по​нятий.
Подростковый кризис связан с развитием самосознания, что влияет на характер учебной деятельности. Для старших подростков по-прежнему актуальна учебная деятельность, на​правленная на саморазвитие и самообразование. У них продол​жают развиваться теоретическое, формальное и рефлексивное мышление, способность рассуждать гипотетико-дедуктивным способом, абстрактно-логически, умение оперировать гипоте​зами, рефлексия как способность анализировать и оценивать собственные интеллектуальные операции.
Психологическим новообразованием подросткового воз​раста является целеполагание и построение жизненных планов во временной перспективе, т. е. наиболее выражена мотивация, связанная с будущей взрослой жизнью, и снижена мотивация, связанная с периодом школьной жизни. В этом возрасте разви​вается способность к проектированию собственной учебной деятельности, построению собственной образовательной траек​тории.
Учитывая вышеизложенное, а также положение о том, что образовательные результаты на предметном уровне должны подлежать оценке в ходе итоговой аттестации, в примерном те​матическом планировании предметные цели и планируемые результаты обучения конкретизированы до уровня учебных действий, которыми овладевают обучающиеся в процессе ос​воения предметного содержания. При этом для каждого учеб​ного предмета ведущим остаётся определённый вид деятельно​сти (познавательная, коммуникативная и т. д.). В предметах, где ведущую роль играет познавательная деятельность (физика, химия, биология и др.), основные виды учебной деятельности обучающегося на уровне учебных действий включают умение характеризовать, объяснять, классифицировать, овладевать ме​тодами научного познания и т. д.
Таким образом, в примерной программе цели изучения хи​мии представлены на разных уровнях:
· на уровне собственно целей с разделением на личност​ные, метапредметные и предметные цели;
· на уровне образовательных результатов с разделением на метапредметные, предметные и личностные;
· на уровне учебных действий.
Структура примерной программы
Примерная программа включает четыре раздела: поясни​тельную записку, содержание курса на базовом и профильном уровнях, примерное тематическое планирование и рекоменда​ции по оснащению учебного процесса.
1. Пояснительная записка. В пояснительной записке раскрываются особенности каждого раздела программы, пре​емственность её содержания с важнейшими нормативными до​кументами и содержанием программы для основного общего образования; даётся общая характеристика курса химии, его места в базисном учебном плане. Особое внимание уделяется целям изучения курса химии, его вкладу в решение основных педагогических задач в системе среднего (полного) общего обра​зования, а также раскрытию результатов освоения обучающими​ся программы по химии на базовом и профильном уровнях.
Для удобства в пояснительной записке цели изучения хи​мии представлены в виде развёрнутого описания личностных, метапредметных и предметных результатов деятельности обра​зовательного учреждения общего образования по обучению хи​мии. Предметные результаты обозначены в соответствии с ос​новными сферами человеческой деятельности: познавательной, ценностно-ориентационной, трудовой и сферой физической культуры.
2. Содержание среднего (полного) общего образования по химии представляет собой первую ступень конкретизации содержания химического образования, представленного в фун​даментальном ядре. При отборе содержания учитывалось, что значительная часть химических знаний, представленных в фун​даментальном ядре, освоена школьниками в основной школе. Основу примерной программы составляет та часть фундамен​тального ядра содержания общего образования, которая из-за своей сложности не была включена в примерную программу для основной школы.
В примерную программу по химии среднего (полного) об​щего образования не были включены положения фундамен​тального ядра химического образования, которые дублируют содержание фундаментального ядра по другим учебным пред​метам. Так, радионуклиды, период полураспада, меченые ато​мы, строение газообразных, жидких и твёрдых веществ изуча​ются в курсе физики; рациональное питание, калорийность пищи, витамины, лекарственные вещества, влияние наркоти​ческих веществ на организм изучаются в курсе биологии.
Введение обязательного среднего (полного) образования позволило отказаться от концентрической модели курса, при которой до 40% учебного времени использовалось неэффектив​но, и вернуться к спиральной модели, предусматривающей по​степенное развитие и углубление теоретических представлений при линейном ознакомлении с эмпирическим материалом.
3. Примерное тематическое планирование — следую​щая ступень конкретизации содержания химического образо​вания. Основная функция примерного тематического планиро​вания — организационно-планирующая. Она предусматривает выделение этапов обучения и структурирование учебного мате​риала с учётом межпредметных и внутрипредметных связей, логики учебного процесса и возрастных особенностей обучаю​щихся.
Разработка примерного тематического планирования про​водилась на основе следующих положений:
1) Ни на одном из этапов общего образования перед обра​зовательными учреждениями не стоит задача профессиональной подготовки обучающихся, следовательно, содержание курса химии должно иметь общекультурный, а не профессиональный характер. Это означает, что учащиеся должны освоить содержа​ние, значимое для формирования познавательной, нравст​венной и эстетической культуры, сохранения окружающей сре​ды и собственного здоровья, для повседневной жизни и практической деятельности. Тем не менее профильный учебный курс решает задачи подготовки к последующему профессио​нальному образованию или профессиональной деятельности.
2) Возможность изменения содержания в плане его рас​ширения, изменения числа часов является необходимым усло​вием для разработки рабочих программ, которые могут исполь​зоваться в учебных заведениях разного профиля и разной специализации.
3) Необходимо строгое следование основополагающим дидактическим принципам научности и доступности.
4) Необходимо учитывать психологические особенности формирования понятий. Так, самые сложные понятия школь​ного курса химии формируются на основе непосредственного наблюдения предметов, явлений или их моделей, т. е. на осно​ве непосредственных ощущений. Из отдельных ощущений складывается восприятие, которое несводимо к простой сумме ощущений. На основе многочисленных восприятий изучаемых предметов и явлений (или их дидактических образов-моделей, представленных с помощью средств обучения) формируются представления. Логика формирования понятий определяет ло​гику построения курса химии для основной школы.
Примерное тематическое планирование даёт представление:
· об основных видах деятельности ученика в процессе ос​воения курса химии средней (полной) школы. Учебная дея​тельность конкретизирована до уровня учебных действий, из которых она складывается, и описана в терминах «Программы формирования и развития универсальных учебных действий». Также в примерном тематическом планировании для характе​ристики деятельности школьников используются термины, ус​тоявшиеся в отечественной методике обучения химии и отра​жающие специфику этого учебного предмета;
· о возможном распределении часов вариативной части программы, которые авторы рабочих программ могут исполь​зовать для введения дополнительного содержания обучения.
Примерное тематическое планирование разработано в двух вариантах — для базового и профильного уровней.
4. Рекомендации по оснащению учебного процесса со​держат общее описание материально-технической базы каби​нета химии, а также рекомендации по оборудованию кабинета химии и требования СанПиНа по использованию в учеб- но-воспитательном процессе технических средств обучения.
Общая характеристика учебного предмета
Среднее (полное) общее образование — третья, заключитель​ная ступень общего образования. Содержание среднего (полного) общего образования направлено на решение двух задач:
1) завершение общеобразовательной подготовки в соответ​ствии с Законом об образовании (в редакции 2007 г.);
2) реализация предпрофессионального общего образова​ния, которое позволяет обеспечить преемственность общего и профессионального образования.
Одной из важнейших задач этого этапа является подготов​ка обучающихся к осознанному и ответственному выбору жиз​ненного и профессионального пути. Обучающиеся должны научиться самостоятельно ставить цели и определять пути их достижения, использовать приобретённый в школе опыт дея​тельности в реальной жизни, за рамками учебного процесса.
Главные цели среднего (полного) общего образования состоят:
1) в формировании целостного представления о мире, ос​нованного на приобретённых знаниях, умениях и спо​собах деятельности;
2) в приобретении опыта разнообразной деятельности, опыта познания и самопознания;
3) в подготовке к осуществлению осознанного выбора ин​дивидуальной образовательной или профессиональной траектории.
Большой вклад в достижение главных целей среднего (пол​ного) общего образования вносит изучение химии, которое призвано обеспечить:
1) формирование системы химических знаний как компо​нента естественно-научной картины мира;
2) развитие личности обучающихся, их интеллектуальное и нравственное совершенствование, формирование у них гуманистических отношений и экологически целесообразного поведения в быту и трудовой деятель​ности;
3) выработку понимания общественной потребности в развитии химии, а также формирование отношения к химии как возможной области будущей практической деятельности;
4) формирование умения безопасного обращения с веще​ствами, используемыми в повседневной жизни.
Целями изучения химии в средней (полной) школе явля​ются:
1) формирование умения видеть и понимать ценность об​разования, значимость химического знания для каждо​го человека независимо от его профессиональной дея​тельности; умение различать факты и оценки, сравнивать оценочные выводы, видеть их связь с кри​териями оценок и связь критериев с определённой сис​темой ценностей, формулировать и обосновывать соб​ственную позицию;
2) формирование целостного представления о мире, пред​ставления о роли химии в создании современной есте- ственно-научной картины мира, умения объяснять объекты и процессы окружающей действительности (природной, социальной, культурной, технической сре​ды), используя для этого химические знания;
3) приобретение опыта разнообразной деятельности, опы​та познания и самопознания, ключевых навыков (клю​чевых компетентностей), имеющих универсальное зна​чение для различных видов деятельности — навыков решения проблем, принятия решений, поиска, анализа и обработки информации, коммуникативных навыков, навыков измерений, сотрудничества, безопасного обра​щения с веществами в повседневной жизни.
Особенности содержания обучения химии в средней (пол​ной) школе обусловлены спецификой химии как науки и по​ставленными задачами. Основными проблемами химии явля​ются изучение состава и строения веществ, зависимости их свойств от строения, получение веществ с заданными свойства​ми, исследование закономерностей химических реакций и пу​тей управления ими в целях получения веществ, материалов, энергии. Поэтому в примерной программе по химии нашли от​ражение основные содержательные линии:
· вещество — знания о составе и строении веществ, их важнейших физических и химических свойствах, биологиче​ском действии;
· химическая реакция — знания об условиях, в которых проявляются химические свойства веществ, о способах управ​ления химическими процессами;
· применение веществ — знания и опыт практической деятельности с веществами, которые наиболее часто употреб​ляются в повседневной жизни, широко используются в про​мышленности, сельском хозяйстве, на транспорте;
· язык химии — система важнейших понятий химии и тер​минов, которые их обозначают, номенклатура неорганических веществ, т. е. их названия (в том числе тривиальные), химиче​ские формулы и уравнения, а также правила перевода инфор​мации с естественного языка на язык химии и обратно.
Поскольку основные содержательные линии школьного курса химии тесно переплетены, в примерной программе со​держание представлено не по линиям, а по разделам фунда​ментального ядра содержания общего образования.
Ценностные ориентиры содержания курса химии
В качестве ценностных ориентиров химического образова​ния выступают объекты, изучаемые в курсе химии, к которым у учащихся формируется ценностное отношение. При этом ве​дущую роль играют познавательные ценности, так как данный учебный предмет входит в группу предметов познавательного цикла, главная цель которых заключается в изучении природы.
Основу познавательных ценностей составляют научные знания и научные методы познания. Познавательные ценност​ные ориентации, формируемые в процессе изучения химии, проявляются в признании:
· ценности научного знания, его практической значимости, достоверности;
· ценности химических методов исследования живой и не​живой природы.
Развитие познавательных ценностных ориентаций содер​жания курса химии позволяет сформировать:
· уважительное отношение к созидательной, творческой деятельности;
· понимание необходимости здорового образа жизни;
· потребность в безусловном выполнении правил безопас​ного использования веществ в повседневной жизни;
· сознательный выбор будущей профессиональной деятель​ности.
Курс химии обладает возможностями для формирования коммуникативных ценностей, основу которых составляют процесс общения и грамотная речь. Коммуникативные цен​ностные ориентации курса способствуют:
· правильному использованию химической терминологии и символики;
· развитию потребности вести диалог, выслушивать мнение оппонента, участвовать в дискуссии;
· развитию способности открыто выражать и аргументиро​ванно отстаивать свою точку зрения.
Результаты освоения курса химии
Деятельность образовательного учреждения общего образо​вания в обучении химии в средней (полной) школе должна быть направлена на достижение следующих личностных ре​зультатов:
1) в ценностно-ориентационной сфере — воспитание чув​ства гордости за российскую химическую науку, гума​низма, целеустремлённости;
2) в трудовой сфере — готовность к осознанному выбору дальнейшей образовательной траектории;
3) в познавательной (когнитивной, интеллектуальной) сфере умение управлять своей познавательной деятельностью.
Метапредметными результатами освоения выпускника​ми основной школы программы по химии являются:
1) использование умений и навыков различных видов по​знавательной деятельности, применение основных ме​тодов познания (системно-информационный анализ, моделирование) для изучения различных сторон окру​жающей действительности;
2) использование основных интеллектуальных операций: формулирование гипотез, анализ и синтез, сравнение, обобщение, систематизация, выявление причинно- следственных связей, поиск аналогов;
3) умение генерировать идеи и определять средства, необ​ходимые для их реализации;
4) умение определять цели и задачи деятельности, выби​рать средства реализации цели и применять их на прак​тике;
5) использование различных источников для получения химической информации, понимание зависимости со​держания и формы представления информации от це​лей коммуникации и адресата.
В области предметных результатов образовательное учреж​дение общего образования предоставляет ученику возможность на ступени среднего (полного) общего образования научиться:
а)
на базовом уровне
в познавательной сфере:
· давать определения изученным понятиям;
· описывать демонстрационные и самостоятельно прове​дённые эксперименты, используя для этого естественный (рус​ский, родной) язык и язык химии;
· описывать и различать изученные классы неорганических и органических соединений, химические реакции;
· классифицировать изученные объекты и явления;
· наблюдать демонстрируемые и самостоятельно проводи​мые опыты, химические реакции, протекающие в природе и в быту;
· делать выводы и умозаключения из наблюдений, изучен​ных химических закономерностей, прогнозировать свойства неизученных веществ по аналогии со свойствами изученных;
· структурировать изученный материал;
· интерпретировать химическую информацию, полученную из других источников;
· описывать строение атомов элементов I—IV периодов с использованием электронных конфигураций атомов;
· моделировать строение простейших молекул неорганиче​ских и органических веществ, кристаллов;
в ценностно-ориентационной сфере:
· анализировать и оценивать последствия для окружающей среды бытовой и производственной деятельности человека, связанной с переработкой веществ;
в трудовой сфере:
· проводить химический эксперимент;
в сфере физической культуры:
· оказывать первую помощь при отравлениях, ожогах и других травмах, связанных с веществами и лабораторным обо​рудованием;
б)
на профильном уровне
в познавательной сфере:
· давать определения изученным понятиям;
· описывать демонстрационные и самостоятельно прове​дённые эксперименты, используя для этого естественный (рус​ский, родной) язык и язык химии;
· объяснять строение и свойства изученных классов неор​ганических и органических соединений;
· классифицировать изученные объекты и явления;
· наблюдать демонстрируемые и самостоятельно проводи​мые опыты, химические реакции, протекающие в природе и в быту;
· исследовать свойства неорганических и органических ве​ществ, определять их принадлежность к основным классам со​единений;
· обобщать знания и делать обоснованные выводы о зако​номерностях изменения свойств веществ;
· структурировать учебную информацию;
· интерпретировать информацию, полученную из других источников, оценивать её научную достоверность;
· объяснять закономерности протекания химических реак​ций, прогнозировать возможность их протекания на основе знаний о строении вещества и законов термодинамики;
· объяснять строение атомов элементов I—IV периодов с использованием электронных конфигураций атомов;
· моделировать строение простейших молекул неорганиче​ских и органических веществ, кристаллов;
· проводить расчёты по химическим формулам и уравнениям;
· характеризовать изученные теории;
· самостоятельно добывать новые химические знания, ис​пользуя для этого доступные источники информации;
в ценностно-ориентационной сфере:
· прогнозировать, анализировать и оценивать последствия для окружающей среды бытовой и производственной деятель​ности человека, связанной с переработкой веществ;
в трудовой сфере:
· самостоятельно планировать и проводить химический эксперимент, соблюдая правила безопасной работы с вещест​вами и лабораторным оборудованием;
в сфере физической культуры:
· оказывать первую помощь при отравлениях, ожогах и других травмах, связанных с веществами и лабораторным обо​рудованием.
Место курса химии в базисном учебном плане
В базисном учебном плане средней (полной) школы химия включена в раздел «Содержание, формируемое участниками образовательного процесса». Обучающиеся могут выбрать для изучения или интегрированный курс естествознания, или хи​мию как на базовом, так и на профильном уровне.
Примерная программа среднего (полного) общего образо​вания по химии составлена из расчёта часов, указанных в ба​зисном учебном плане образовательных учреждений общего образования. В программе учтено 25% времени, отводимого на вариативную часть программы, содержание которой формиру​ется авторами рабочих программ.
Предлагаемые варианты примерного тематического плани​рования могут быть использованы образовательными учрежде​ниями в рабочих программах. При разработке собственной ра​бочей программы авторы должны предусмотреть определённый резерв времени, необходимость которого обусловлена тем, что реальная продолжительность учебного года всегда оказывается меньше нормативной. В первом варианте примерного темати​ческого планирования предусмотрено 10 ч резервного времени за два года обучения, во втором — 20 ч.
Основное содержание курса
Базовый уровень образования
Раздел 1. Теоретические основы химии
Атом. Понятие об электронных оболочках атомов. Валент​ные электроны.
Молекулы. Электронная природа химической связи. Про​странственная структура молекул. Простые и кратные связи. Основные положения теории химического строения органиче​ских соединений А. М. Бутлерова.
Водородная связь. Металлическая связь.
Вещества молекулярного и немолекулярного строения. Обусловленность свойств веществ их строением. Причины многообразия веществ: изомерия, гомология, аллотропия, изо​топия.
Растворение как физико-химический процесс. Тепловые эффекты при растворении. Истинные и коллоидные растворы. Способы выражения концентрации веществ.
Сильные и слабые электролиты. Кислотность растворов, понятие о водородном показателе. Понятие о качественных ре​акциях.
Химия и электрический ток. Понятие об электролизе. Окислительно-восстановительные реакции как источник элек​трического тока. Гальванические элементы и аккумуляторы. Понятие о топливном элементе. Коррозия металлов. Способы защиты металлов от коррозии.
Тепловые эффекты химических реакций. Закон сохранения энергии в химии. Экзо- и эндотермические реакции. Теплота сгорания.
Скорость химических реакций, её зависимость от различ​ных факторов. Энергия активации.
Обратимость химических реакций. Химическое равновесие и способы его смещения.
Классификация химических реакций в неорганической и органической химии.
Раздел 2. Основы органической химии
Электронное строение атома углерода. Устойчивость угле​родных цепей.
Предельные, непредельные и ароматические углеводороды. Метан, этилен, ацетилен, бензол — родоначальники гомологи​ческих рядов. Представление о бутадиене-1,3 и стироле как ис​ходных веществах для получения полимеров.
Органические соединения, свойства которых обусловлены наличием функциональных групп: спирты, фенолы, альдегиды, ацетон как представитель кетонов, карбоновые кислоты, слож​ные эфиры, амины, аминокислоты. Понятие о гетероциклах и структуре азотистых оснований, входящих в состав РНК и ДНК.
Жиры как сложные эфиры. Углеводы: строение молекул рибозы и дезоксирибозы, строение молекул и свойства глюко​зы, сахарозы, крахмала и целлюлозы.
Белки: строение молекул и свойства.
Общее представление о структуре молекул нуклеиновых кислот.
Высокомолекулярные соединения. Мономеры и полимеры. Полимеризация и поликонденсация. Каучуки, пластмассы, хи​мические волокна.
Генетические связи между основными классами органиче​ских веществ.
Раздел 3. Основы неорганической химии
Неметаллы: строение, физические и химические свойства. Водородные и кислородные соединения галогенов, элементов группы VIA (подгруппа кислорода), группы VA (подгруппа азо​та) и группы IVA (подгруппа углерода).
Общая характеристика металлов. Восстановительные свой​ства металлов. Представление о ряде стандартных электродных потенциалов (электрохимическом ряде напряжений) металлов.
Щелочные и щелочноземельные металлы, алюминий, же​лезо, медь, цинк и их важнейшие соединения.
Основные классы неорганических соединений и их свойст​ва: оксиды, водородные соединения металлов и неметаллов, кислоты, основания, амфотерные гидроксиды, соли.
Генетические связи между основными классами неоргани​ческих веществ.
Раздел 4. Химия и жизнь
Химия в быту. Бытовые поверхностно-активные соедине​ния. Моющие и чистящие вещества. Органические растворите​ли. Бытовые аэрозоли. Правила безопасной работы со средст​вами бытовой химии.
Общие принципы химического производства. Чёрные и цветные металлы, способы их получения. Сплавы. Природные источники углеводородов: нефть, природный газ. Понятие о нефтехимии.
Химия в сельском хозяйстве. Минеральные (азотные, фос​форные, калийные) и органические удобрения. Средства защи​ты растений.
Раздел 5. Экспериментальная химия'
Опыты, иллюстрирующие свойства изучаемых веществ.
Опыты, иллюстрирующие закономерности протекания изу​чаемых химических реакций.
Примерные объекты экскурсий
1. Музеи — минералогические, краеведческие, художест​венные, мемориальные выдающихся учёных-химиков. 2. Хими​ческие лаборатории — образовательных учреждений среднего и высшего профессионального образования (учебные и науч​ные), научно-исследовательских организаций. 3. Экскурсии в природу.
Примерные направления проектной деятельности
обучающихся
1. Исторические обзоры становления и развития изучен​ных понятий, теорий, законов; жизнь и деятельность выдаю​щихся учёных-химиков на основе работы с источниками хими​ческой информации (энциклопедии, учебники, научные и научно-популярные журналы, интернет-сайты). 2. Овладение основами химического анализа. 3. Овладение основами орга​нического синтеза.
1 Разделение на демонстрационный эксперимент, практические занятия и лабораторные опыты и уточнение их содержания проводится авторами рабочих программ по химии для средней (полной) школы. Вариант конкретизации хи​мического эксперимента и распределение его по учебным темам приведён в примерном тематическом планировании.
2 Примерные программы по учебным предметам. Химия 10-11 кл.
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Профильный уровень образования
Раздел 1. Теоретические основы химии
Атом. Электронные конфигурации атомов. Валентные электроны.
Молекулы. Электронная природа химической связи. Пространственная структура молекул. Простые и кратные свя​зи, а- и тс-связи. Основные характеристики ковалентной связи: длина, энергия, полярность, поляризуемость, пространствен​ная направленность. Механизмы образования и разрыва кова​лентной связи. Теория химического строения органических соединений А. М. Бутлерова и её развитие в XX в.
Водородная связь. Значение водородной связи для жизни на Земле.
Металлическая связь.
Вещества молекулярного и немолекулярного строения. Обусловленность свойств веществ их строением. Причины многообразия веществ: изомерия, гомология, аллотропия, изотопия.
Растворение как физико-химический процесс. Тепловые эффекты при растворении. Истинные и коллоидные растворы. Способы выражения концентрации веществ.
Сильные и слабые электролиты. Диссоциация воды. Водо​родный показатель. Качественные реакции.
Химия и электрический ток. Электролиз расплавов и рас​творов. Окислительно-восстановительные реакции как источ​ник электрического тока. Гальванические элементы, аккумуля​торы, топливные элементы. Химическая и электрохимическая коррозия металлов. Способы защиты от коррозии.
Тепловые эффекты химических реакций. Закон сохранения энергии в химии. Энергия связи и теплота образования соеди​нений. Стандартное состояние. Экзо- и эндотермические реак​ции. Энтропия. Энтальпия. Энергия Гиббса. Теплота образова​ния и сгорания веществ. Закон Гесса как частный случай закона сохранения энергии.
Скорость химических реакций, её зависимость от различ​ных факторов. Энергия активации. Гомогенный и гетероген​ный катализ.
Обратимость химических реакций. Химическое равновесие. Принцип Ле Шателье.
Классификация химических реакций в неорганической и органической химии. Механизмы реакций с участием органи​ческих веществ (5R, SE, 5^.1, SN2, АЕ).
Количественные отношения в химии. Количество вещест​ва, масса, молярная масса, объём, молярный объём. Вычис​ления по химическим формулам и уравнениям химических реакций.
Раздел 2. Основы органической химии
Особенности электронного строения атома углерода.
Основные правила номенклатуры IUPAC для органических соединений.
Алканы: электронное и пространственное строение моле​кул, способы получения, свойства и применение. Галогеналка- ны. Индукционный эффект.
Понятие о циклоалканах.
Алкены: электронное и пространственное строение моле​кул, способы получения, свойства и применение.
Алкадиены. Сопряжённые алкадиены: электронное и про​странственное строение молекул, способы получения, свойства и применение. Мезомерный эффект.
Алкины: электронное и пространственное строение моле​кул, способы получения, свойства и применение.
Ароматические углеводороды. Бензол и толуол: электрон​ное и пространственное строение молекул, способы получения, свойства и применение. Правила ориентации в бензольном яд​ре. Общие сведения о нафталине и антрацене. Стирол как важ​нейшее производное бензола.
Производные углеводородов. Функциональная группа. Спирты. Предельные одноатомные спирты: электронное и про​странственное строение молекул, способы получения, свойства и применение. Понятие о многоатомных спиртах на примере этандиола и пропантриола.
Фенолы. Фенол: электронное и пространственное строение молекулы, способы получения, свойства и применение. Поня​тие о двух- и трёхатомных фенолах, их применение.
Оксосоединения. Альдегиды: электронное и пространст​венное строение молекул, способы получения, свойства и при​менение. Кетоны: электронное и пространственное строение молекул, способы получения, свойства и применение.
Карбоновые кислоты. Предельные одноосновные кислоты: электронное и пространственное строение молекул, способы получения, свойства и применение. Мыла как соли высших карбоновых кислот. Общие сведения об ангидридах и хлоран- гидридах карбоновых кислот.
Понятие о непредельных одноосновных кислотах, предель​ных двухосновных кислотах, ароматических кислотах. Перво​начальное представление об оптической изомерии на примере молочной кислоты.
Сложные эфиры: электронное и пространственное строе​ние молекул, способы получения, свойства и применение. Полиметилметакрилат и полиэтилентерефталат.
Жиры как сложные эфиры глицерина и карбоновых кислот. Основные направления переработки и использования жиров.
Углеводы. Классификация углеводов. Общее представление о структуре молекул рибозы и дезоксирибозы как компонентов нуклеиновых кислот.
Глюкоза, фруктоза, сахароза, крахмал, целлюлоза: элек​тронное и пространственное строение молекул, способы полу​чения, свойства и применение.
Азотсодержащие органические соединения. Алифатические амины: электронное и пространственное строение молекул, способы получения, свойства и применение. Анилин как пред​ставитель ароматических аминов: электронное и пространст​венное строение молекулы, способы получения, свойства и применение.
Амиды кислот: электронное и пространственное строение молекул, способы получения, свойства и применение. Кар​бамид.
Аминокислоты. а-Аминокислоты: электронное и про​странственное строение молекул, способы получения,свойства и применение. Пептиды.
Белки: структура молекул, свойства, применение. Воз​можности получения белков вне живых организмов (in vitro).
Нуклеиновые кислоты. Понятие об азотсодержащих гете​роциклических соединениях на примере пуриновых и пирими​диновых оснований, входящих в состав нуклеиновых кислот. Структура молекул нуклеиновых кислот. Принцип комплемен​тарное™.
Синтетические высокомолекулярные вещества: электрон​ное и пространственное строение молекул, способы получения, свойства и применение.
Генетические связи между основными классами органиче​ских веществ.
Именные реакции в органической химии.
Раздел 3. Основы неорганической химии
Неметаллы. Общая характеристика неметаллов.
Галогены: строение атомов и простых веществ, нахождение в природе, получение, характерные свойства простых веществ и галогенидов, применение. Понятие о кислородсодержащих кислотах и солях хлора.
Группа 16 (подгруппа кислорода). Кислород и сера: строе​ние атомов и простых веществ, нахождение в природе, получе​ние, характерные свойства простых веществ и соединений, применение.
Группа 15 (подгруппа азота). Азот и фосфор: строение ато​мов и простых веществ, нахождение в природе, получение, характерные свойства простых веществ и соединений, приме​нение.
Группа 14 (подгруппа углерода). Углерод и кремний: строе​ние атомов и простых веществ, нахождение в природе, получе​ние, характерные свойства простых веществ и соединений, применение.
Закономерности изменения свойств неметаллов и их со​единений в периодах и группах.
Металлы. Общая характеристика металлов. Ряд стандарт​ных электродных потенциалов (электрохимический ряд напря​жений) металлов.
Щелочные металлы: строение атомов и простых веществ, нахождение в природе, получение, характерные свойства про​стых веществ и соединений, применение.
Щелочноземельные металлы: строение атомов и простых веществ, нахождение в природе, получение, характерные свой​ства простых веществ и соединений, применение. Жёсткость воды и способы её устранения.
Алюминий: строение атома и простого вещества, нахожде​ние в природе, получение, характерные свойства простого ве​щества и соединений, применение.
Особенное™ электронного строения атомов металлов Б-групп.
Медь: строение атома и простого вещества, нахождение в природе, получение, характерные свойства простого вещества и соединений, применение.
Цинк: строение атома и простого вещества, нахождение в природе, получение, характерные свойства простого вещества и соединений, применение.
Железо: строение атома и простого вещества, нахождение в природе, получение, характерные свойства простого вещества и соединений, применение.
Основные классы неорганических соединений и их свойст​ва: оксиды, гидриды, кислоты, основания, амфотерные гидро​ксиды, соли. Гидролиз солей.
Генетические связи между основными классами неоргани​ческих веществ.
Раздел 4. Химия и жизнь
Химия в быту. Бытовые поверхностно-активные соедине​ния. Моющие и чистящие вещества. Органические растворите​ли. Бытовые аэрозоли. Правила безопасной работы со средст​вами бытовой химии.
Общие принципы химического производства. Химические реакции, лежащие в основе получения серной кислоты и аммиа​ка. Чёрные и цветные металлы, способы их получения. Сплавы.
Природные источники углеводородов: природный газ, нефть, каменный уголь. Переработка нефти. Представление
о
коксохимическом производстве.
Промышленный органический синтез.
Химия в сельском хозяйстве. Минеральные (азотные, фос​форные, калийные) и органические удобрения. Средства защи​ты растений.
Роль химической науки в решении экологических проблем.
Раздел 5. Экспериментальная химия

Опыты, иллюстрирующие свойства изучаемых веществ.
Опыты, иллюстрирующие закономерности протекания изу​чаемых химических реакций.
Примерные объекты экскурсий
1. Музеи — минералогические, краеведческие, художест​венные, мемориальные выдающихся учёных-химиков. 2. Хими​ческие лаборатории образовательных учреждений среднего и высшего профессионального образования (учебные и науч​ные), научно-исследовательских организаций. 3. Экскурсии в природу.
Примерные направления проектной деятельности
обучающихся
1. Исторические обзоры становления и развития изучен​ных понятий, теорий, законов; жизнь и деятельность выдаю​щихся учёных-химиков на основе работы с источниками хими​ческой информации (энциклопедии, учебники, научные и научно-популярные журналы, интернет-сайты). 2. Овладение основами химического анализа. 3. Овладение основами орга​нического синтеза.

Примерное тематическое планирование
Вариант I. Базовый уровень образования (2 ч в неделю в 10 классе, 2 ч в неделю в 11 классе, всего за два года обучения 140 ч, из них 10 ч - резервное время)
	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	Раздел 1. Теоретические основы химии (5 ч)

	1. Предмет органиче​ской химии (5 ч)
	Предмет органической химии. Определе​ние качественного состава органических веществ.
Строение электронных оболочек атомов I и II периодов. Электронная орбиталь, s- и р-орбитали. Электронное строение ато​ма углерода1. Валентные состояния атома углерода. Представления о пространствен​ной структуре молекул алканов, алкенов и алкинов. Электронная природа химиче​ской связи.
	Моделировать пространственное строение метана, этана, этилена, ацетилена. Называть изученные положения теории химического строения А. М. Бутлерова. Описывать пространственную структуру изучаемых веществ.
Определять качественный состав изучае​мых веществ.
Различать понятия «электронная оболоч​ка» и «электронная орбиталь».


	
	Положения теории А. М. Бутлерова о че- тырёхвалентности атома углерода, об ус​тойчивости углеродных цепей. Причины многообразия веществ: изомерия. Демонстрации. 1. Определение качественно​го состава органических веществ. 2. Шаро​стержневые модели метана, этана, пропана. Практические занятия. 1. Определение водорода, углерода и хлора в органиче​ских соединениях
	Различать предметы изучения органиче​ской и неорганической химии

	
	Раздел 2. Основы органической химии (49 ч)

	2. Углеводороды (14 ч)
	Классификация углеводородов.
Причины многообразия веществ: изоме​рия, гомология2.
Положение теории А. М. Бутлерова о за​висимости свойств веществ от их химиче​ского строения.
Правило В. В. Марковникова о присоеди​нении галогеноводородов и воды к не​симметричным алкенам.
Строение молекул алканов, алкенов, ал- кинов, бензола.
Гомологические ряды, возможные виды изомерии и номенклатура алканов, алке​нов, алкинов, аренов. Изменение физиче​ских свойств в гомологических рядах.
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Моделировать строение молекул изучае​мых веществ.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать и описывать химические реак​ции с помощью естественного (русского, родного) языка и языка химии.
Называть изученные положения теории химического строения А. М. Бутлерова. Обобщать знания и делать выводы о за​кономерностях изменений свойств углево​дородов в гомологических рядах.


1 Входит в раздел 2 основного содержания курса.
2 Входит в раздел 1 основного содержания курса.
	Примерные темыг раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Получение алканов (синтез Вюрца, реак​ция Дюма), алкенов (внутренняя дегидра​тация спиртов), алкинов (пиролиз метана, карбидный способ), аренов (тримериза- ция ацетилена).
Общее химическое свойство углеводоро​дов - горение. Химические свойства алка​нов (горение, взаимодействие с хлором, пиролиз, изомеризация), алкенов (присо​единение водорода, хлора, хлороводоро- да, воды, качественные реакции с бромной водой и раствором перманганата калия, полимеризация), алкинов (присоединение водорода, хлора, хлороводорода, воды), аренов (на примере бензола и толуо​ла - реакции присоединения водорода и хлора, реакции бромирования и нитрова​ния), стирола (полимеризация). Генетиче​ские связи между основными классами уг​леводородов.
	Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.
Различать понятия «изомер» и «гомолог». Характеризовать способы получения, свойства и области применения изучае​мых веществ


Применение изученных представителей углеводородов.
Демонстрации. 3. Определение относи​тельной плотности метана по воздуху.
4. Определение качественного состава ме​тана по продуктам горения. 5. Разложение метана в искровом разряде. 6. Взрыв сме​си метана с воздухом. 7. Отношение пре​дельных углеводородов к раствору пер​манганата калия, щелочей и кислот. 8. Горение этилена. 9. Взаимодействие этилена с бромной водой. 10. Взаимодей​ствие этилена с раствором перманганата калия. 11. Получение ацетилена карбид​ным способом. 12. Горение ацетилена. 13. Взаимодействие ацетилена с бромной водой. 14. Взаимодействие ацетилена с раствором перманганата калия. 15. Бен​зол как растворитель. 16. Отношение бен​зола к бромной воде. 17. Отношение бен​зола к раствору перманганата калия. 18. Горение бензола. 19. Нитрование бен​зола. 20. Окисление толуола. 21. Полиме​ризация стирола.
Лабораторные опыты. 1. Изготовление моделей молекул углеводородов. Практические занятия. 2. Получение эти​лена и опыты с ним

	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	3. Производные углево​дородов, содержащие функциональные группы (14 ч)
	Водородная связь1.
Функциональная группа.
Положение теории А. М. Бутлерова о воз​можности изучения строения веществ хи​мическими методами.
Строение молекул предельных одноатом​ных и многоатомных спиртов, альдегидов, кетонов, карбоновых кислот. Гомологические ряды, возможные виды изомерии и номенклатура предельных од​ноатомных спиртов, альдегидов, карбоно​вых кислот. Изменение физических свойств в гомологических рядах.
Получение спиртов (брожением), альде​гидов (окислением спиртов, реакция Ку- черова), карбоновых кислот (окислением алканов).
Химические свойства предельных одно​атомных спиртов (горение, взаимодейст​вие с щелочными металлами, галогеново- дородами, внутримолекулярная дегидра-
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Моделировать строение изучаемых ве​ществ.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать и описывать химические реак​ции с помощью естественного (русского, родного) языка и языка химии.
Называть изученные положения теории химического строения А. М. Бутлерова. Обобщать знания и делать выводы о за​кономерностях изменений свойств функ​циональных производных углеводородов в гомологических рядах.
Обобщать понятия «ковалентная неполяр​ная связь», «ковалентная полярная связь», «ионная связь», «водородная связь». Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.


тация), глицерина (взаимодействие с ще​лочными металлами, качественная реак​ция), фенола (взаимодействие с натрием, растворами щелочей, бромной водой), альдегидов (окисление, присоединение по двойной связи водорода, воды), кето- нов (присоединение по двойной связи во​дорода, воды), карбоновых кислот (взаи​модействие с металлами, щелочами, спиртами).
Генетические связи между изученными классами органических соединений. Применение изученных веществ. Демонстрации. 22. Сравнение свойств раз​личных предельных одноатомных спиртов (растворимость в воде, горение, взаимо​действие с натрием). 23. Взаимодействие этанола с бромоводородом. 24. Взаимодей​ствие глицерина с натрием. 25. Раствори​мость фенола в воде. 26. Взаимодействие расплавленного фенола с натрием. 27. Вы​теснение фенола из фенолята натрия угольной кислотой. 28. Взаимодействие фенола с раствором хлорида железа(Ш). 29. Гидролиз мыла. 30. Отношение олеино​вой кислоты к бромной воде. 31. Отноше-
Различать изученные виды изомерии ор​ганических веществ.
Характеризовать способы получения, свойства и области применения изучае​мых веществ

	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	ние олеиновой кислоты к раствору пер​манганата калия.
Лабораторные опыты. 2. Растворение глицерина в воде. 3. Взаимодействие гли​церина со свежеосаждённым гидрокси​дом меди(П). 4. Взаимодействие фенола с бромной водой. 5. Взаимодействие фе​нола с раствором щёлочи. 6. Окисление этанола оксидом меди(И). 7. Окисление альдегида гидроксидом меди(Н). 8. Реак​ция серебряного зеркала.
Практические занятия. 3. Синтез бром- этана из этанола. 4. Получение и свойства карбоновых кислот
	

	4. Биологически важ​ные вещества (16 ч)
	Донорно-акцепторный механизм образо​вания ковалентной связи.
Положение теории А. М. Бутлерова о за​висимости свойств веществ от их химиче​ского строения.
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.


Строение молекул сложных эфиров, жи​ров, глюкозы, фруктозы, сахарозы, крах​мала, целлюлозы, аминов, аминокислот, белков, пуриновых и пиримидиновых ос​нований, входящих в состав ДНК и РНК, нуклеиновых кислот.
Гомологические ряды, возможные виды изомерии и номенклатура аминов, ами​нокислот. Изменение физических свойств в гомологических рядах.
Получение сложных эфиров, аминов. Химические свойства сложных эфиров (гидролиз), жиров (гидролиз, гидрирова​ние жидких жиров), глюкозы (взаимодей​ствие с гидроксидами металлов, окисление, восстановление, спиртовое брожение), са​харозы (образование сахаратов, гидролиз), крахмала (реакция с иодом, гидролиз), целлюлозы (гидролиз, этерификация), ами​нов (взаимодействие с кислотами, водой), аминокислот (реакции, обусловленные со​четанием карбоксильной группы и амино​группы), белков (денатурация, биуретовая и ксантопротеиновая реакции). Применение изученных веществ. Демонстрации. 32. Получение сложного эфира. 33. Реакция серебряного зеркала с раствором глюкозы. 34. Окисление глю​козы гидроксидом меди(Н). 35. Обнару-
Наблюдать и описывать химические реак​ции с помощью естественного (русского, родного) языка и языка химии.
Называть изученные положения теории химического строения А. М. Бутлерова. Различать механизмы образования кова​лентной связи.
Характеризовать свойства, биологическую роль и области применения изучаемых веществ

	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	жение гидроксильных групп в молекулах глюкозы и фруктозы свежеосаждённым гидроксидом меди(И). 36. Гидролиз сахаро​зы. 37. Гидролиз целлюлозы. 38. Нитрова​ние целлюлозы. 39. Горение метиламина.
40. Взаимодействие метиламина с водой.
41. Взаимодействие анилина с раствором соляной кислоты. 42. Взаимодействие ани​лина с бромной водой. 43. Растворение и осаждение белков. 44. Денатурация белков.
Лабораторные опыты. 9. Растворимость жиров в воде и органических растворите​лях. 10. Взаимодействие глюкозы со свеже​осаждённым гидроксидом меди(И) при обычных условиях и при нагревании. 11. Взаимодействие сахарозы с гидроксидом меди(П) при обычных условиях. 12. Взаимо​действие крахмала с иодом. 13. Гидролиз крахмала. 14. Цветные реакции белков. Практические занятия. 5. Синтез этилацегата
	



5. Синтетические высо комолекулярные веще ства (5 ч)
Общие понятия химии высокомолекуляр​ных соединений (мономер, полимер, структурное звено, степень полимериза​ции, средняя молекулярная масса, поли​меризация, поликонденсация).
Получение, основные потребительские свойства и применение полиэтилена, по​липропилена, поливинилхлорида, поли​стирола, фенолформальдегидных смол, синтетических каучуков, резины, поли​эфирных волокон.
Демонстрации. 45. Образцы пластмасс.
46. Образцы синтетических каучуков.
47. Образцы синтетических волокон.
48. Сравнение свойств термопластичных и термореактивных полимеров. 49. Деполи​меризация натурального каучука. 50. Де​полимеризация полистирола. 51. Получе​ние нитей из смолы лавсана. Лабораторные опыты. 15. Изучение свойств термопластичных полимеров. 16. Отношение синтетических волокон к растворам кислот и щелочей. Практические занятия. 6. Распознавание пластмасс. 7. Распознавание волокон
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать и описывать химические реак​ции с помощью естественного (русского, родного) языка и языка химии.
Описывать способы получения и приме​нение изученных высокомолекулярных со​единений и полимерных материалов на их основе.
Различать общие понятия химии высоко​молекулярных соединений: мономер, по​лимер, структурное звено, степень поли​меризации, средняя молекулярная масса, полимеризация, поликонденсация. Характеризовать потребительские свойст​ва изученных высокомолекулярных соеди​нений и полимерных материалов на их основе

Раздел 1. Теоретические основы химии (27 ч)

	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	элементов малых периодов. d-Орбитали. Электронное строение атомов элементов больших периодов. Электронное строение атомов как основание классификации хи​мических элементов.
Структура таблицы «Периодическая систе​ма химических элементов Д. И. Менделее​ва». Химическая связь в простых веществах (ковалентная неполярная и металлическая) и сложных веществах (ковалентная поляр​ная и ионная). Дальтониды и бертоллиды. Пространственное строение молекул и кри​сталлов.
Причины многообразия веществ: изоме​рия, гомология, аллотропия, изотопия. Растворы. Растворение как физико-хими- ческий процесс. Тепловые эффекты при растворении. Способы выражения кон​центрации растворов: массовая доля рас-
	Называть причины многообразия веществ. Обобщать понятая «s-орбиталь», «р-орби​таль», «d-орбиталь», «ковалентная неполяр​ная связь», «ковалентная полярная связь», «ионная связь», «водородная связь», «метал​лическая связь», «ионная кристаллическая решётка», «атомная кристаллическая ре​шётка», «молекулярная кристаллическая решётка», «металлическая кристаллическая решётка».
Конкретизировать понятия «химическая связь», «кристаллическая решётка». Описывать и характеризовать структуру таблицы «Периодическая система химиче​ских элементов Д. И. Менделеева». Описывать процессы, происходящие при растворении электролитов и неэлектроли​тов в воде; электронное строение атомов элементов малых периодов.


	
	творённого вещества и молярная концен​трация. Истинные и коллоидные растворы. Демонстрации. 52. Модели молекул.
53. Модели кристаллических решёток.
54. Тепловые эффекты при растворении концентрированной серной кислоты и нитрата аммония. 55. Получение коллоид​ных растворов.
Практические занятия. 8. Приготовление раствора с заданной массовой долей рас​творённого вещества
	Определять понятия «химический эле​мент», «порядковый номер», «массовое число», «изотоп», «относительная атомная масса», «электронная оболочка», «элек​тронный слой», «электронная орбиталь», «периодическая система химических эле​ментов».
Проводить расчёты с использованием массовой доли растворённого вещества. Сравнивать электронное строение атомов элементов малых и больших периодов

	7. Химические реакции (15 ч)
	Классификация химических реакций в не​органической и органической химии. Закон сохранения массы и энергии в хи​мии. Тепловые эффекты химических реак​ций. Теплота сгорания.
Скорость химической реакции. Представ​ление об энергии активации. Зависимость скорости химической реакции от условий её проведения. Катализ. Представление о принципе действия катализаторов. Об​ратимость химических реакций. Химиче​ское равновесие. Принцип Ле Шателье. Окислительно-восстановительные реак​ции с точки зрения изменения степеней окисления атомов. Окислительно-восста- новительные реакции в неорганической и органической химии. Метод электронного баланса.
	Исследовать:
свойства растворов электролитов; условия, влияющие на положение хими​ческого равновесия;
условия, влияющие на скорость химиче​ской реакции.
Наблюдать и описывать химические реак​ции с помощью естественного (русского, родного) языка и языка химии. Описывать:
принцип действия гальванического эле​мента, аккумулятора;
условия, влияющие на положение хими​ческого равновесия;
условия, влияющие на скорость химиче​ской реакции.


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Окислительно-восаановительные реак​ции как источник электрического тока. По​нятие о гальваническом элементе, аккуму​ляторе, топливном элементе. Химическая и электрохимическая коррозия. Защита металлов от коррозии.
Реакции в растворах электролитов. Силь​ные и слабые электролиты. Гидролиз со​лей. Понятие о водородном показателе. Демонстрации. 56. Тепловые эффекты химических реакций. 57. Каталитическое разложение пероксида водорода в при​сутствии ионов меди. 58. Влияние темпе​ратуры на смещение равновесия в системе 2N0 + 02^2N02
59. Окисление сульфита калия перманга​натом калия. 60. Окисление этилена пер​манганатом калия. 61. Сравнение электри​ческой проводимости растворов сильного и слабого электролита. 62. Определение
	Предсказывать:
направление смещения химического рав​новесия при изменении условий проведе​ния обратимой химической реакции; ре​акцию среды водных растворов солей, образованных сильным основанием и слабой кислотой, слабым основанием и сильной кислотой.
Характеризовать:
окислительно-восстановительные реакции как процессы, при которых изменяются степени окисления атомов; способы защиты металлов от коррозии; условия течения реакций в растворах электролитов до конца


pH растворов солей с помощью pH-метра. Лабораторные опыты. 17. Разложение пероксида водорода ферментами.
18. Определение pH растворов хлорида натрия, хлорида цинка, сульфита натрия универсальным индикатором

	Раздел 3. Основы неорганической химии (34 ч)

	8. Неметаллы (16 ч)
	Положение неметаллов в периодической системе химических элементов Д. И. Мен​делеева.
Галогены как химические элементы и про​стые вещества. Изменение активности простых веществ - галогенов с увеличе​нием зарядов атомных ядер. Водородные соединения галогенов. Изменение силы галогеноводородных кислот с увеличени​ем зарядов атомных ядер галогенов. Соли галогеноводородных кислот. Качествен​ные реакции на галогенид-ионы. Понятие о кислородсодержащих соединениях га​логенов. Галогены в природе.
Кислород и сера. Аллотропия кислорода и серы. Сравнение окислительно-восстанови​тельных свойств кислорода и серы. Водород​ные соединения кислорода и серы. Сульфи​ды. Качественные реакции на сульфид-ионы. Оксиды серы. Серная кислота и сульфаты. Качественная реакция на сульфат-ионы.
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать и описывать химические реак​ции с помощью естественного (русского, родного) языка и языка химии.
Обобщать знания и делать выводы о за​кономерностях изменений свойств неме​таллов в периодах и группах периодиче​ской системы.
Описывать свойства изучаемых веществ на основе наблюдений за их превраще​ниями.
Прогнозировать свойства неизученных элементов и их соединений на основе зна​ний о периодическом законе. Характеризовать нахождение в природе, свойства, биологическую роль и области применения изучаемых веществ


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Азот и фосфор. Аллотропия фосфора. Сравнение окислительно-восстановитель- ных свойств азота, кислорода, фтора; азо​та и фосфора. Водородные соединения азота и фосфора. Оксиды азота и фосфо​ра. Азотная кислота и нитраты. Фосфор​ная кислота и фосфаты.
Углерод и кремний. Важнейшие простые вещества, образованные углеродом и кремнием. Адсорбция. Принцип действия фильтрующего противогаза и бытового воздухоочистителя. Окислительно-восста- новительные свойства углерода и крем​ния. Оксиды углерода и кремния. Уголь​ная кислота и кремниевые кислоты. Карбонаты. Взаимные превращения кар​бонатов и гидрокарбонатов. Силикаты. Применение изученных веществ. Демонстрации. 63. Обесцвечивание хло​ром красящих веществ. 64. Взаимодейст-
	•


вие хлора, брома и иода с алюминием. 65. Синтез хлороводорода. 66. Получение хлороводорода реакцией обмена и рас​творение его в воде. 67. Получение пла​стической серы. 68. Взаимодействие серы с кислородом. 69. Взаимодействие серо​водорода с растворами солей. 70. Взаимо​действие концентрированной серной ки​слоты с медью. 71. Растворение аммиака в воде (аммиачный фонтан). 72. Горение аммиака в кислороде. 73. Получение хло​рида аммония (дым без огня). 74. Получе​ние безводной азотной кислоты. 75. Взаи​модействие безводной азотной кислоты со скипидаром. 76. Горение угля в азотной кислоте. 77. Взаимодействие азотной ки​слоты разной концентрации с медью. 78. Горение угля и серы в селитре. 79. По​глощение активированным углем оксида азотаОУ). 80. Восстановление оксида ме- ди(И) углем. 81. Взаимодействие оксида углеродаОУ) с твёрдой щёлочью. 82. По​лучение кремниевых кислот. Лабораторные опыты. 19. Качественные реакции на галогенид-ионы. 20. Вытесне​ние галогенами друг друга из растворов солей. 21. Ознакомление с образцами природных соединений галогенов. 22. По​лучение озона. 23. Качественная реакция

	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	на сульфид-ионы. 24. Качественная реак​ция на сульфат-ионы. 25. Взаимодействие солей аммония со щелочами. 26. Адсорб​ция активированным углем окрашенных веществ из раствора. 27. Качественная ре​акция на карбонат-ионы. 28. Взаимные превращения карбонатов и гидрокарбо​натов. 29. Ознакомление с природными соединениями углерода и кремния. Практические занятия. 9. Решение экспе​риментальных задач по теме «Неметаллы»
	

	9. Металлы (11 ч)
	Положение металлов в периодической системе химических элементов Д. И. Мен​делеева. Общие физические свойства ме​таллов.
Общие химические свойства металлов. Понятие о ряде стандартных электродных потенциалов (электрохимическом ряде напряжений) металлов.
	Исследовать свойства изучаемых ве​ществ.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать и описывать химические реак​ции с помощью естественного (русского, родного) языка и языка химии.


Сравнительная характеристика щелочных и щелочноземельных металлов. Алюминий, оксид алюминия, гидроксид алюминия.
Общая характеристика железа, меди, цин​ка и их соединений.
Применение изученных веществ. Демонстрации. 83. Сравнение электриче​ской проводимости разных металлов. 84. Модели кристаллических решёток ме​таллов. 85. Взаимодействие металлов с не​металлами. 86. Взаимодействие металлов с водой. 87. Горение натрия. 88. Взаимо​действие натрия и кальция с водой. 89. Взаимодействие натрия с концентриро​ванной соляной кислотой. 90. Окрашивание пламени солями щелочных и щелочнозе​мельных металлов. 91. Механическая проч​ность пленки оксида алюминия. 92. Взаи​модействие алюминия с водой.
93. Окисление алюминия на воздухе.
94. Получение гидроксидов железа(Н) и же- леза(Ш). 95. Взаимодействие железа с хло​ром. 96. Взаимодействие меди с хлором. Лабораторные опыты. 30. Ознакомление с образцами металлов. 31. Взаимодействие металлов с растворами солей. 32. Ознаком​ление с природными соединениями ще​лочных и щелочноземельных металлов.
Обобщать знания и делать выводы о за​кономерностях изменений свойств метал​лов в периодах и группах периодической системы.
Описывать свойства изучаемых веществ на основе наблюдений за их превраще​ниями.
Прогнозировать свойства неизученных элементов и их соединений на основе зна​ний о периодическом законе. Характеризовать нахождение в природе, свойства, биологическую роль и области применения изучаемых веществ

	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	33. Амфотерность гидроксида алюминия.
34. Ознакомление с природными образцами соединений алюминия. 35. Качественные реакции на ионы железа(П) и железа(Ш).
36. Окисление парафина оксидом меди(П).
37. Окисление спирта гидроксидом ме- ди(П). 38. Амфотерность гидроксида цинка. Практические занятия. 10. Решение экс​периментальных задач по теме «Металлы»
	

	10. Основные классы неорганических соеди​нений (7 ч)
	Водородные соединения металлов. Водородные соединения неметаллов: за​кономерности изменения окислительно​восстановительных и кислотно-основных свойств в периодах и группах.
Оксиды. Классификация оксидов. Харак​терные свойства кислотных, основных и амфотерных оксидов.
Гидроксиды металлов, их классификация. Характерные свойства оснований и амфо​терных гидроксидов.
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать и описывать химические реак​ции с помощью естественного (русского, родного) языка и языка химии.
Обобщать знания о закономерностях из​менений свойств основных классов неор​ганических соединений.
Описывать свойства изучаемых веществ на основе наблюдений за их превращениями.


	
	Кислоты. Характерные свойства кислот. Соли. Классификация солей. Характерные свойства солей.
Демонстрации. 97. Получение гидрида натрия. 98. Сравнение кислотно-основных свойств водородных соединений неметал​лов II периода.
Лабораторные опыты. 39. Ознакомле​ние с природными образцами оксидов. 40. Характерные свойства кислот, основа​ний и амфотерных гидроксидов. 41. При​родные образцы солей
	Прогнозировать свойства веществ, при​надлежащих к изученным классам неорга​нических соединений, на основе знаний о периодическом законе.
Характеризовать нахождение в природе, свойства, биологическую роль и области применения изучаемых веществ

	
	Раздел 4. Химия и жизнь (15 ч)

	11. Химия и жизнь (15 ч)
	Химия в быту. Бытовые поверхностно-ак- тивные соединения. Моющие и чистящие вещества. Органические растворители. Бытовые аэрозоли. Правила безопасной работы со средствами бытовой химии. Химия в промышленности. Химические ре​акции, лежащие в основе получения серной кислоты, аммиака. Чёрные и цветные ме​таллы. Понятие о сплавах. Химические ре​акции, лежащие в основе получения чугуна, стали, алюминия. Природный газ и нефть как природные источники углеводородов. Переработка нефти. Понятие о нефтехимии. Химия в сельском хозяйстве. Основные ми​неральные (азотные, фосфорные, калийные)
	Объяснять зависимость форм нахождения веществ в природе и их применения чело​веком от химических свойств веществ. Описывать химические реакции, лежащие в основе получения изучаемых веществ. Прогнозировать последствия нарушений правил безопасной работы со средствами бытовой химии.
Различать основные минеральные (азот​ные, калийные, фосфорные) удобрения. Характеризовать общие принципы и эко​логические проблемы химического произ​водства


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	и органические удобрения и их свойства. Химические средства защиты растений. Общие принципы и экологические про​блемы химического производства. Зависимость форм нахождения веществ в природе и их применения человеком от химических свойств веществ. Демонстрации. 99. Образцы моющих и чистящих средств. 100. Образцы органиче​ских растворителей. 101. Образцы бытовых аэрозолей. 102. Получение оксида серы(1\/) и окисление его на оксиде хрома(Ш). 103. Синтез аммиака. 104. Крекинг кероси​на. 105. Образцы минеральных удобре​ний.
Лабораторные опыты. 42. Ознакомление с образцами минеральных удобрений. 43. Растворимость карбамида и двойного суперфосфата в воде
	


Вариант II. Профильный уровень образования (4 ч в неделю в 10 классе, 4 ч в неделю в 11 классе, всего за два года обучения 280 ч, из них 20 ч - резервное время)
	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	Раздел 1. Теоретические основы химии (7 ч)

	1. Предмет органиче​ской химии (7 ч)
	Предмет органической химии. Определе​ние качественного состава органических веществ.
Строение электронных оболочек атомов I и II периодов. Электронная орбиталь, s- и р-орбитали. Электронное строение атома углерода1. Положение теории А. М. Бутлерова о четырёхвалентности атома углерода.
Образование ковалентной связи. Основ​ные характеристики ковалентной связи: длина, энергия, полярность, поляризуе​мость, пространственная направленность.
	Объяснять:
изученные положения теории химическо​го строения А. М. Бутлерова; механизмы образования и разрыва кова​лентной связи.
Определять качественный состав изучае​мых веществ.
Проводить расчёты по химическим фор​мулам веществ и уравнениям химических реакций.
Различать понятия «электронная оболоч​ка» и «электронная орбиталь».


1 Входит в раздел 2 основного содержания курса.
	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Гомолитический и гетеролитический раз​рыв ковалентной связи.
Расчётные задачи. 1. Относительная плот​ность газов. 2. Вывод молекулярной фор​мулы вещества по относительной плотно​сти газа и массовым долям химических элементов.
Демонстрации. 1. Определение качест​венного состава органических веществ. 2. Шаростержневые модели метана, этана, пропана.
Практические занятия. 1. Определение водорода, углерода, кислорода и хлора в органических соединениях
	Различать предметы изучения органиче​ской и неорганической химии. Характеризовать ковалентную связь

	Раздел 2. Основы органической химии (120 ч)

	2. Алканы и циклоал- каны (9 ч)
	Гомологический ряд алканов: sp3-гибри​дизация; пространственное строение, фи​зические свойства гомологов. Положение структурной теории об устойчивости угле-
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Моделировать строение молекул изучае​мых веществ.


родных цепей. Первоначальное представ​ление о химическом строении как порядке соединения атомов в молекуле. Изомерия углеродного скелета. Конформации моле​кул алканов.
Номенклатура алканов.
Получение алканов. Химические свойства алканов: горение, хлорирование, нитрова​ние, термическое разложение, изомериза​ция. Механизм реакции SR. Первое прави​ло В. В. Марковникова (о замещении атомов водорода в молекулах разветвлён​ных алканов).
Галогенопроизводные алканов. Индукци​онный эффект. Свойства галогеналканов. Механизм реакции SN1 и 5N2. Химическое строение как порядок связывания атомов в молекулах.
Строение молекул циклоалканов. Про​странственная изомерия и номенклатура циклоалканов.
Получение циклоалканов. Химические свойства циклоалканов: реакции замеще​ния и присоединения.
Положение теории А. М. Бутлерова о за​висимости свойств веществ от химическо​го строения.
Применение циклоалканов.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Описывать химические реакции с помо​щью естественного (русского, родного) языка и языка химии.
Обобщать знания и делать выводы о за​кономерностях изменений свойств ве​ществ в гомологических рядах.
Объяснять:
изученные положения теории химическо​го строения А. М. Бутлерова; протекание химических реакций между органическими веществами, используя знания об их механизмах; электронное строение молекул изученных веществ.
Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.
Проводить расчёты по химическим фор​мулам веществ и уравнениям химических реакций.
Прогнозировать:
возможность протекания химических ре​акций на основе знаний об электронном строении веществ;
свойства неизученных веществ по анало​гии с изученными веществами того же го- мологического ряда.


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Расчётные задачи. 3. Расчёты по химиче​ским уравнениям с использованием поня​тия «объёмные отношения газов». Демонстрации. 3. Определение относи​тельной плотности метана по воздуху. 4. Определение качественного состава ме​тана по продуктам горения. 5. Разложение метана в искровом разряде. 6. Взрыв сме​си метана с воздухом. 7. Модели молекул алканов. 8. Отношение предельных угле​водородов к раствору перманганата калия, щелочей, кислот.
Лабораторные опыты. 1. Изготовление моделей молекул алканов. 2. Изготовле​ние моделей молекул галогеналканов
	Различать понятия «изомер» и «гомолог». Характеризовать способы получения, свойства и области применения изучае​мых веществ

	3. Алкены и алкадиены (11ч)
	Гомологический ряд алкенов: sp2-rn6pn- дизация; пространственное строение мо​лекул, а- и л-связи, изомерия углеродного скелета и положения двойной связи, гео-
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Моделировать строение молекул изучаемых веществ.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя-


метрическая изомерия. Алкены и цикло- алканы как изомеры. Номенклатура алке​нов. Получение алкенов. Физические свойства алкенов. Химические свойства ал​кенов: горение, присоединение водорода, галогенов, воды, галогеноводородов, окисление, полимеризация, алкилирова- ние. Механизм реакции АЕ. Второе прави​ло В. В. Марковникова (о присоединении к несимметричным алкенам).
Генетические связи между алканами и ал- кенами.
Применение алкенов.
Строение молекул алкадиенов: тс-тс-сопря- жение. Катионы аллильного типа, их осо​бенности. Номенклатура алкадиенов. Химические свойства сопряжённых дие​нов: присоединение, полимеризация, окисление. Реакция Дильса - Альдера. Природный каучук, его строение и свойства. Расчётные задачи. 4. Вывод молекуляр​ной формулы вещества по продуктам горе​ния. 5. Расчёты по химическим уравнениям с использованием понятия «массовая доля выхода продукта реакции». Демонстрации. 9. Горение этилена.
10. Взаимодействие этилена с бромной водой. 11. Взаимодействие этилена с рас​твором перманганата калия. 12. Образцы тельно проводимые опыты. Наблюдать химические реакции и описывать их с по​мощью естественного (русского, родного) языка и языка химии. Обобщать знания и делать выводы о закономерностях изме​нений свойств веществ в гомологических рядах.
Объяснять:
изученные положения теории химическо​го строения А. М. Бутлерова; протекание химических реакций между органическими веществами, используя знания об их механизмах; электронное строение молекул изученных веществ.
Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.
Проводить расчёты по химическим фор​мулам веществ и уравнениям химических реакций.
Прогнозировать:
возможность протекания химических ре​акций на основе знаний об электронном строении веществ;
свойства неизученных веществ по анало​гии с изученными веществами того же го​мологического ряда.

	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	изделий из полиэтилена. 13. Разложение натурального каучука при нагревании. Практические занятия. 2. Получение эти​лена и изучение его свойств. 3. Синтез 1,2-дибромэтана
	Различать понятия «изомер» и «гомолог». Характеризовать способы получения, свойства и области применения изучае​мых веществ

	4. Алкины(4ч)
	Гомологический ряд ацетилена. Тройная связь, 5р-гибридизация. Номенклатура алкинов. Физические свойства алкинов. Изомерия углеродного скелета и положе​ния тройной связи. Алкины и алкадиены как изомеры.
Получение ацетилена. Химические свойства ацетилена: горение, присоединение водо​рода, галогенов, воды, галогеноводородов, полимеризация, окислительная поликон​денсация. Кислотные свойства ацетилена. Применение алкинов.
Генетические связи между алканами, ал- кенами и алкинами.
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Моделировать строение молекул изучаемых веществ.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать химические реакции и описы​вать их с помощью естественного (русско​го, родного) языка и языка химии. Обобщать знания и делать выводы о за​кономерностях изменений свойств ве​ществ в гомологических рядах.
Объяснять:
изученные положения теории химическо​го строения А. М. Бутлерова;


	
	Расчётные задачи. 6. Расчёт содержания примесей в веществе.
Демонстрации. 14. Получение ацетилена карбидным способом. 15. Горение ацети​лена. 16. Взаимодействие ацетилена с бромной водой. 17. Взаимодействие аце​тилена с раствором перманганата калия
	протекание химических реакций между органическими веществами, используя знания об их механизмах; электронное строение молекул изученных веществ.
Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.
Проводить расчёты по химическим фор​мулам веществ и уравнениям химических реакций.
Прогнозировать:
возможность протекания химических ре​акций на основе знаний об электронном строении веществ;
свойства неизученных веществ по анало​гии с изученными веществами того же го​мологического ряда.
Различать понятия «изомер» и «гомолог». Характеризовать способы получения, свойства и области применения изучае​мых веществ

	5. Ароматические угле​водороды (10 ч)
	Бензол. Структурная формула. Электрон​ное строение молекулы бензола. Энергия сопряжения.
Получение бензола. Физические свойства бензола. Химические свойства бензола: присоединение водорода и хлора, броми-
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Моделировать строение молекул изучаемых веществ.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	рование, нитрование, алкилирование, сульфирование. Механизм реакции SE. Гомологи бензола. Взаимное влияние ато​мов в молекуле толуола. Правила ориен​тации в бензольном ядре. Орто-, мета- и пара-изомеры двузамещённых производ​ных бензола.
Стирол как важнейшее производное бен​зола: получение из этилбензола, строение молекулы, полимеризация.
Общие сведения о нафталине и антрацене. Генетические связи между углеводородами. Расчётные задачи. 7. Расчёты по уравне​ниям химических реакций, если одно из исходных веществ дано в избытке. Демонстрации. 18. Бензол как растворитель.
19. Отношение бензола к бромной воде.
20. Отношение бензола к раствору перман​ганата калия. 21. Горение бензола. 22. Нит​рование бензола. 23. Окисление толуола.
	Наблюдать химические реакции и описы​вать их с помощью естественного (русско​го, родного) языка и языка химии. Обобщать знания и делать выводы о за​кономерностях изменений свойств ве​ществ в гомологических рядах.
Объяснять:
взаимосвязи между способами получе​ния, свойствами и областями применения органических веществ; изученные положения теории химическо​го строения А. М. Бутлерова; протекание химических реакций между органическими веществами, используя знания об их механизмах; электронное строение молекул изученных веществ. Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.


	
	
	Практические занятия. 4. Синтез нитро​бензола
	Проводить расчёты по химическим фор​мулам веществ и уравнениям химических реакций.
Прогнозировать:
возможность протекания химических ре​акций на основе знаний об электронном строении веществ;
свойства неизученных веществ по анало​гии с изученными веществами того же го​мологического ряда

	6. Спирты (Юч)
	и фенолы
	Строение молекул предельных одноатом​ных спиртов. Функциональная группа -ОН и её электронное строение. Водородная связь. Изомерия углеродного скелета и положения функциональной группы. Пер​вичные, вторичные и третичные спирты. Номенклатура спиртов.
Химические свойства спиртов: горение, взаимодействие с щелочными металлами, галогеноводородами, внутримолекулярная дегидратация, межмолекулярная дегидра​тация, окисление первичных и вторичных спиртов оксидом меди(Н). Положение тео​рии А. М. Бутлерова о зависимости химиче​ских свойств веществ от их строения. Метанол и этанол как важнейшие предель​ные одноатомные спирты: биологическое действие, области практического приме​нения.
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Моделировать строение изучаемых ве​ществ.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать и описывать химические реак​ции с помощью естественного (русского, родного) языка и языка химии.
Обобщать знания и делать выводы о за​кономерностях изменений свойств в го​мологических рядах.
Объяснять:
взаимосвязи между способами получе​ния, свойствами и областями применения органических веществ; влияние изученных веществ и по аналогии с ними неизученных представителей го​мологических рядов на живые организмы;


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Многоатомные спирты этиленгликоль и глицерин. Качественная реакция на мно​гоатомные спирты.
Фенолы. Строение молекулы фенола. Вза​имное влияние атомов в молекуле фено​ла. Гидроксильная группа как ориентант 1 рода.
Получение фенола кумольным способом. Физические свойства фенола.
Химические свойства фенола: взаимодей​ствие с натрием, раствором щёлочи, бромной водой, окисление, нитрование. Понятие о двух- и трёхатомных фенолах, их применение.
Расчётные задачи. 8. Вывод молекуляр​ной формулы кислородсодержащего орга​нического вещества по продуктам горения. Демонстрации. 24. Сравнение свойств предельных одноатомных спиртов в гомо​логическом ряду: растворимость в воде.
	изученные положения теории химическо​го строения А. М. Бутлерова; протекание химических реакций между органическими веществами, используя знания об их механизмах; электронное строение молекул изученных веществ.
Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.
Проводить расчёты по химическим фор​мулам веществ и уравнениям химических реакций.
Прогнозировать:
возможность протекания химических ре​акций на основе знаний об электронном строении веществ;


	
	горение, взаимодействие с натрием. 25. Взаимодействие этанола с бромоводо- родом. 26. Получение диэтилового эфира.
27. Взаимодействие глицерина с натрием.
28. Растворимость фенола в воде.
29. Взаимодействие расплавленного фе​нола с натрием. 30. Вытеснение фенола из фенолята натрия угольной кислотой. Лабораторные опыты. 3. Окисление эта​нола оксидом меди(П). 4. Окисление про- панола-2 оксидом меди(И). 5. Распознава​ние первичных, вторичных и третичных спиртов реактивом Лукаса. 6. Растворение глицерина в воде. 7. Взаимодействие гли​церина со свежеосаждённым гидроксидом меди(И). 8. Взаимодействие фенола с бромной водой. 9. Взаимодействие фе​нола с раствором гидроксида натрия. 10. Взаимодействие фенола с раствором хлорида железа(Ш).
Практические занятия. 5. Синтез бром- этана из этанола. 6. Получение хинона
	свойства неизученных веществ по анало​гии с изученными веществами того же го​мологического ряда

	7. Альдегиды и кетоны (9 ч)
	Карбонильная группа и её особенности. Гомологические ряды альдегидов и кето- нов. Номенклатура и изомерия альдеги​дов и кетонов.
Получение альдегидов и кетонов. Получение уксусного альдегида гидратацией ацетилена и каталитическим окислением этилена.
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Моделировать строение молекул изучае​мых веществ.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Общие свойства альдегидов и кетонов: присоединение водорода, воды, галогено- водородов, синильной кислоты, одноатом​ных спиртов, замещение галогенами ато​мов водорода при а-углеродном атоме. Сходство и различия в свойствах альдеги​дов и кетонов. Окисление альдегидов све- жеосаждённым гидроксидом меди(П). Ре​акция серебряного зеркала.
Применение муравьиного, уксусного аль​дегидов, ацетона. Полимеризация мета- наля. Поликонденсация формальдегида с фенолом.
Расчётные задачи. 9. Комбинированные расчётные задачи.
Демонстрации. 31. Получение фенол - формальдегидной смолы. 32. Образцы фенолформальдегидных пластмасс. Лабораторные опыты. 11. Реакция сереб​ряного зеркала. 12. Окисление альдегида
	Наблюдать и описывать химические реак​ции с помощью естественного (русского, родного) языка и языка химии.
Обобщать знания и делать выводы о за​кономерностях изменений свойств ве​ществ в гомологических рядах.
Объяснять:
взаимосвязи между способами получе​ния, свойствами и областями применения органических веществ; влияние изученных веществ и по аналогии с ними неизученных представителей го​мологических рядов на живые организмы; изученные положения теории химическо​го строения А. М. Бутлерова; протекание химических реакций между органическими веществами, используя знания об их механизмах; электронное строение молекул изученных веществ.


	
	свежеосаждённым гидроксидом меди(Н). 13. Взаимодействие альдегида с фуксин- сернистой кислотой.
Практические занятия. 7. Получение ацетона
	Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.
Проводить расчёты по химическим фор​мулам веществ и уравнениям химических реакций.
Прогнозировать:
возможность протекания химических ре​акций на основе знаний об электронном строении веществ;
свойства неизученных веществ по анало​гии с изученными веществами того же го​мологического ряда

	8. Карбоновые кислоты (13 ч)
	Карбоксильная группа, взаимное влияние карбоксильной группы и углеводородного скелета. Классификация карбоновых ки​слот. Гомологический ряд предельных од​ноосновных кислот. Номенклатура карбо​новых кислот. Получение карбоновых кислот из алканов.
Химические свойства предельных одноос​новных карбоновых кислот: взаимодейст​вие с металлами, оксидами металлов, ще​лочами, спиртами. Зависимость силы кислоты от строения её молекулы. Положение структурной теории о возмож​ности установления строения органиче​ских веществ химическими методами (на
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Моделировать строение изучаемых ве​ществ.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать химические реакции и описы​вать их с помощью естественного (русско​го, родного) языка и языка химии. Обобщать знания и делать выводы о за​кономерностях изменений свойств ве​ществ в гомологических рядах.
Объяснять:
взаимосвязи между способами получе​ния, свойствами и областями применения органических веществ;


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	примере окисления алкенов раствором перманганата калия в кислой среде). Мыла как натриевые (калиевые) соли высших карбоновых кислот. Механизм моющего действия мыла.
Ангидриды и хлорангидриды карбоновых кислот.
Непредельные карбоновые кислоты, их строение и свойства. Акриловая и олеино​вая кислоты.
Щавелевая кислота как представитель двухосновных карбоновых кислот. Молочная кислота: строение, свойства, по​лучение. Понятие об оптической изомерии. Бензойная кислота. Фталевые кислоты. Генетические связи между углеводородами и их функциональными производными. Демонстрации. 33. Взаимодействие стеа​риновой кислоты со щёлочью. 34. Взаимо​действие олеиновой кислоты со щёлочью.
	влияние изученных веществ и по аналогии с ними неизученных представителей го​мологических рядов на живые организмы; изученные положения теории химическо​го строения А. М. Бутлерова; протекание химических реакций между органическими веществами, используя знания об их механизмах; электронное строение молекул изученных веществ.
Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.
Проводить расчёты по химическим фор​мулам веществ и уравнениям химических реакций.


	
	35. Гидролиз мыла. 36. Отношение олеи​новой кислоты к раствору перманганата калия. 37. Взаимодействие олеиновой ки​слоты с бромной водой.
Лабораторные опыты. 14. Гидролиз ук​сусного ангидрида. 15. Возгонка бензой​ной кислоты.
Практические занятия. 8. Получение и свойства карбоновых кислот. 9. Гидролиз ацетилсалициловой кислоты
	Прогнозировать:
возможность протекания химических ре​акций на основе знаний об электронном строении веществ;
свойства неизученных веществ по анало​гии с изученными веществами того же го​мологического ряда

	9. Сложные эфиры. Жи​ры (6 ч)
	Строение молекул сложных эфиров. Реак​ция этерификации. Механизм реакции эте- рификации. Гидролиз сложных эфиров. Метиловый эфир акриловой кислоты. По- лиметилметакрилат. Поликонденсация те- рефталевой кислоты и этиленгликоля. По- лиэтилентерефталат.
Жиры как сложные эфиры карбоновых кислот и глицерина. Жиры в природе. Гидролиз жиров в живых организмах и в технике. Гидрирование жиров. Демонстрации. 38. Получение сложного эфира.
Лабораторные опыты. 16. Ознакомление с изделиями из полиметилметакрилата. 17. Ознакомление с изделиями из поли​этил ентерефталата. 18. Сравнение раство​римости жиров в воде и органических растворителях.
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Моделировать строение молекул изучае​мых веществ.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать химические реакции и описы​вать их с помощью естественного (русско​го, родного) языка и языка химии. Объяснять:
взаимосвязи между способами получе​ния, свойствами и областями применения органических веществ; влияние изученных веществ и по аналогии с ними неизученных представителей гомологических рядов на живые организ​мы;
изученные положения теории химическо​го строения А. М. Бутлерова;


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Практические занятия. 10. Синтез этил- ацетата. 11. Получение мыла из жиров •
	протекание химических реакций между органическими веществами, используя знания об их механизмах; электронное строение молекул изученных веществ.
Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.
Проводить расчёты по химическим фор​мулам веществ и уравнениям химических реакций.
Прогнозировать:
возможность протекания химических ре​акций на основе знаний об электронном строении веществ;
свойства неизученных веществ по анало​гии с изученными веществами того же го​мологического ряда.
Характеризовать потребительские свойст​ва изученных веществ



Классификация углеводов. Рибоза и де- зоксирибоза как представители пентоз. Глюкоза. Строение молекулы: альдегидная форма, циклические формы (а- и (З-глю- коза) как внутренние полуацетали. Тау​томерия. Стереоизомеры. Химические свойства глюкозы: взаимодействие с гид​роксидами металлов, реакция серебряно​го зеркала, взаимодействие со свежеоса- ждённым гидроксидом меди(Н) при обычных условиях и при нагревании, вос​становление, спиртовое, молочнокислое брожение; химическая активность глюко- зидного гидроксила.
Фруктоза как изомер глюкозы.
Сахароза: строение молекулы, физические свойства, химические свойства (образова​ние сахаратов, гидролиз).
Крахмал: строение молекулы, физические свойства, химические свойства (реакция с иодом, гидролиз).
Целлюлоза: строение молекулы, физиче​ские свойства, химические свойства (гид​ролиз, образование сложных эфиров). Углеводы в природе. Биологическая роль углеводов. Применение углеводов и их производных.

Исследовать свойства изучаемых веществ. Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать химические реакции и описы​вать их с помощью естественного (русско​го, родного) языка и языка химии. Объяснять:
взаимосвязи между способами получе​ния, свойствами и областями применения органических веществ; влияние изученных веществ и по аналогии с ними неизученных представителей го​мологических рядов на живые организмы; изученные положения теории химическо​го строения А. М. Бутлерова; протекание химических реакций между органическими веществами, используя знания об их механизмах; электронное строение молекул изученных веществ.
Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.
Проводить расчёты по химическим фор​мулам веществ и уравнениям химических реакций.


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Демонстрации. 39. Поляризация света и вращение плоскости поляризации оптиче​ски активными веществами. 40. Реакция серебряного зеркала с глюкозой. 41. Отно​шение глюкозы к фуксинсернистой кисло​те. 42. Гидролиз сахарозы. 43. Гидролиз целлюлозы. 44. Нитрование целлюлозы. Лабораторные опыты. 19. Взаимодейст​вие глюкозы со свежеосаждённым гидро​ксидом меди(П) при обычных условиях и при нагревании. 20. Получение и разру​шение сахарата кальция. 21. Взаимодейст​вие крахмала с иодом. 22. Кислотный гид​ролиз крахмала. 23. Ферментативный гидролиз крахмала. 24. Ознакомление с образцами природных и искусственных волокон.
Практические занятия. 12. Синтез пента- ацетилцеллюлозы
	Прогнозировать:
возможность протекания химических ре​акций на основе знаний об электронном строении веществ;
свойства неизученных веществ по анало​гии с изученными веществами того же го​мологического ряда.
Характеризовать:
биологическую роль изученных веществ; потребительские свойства изученных ве​ществ


	
	
	

	11. Азотсодержащие органические соедине​ния (17 ч)
	Амины. Классификация аминов. Предель​ные амины, строение их молекул. Амины как органические основания. Химические свойства алифатических аминов: горение, взаимодействие с водой и кислотами. Ароматические амины. Анилин: строение молекулы, физические свойства. Получе​ние анилина по реакции Н. Н. Зинина. Хи​мические свойства анилина: реакции с ки​слотами, бромной водой, сульфирование. Амиды кислот. Строение молекул. Полу​чение амидов из хлорангидридов кислот и аммиака. Амфотерные свойства амидов кислот. Карбамид: получение и свойства. Аминокислоты. Строение молекул амино​кислот. Оптическая изомерия. Биполяр​ный ион. Химические свойства, обуслов​ленные сочетанием карбоксильной и аминогруппы. а-Аминокислоты. Значение в природе и применение.
Пептиды и белки. Строение пептидов. Строение молекул белков: первичная, вто​ричная, третичная и четвертичная структу​ры. Свойства белков: цветные реакции, гидролиз, денатурация.
Нуклеиновые кислоты. Понятие об азотсо​держащих гетероциклических соединениях. Пуриновые и пиримидиновые основания, входящие в состав нуклеиновых кислот.
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Моделировать строение молекул изучаемых веществ.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать химические реакции и описы​вать их с помощью естественного (русско​го, родного) языка и языка химии. Объяснять:
взаимосвязи между способами получе​ния, свойствами и областями применения органических веществ; влияние изученных веществ и по аналогии с ними неизученных представителей го​мологических рядов на живые организмы; изученные положения теории химическо​го строения А. М. Бутлерова; протекание химических реакций между органическими веществами, используя знания об их механизмах; электронное строение молекул изученных веществ.
Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.
Проводить расчёты по химическим фор​мулам веществ и уравнениям химических реакций.


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программыг и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Нуклеозиды и нуклеотиды: состав и строе​ние. Первичная и вторичная структура мо​лекул ДНК. Принцип комплементарное™. Третичная структура молекул ДНК. Демонстрации. 45. Горение метиламина. 46. Демонстрация щелочных свойств раство​ра метиламина. 47. Взаимодействие анилина с соляной кислотой. 48. Взаимодействие анилина с бромной водой. 49. Взаимодейст​вие карбамида с азотной кислотой. 50. Об​наружение функциональных групп в мо​лекулах аминокислот. 51. Растворение и осаждение белков. 52. Денатурация белков. Лабораторные опыты. 25. Взаимодейст​вие анилина с бромной водой. 26. Гидро​лиз карбамида. 27. Разложение карбамида при нагревании. 28. Цветные реакции белков.
Практические занятия. 13. Качественный анализ пищевых продуктов
	Прогнозировать:
возможность протекания химических ре​акций на основе знаний об электронном строении веществ;
свойства неизученных веществ по анало​гии с изученными веществами того же го​мологического ряда.
Характеризовать:
биологическую роль изученных веществ; потребительские свойства изученных ве​ществ


12. Синтетические вы​сокомолекулярные ве​щества и полимерные материалы на их основе (13 ч)
Общие понятия химии высокомолекуляр​ных соединений: мономер, полимер, струк​турное звено, степень полимеризации, средняя молекулярная масса. Классифика​ция высокомолекулярных соединений. Ли​нейная, разветвлённая и пространственная структура полимеров. Особенности поли​мерного состояния вещества. Аморфное и кристаллическое состояние полимеров. Зависимость свойств полимеров от их строения.
Способы получения полимеров: полимери​зация, сополимеризация, полимеризация с раскрытием цикла, поликонденсация. Классификация пластмасс. Термопластич​ные полимеры (полиэтилен, полипропилен, поливинилхлорид, полистирол, полиметил- метакрилат). Термореактивные полимеры (фенолформальдегидные смолы). Напол​ненные пластмассы.
Синтетические каучуки, их специфические свойства и применение.
Стереорегулярные каучуки. Резина. Синтетические волокна. Полиэфирные, по​лиамидные, полиакрилонитрильные во​локна: строение, свойства, применение. Демонстрации. 53. Образцы пластмасс. 54. Сравнение отношения к нагреванию термопластичных и термореактивных по-
Исследовать свойства изучаемых веществ. Моделировать строение молекул изучаемых веществ.
Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать химические реакции и описы​вать их с помощью естественного (русско​го, родного) языка и языка химии. Объяснять:
взаимосвязи между способами получе​ния, свойствами и областями применения органических веществ; влияние изученных веществ и по аналогии с ними неизученных представителей го​мологических рядов на живые организмы; изученные положения теории химическо​го строения А. М. Бутлерова; протекание химических реакций между органическими веществами, используя знания об их механизмах; электронное строение молекул изученных веществ.
Описывать генетические связи между изу​ченными классами органических веществ с помощью естественного (русского, род​ного) языка и языка химии.
Проводить расчёты по химическим фор​мулам веществ и уравнениям химических реакций.

	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	лимеров. 55. Полимеризация стирола. 56. Деполимеризация стирола. 57. Поли​меризация метилметакрилата. 58. Депо​лимеризация метил метакрилата. 59. Об​разцы каучуков и резины. 60. Образцы синтетических волокон. 61. Получение ни​тей из смолы лавсана.
Практические занятия. 14. Исследование свойств пластмасс. 15. Исследование свойств натуральных, искусственных и син​тетических волокон. 16. Распознавание рас​пространённых пластмасс
	Прогнозировать:
возможность протекания химических ре​акций на основе знаний об электронном строении веществ;
свойства неизученных веществ по анало​гии с изученными веществами того же го​мологического ряда.
Характеризовать потребительские свойст​ва изученных веществ

	13. Химические реакции органических веществ (7 ч)
	Классификация химических реакций в ор​ганической химии. Механизмы реакций замещения, присоединения, этерифика- ции, гидролиза сложных эфиров. Правила ориентации в бензольном ядре. Ориен- танты I и II рода
	Аргументировать свой выбор оснований классификации химических реакций. Объяснять:
зависимость механизма химической реак​ции от электронного строения веществ и условий проведения химической реакции;


	
	
	протекание химических реакций между органическими веществами, используя знания об их механизмах.
Прогнозировать возможность протекания химических реакций на основе знаний об электронном строении веществ

	Раздел 1. Теоретические основы химии (45 ч)

	14. Строение вещества (20 ч)
	Атом. Эволюция представлений о строе​нии атома. Электронное строение атомов элементов малых периодов, d- и /-орби​тали. Электронное строение атомов эле​ментов больших периодов. Электронное строение атомов как основание классифи​кации химических элементов. Структура короткой и длинной форм таблицы «Пе​риодическая система химических элемен​тов Д. И. Менделеева» с точки зрения электронного строения атомов. Периодическое изменение валентности и радиусов атомов. Валентные возможности атомов.
Химическая связь в простых (ковалентная неполярная и металлическая) и сложных (ковалентная полярная и ионная) веществах. Особенности строения органических ве​ществ. Классическая теория химического строения органических соединений А. М. Бутлерова и её развитие в XX в.
	Моделировать строение веществ с кова​лентной и ионной связью.
Называть направления развития теории химического строения органических ве​ществ в XX в.
Обобщать понятия «s-орбиталь», «р-орби​таль», «с/-орбиталь», «f-орбиталь», «кова​лентная неполярная связь», «ковалентная полярная связь», «ионная связь», «водород​ная связь», «металлическая связь», «ионная кристаллическая решётка», «атомная кри​сталлическая решётка», «молекулярная кри​сталлическая решётка», «металлическая кри​сталлическая решётка».
Объяснять:
закономерности периодической системы химических элементов Д. И. Менделеева; особенности органических соединений; общность и генетические связи между не​органическими и органическими вещест​вами;


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Общность строения неорганических и ор​ганических веществ. Характеристики кова​лентной связи: длина, энергия, направ​ленность, полярность, поляризуемость. Дальтониды и бертоллиды. Пространст​венное строение молекул и кристаллов. Типы кристаллических решёток: атомная, молекулярная, ионная, металлическая. За​висимость свойств простых и сложных ве​ществ от типа кристаллической решётки и вида химической связи.
Комплексные соединения. Координацион​ное число. Основные положения теории А. Вернера. Изомерия комплексных со​единений. Значение комплексных соеди​нений в неорганической и органической химии.
Причины многообразия веществ: изоме​рия, гомология, аллотропия, изотопия.
	причины многообразия веществ. Конкретизировать понятия «химическая связь», «кристаллическая решётка». Описывать и характеризовать структуру таблицы «Периодическая система химиче​ских элементов Д. И. Менделеева» в раз​ных её формах.
Описывать:
процессы, происходящие при растворении электролитов и неэлектролитов в воде; строение комплексных соединений; электронное строение атома; электронное строение атомов элементов малых и больших периодов.
Определять понятия «химический эле​мент», «порядковый номер», «массовое число», «изотоп», «относительная атомная масса», «электронная оболочка», «элек​тронный слой», «электронная орбиталь»,


Растворы. Растворение как физико-химиче​ский процесс. Тепловые эффекты при рас​творении. Способы выражения концентра​ции растворов: массовая доля растворённого вещества и молярная концентрация. Пере​ход от одного способа выражения концен​трации к другому. Истинные и коллоидные растворы.
Расчётные задачи. 10. Расчёты с исполь​зованием понятия «массовая доля раство​рённого вещества». 11. Расчёты с использо​ванием понятия «молярная концентрация раствора».
Демонстрации. 62. Модели молекул. 63. Мо​дели кристаллических решёток. 64. Отноше​ние веществ с разным типом кристалличе​ской решётки к нагреванию. 65. Получение комплексных соединений меди. 66. Тепло​вые эффекты при растворении концентриро​ванной серной кислоты и нитрата аммония. 67. Получение коллоидных растворов. Лабораторные опыты. 29. Получение ком​плексных соединений алюминия. 30. Полу​чение комплексных соединений железа. Практические занятия. 17. Приготовление раствора с заданной массовой долей рас​творённого вещества. 18. Приготовление раствора заданной молярной концентра​ции. 19. Получение коллоидных растворов «периодическая система химических эле​ментов».
Проводить расчёты по химическим фор​мулам и уравнениям.
Сравнивать электронное строение атомов элементов малых и больших периодов

	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	15. Химические реак​ции (25 ч)
	Классификация химических реакций в не​органической и органической химии. Закон сохранения массы и энергии в хи​мии. Тепловые эффекты химических реак​ций. Закон Гесса как частный случай зако​на сохранения энергии. Энергия связи и теплота образования соединений. Стандартное состояние. Теплота сгорания и растворения. Энтальпия и энтропия. Энергия Гиббса. Возможность протекания химических реакций.
Скорость химической реакции. Представ​ление об энергии активации. Зависимость скорости химической реакции от условий её проведения. Катализ. Представление о принципе действия катализаторов. Обратимость химических реакций. Хими​ческое равновесие. Принцип Ле Шателье.
	Аргументировать свой выбор классифика​ции химических реакций. Исследовать: свойства растворов электролитов; условия, влияющие на положение хими​ческого равновесия;
условия, влияющие на скорость химиче​ской реакции.
Наблюдать химические реакции и описы​вать их с помощью естественного (русско​го, родного) языка и языка химии. Объяснять:
принцип действия гальванического эле​мента, аккумулятора;
процессы, протекающие при электролизе расплавов и растворов; при химической и электрохимической коррозии; принципы защиты металлов от коррозии; условия течения реакций в растворах электролитов до конца;


Особенности химических реакций с уча​стием органических веществ. Механизмы таких реакций.
Окислительно-восстановительные реак​ции с точки зрения изменения степеней окисления атомов. Окислительно-восста- новительные реакции в неорганической и органической химии. Метод электронного баланса. Расстановка коэффициентов в уравнениях окислительно-восстанови​тельных реакций с участием простых ве​ществ; в случаях, когда окислитель или восстановитель является средой; в реак​циях самоокисления-самовосстановления (диспропорционирования). Окислитель​но-восстановительные реакции как источ​ник электрического тока. Понятие о галь​ваническом элементе, аккумуляторе, топливном элементе. Химическая и элек​трохимическая коррозия. Защита метал​лов от коррозии.
Электролиз. Электролиз расплавов и рас​творов.
Реакции в растворах электролитов. Сильные и слабые электролиты. Диссоциация воды. Водородный показатель. Гидролиз солей. Расчётные задачи. 12. Расчёты по термо​химическим уравнениям. 13. Задачи с ис​пользованием закона Гесса. 14. Расчёты условия, влияющие на положение хими​ческого равновесия;
условия, влияющие на скорость химиче​ской реакции.
Предсказывать:
возможность протекания химических ре​акций на основе имеющихся знаний по химической термодинамике; направление смещения химического рав​новесия при изменении условий проведе​ния обратимой химической реакции; реакцию среды водных растворов солей. Проводить расчёты по химическим фор​мулам и уравнениям.
Различать виды коррозии. Характеризовать окислительно-восстано- вительные реакции как процессы, при ко​торых изменяются степени окисления ато​мов

	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	возможности протекания химических ре​акций. 15. Вычисление скорости химиче​ской реакции.
Демонстрации. 68. Тепловые эффекты химических реакций. 69. Каталитическое разложение пероксида водорода в при​сутствии ионов меди. 70. Влияние темпе​ратуры на смещение равновесия в системе 2N0 + 02^2N02.
71. Окисление сульфита калия перманга​натом калия. 72. Окисление этилена пер​манганатом калия. 73. Сравнение электри​ческой проводимости растворов сильного и слабого электролита. 74. Определение pH растворов солей с помощью рН-метра. Лабораторные опыты. 31. Разложение пероксида водорода ферментами. 32. Оп​ределение pH растворов хлорида натрия, хлорида цинка, сульфита натрия универ​сальным индикатором.
	


	
	33. Совместный гидролиз хлорида алюми​ния и карбоната натрия
	

	
	Раздел 3. Основы неорганической химии (60 ч)

	16. Неметаллы (36 ч)
	Положение неметаллов в периодической системе химических элементов Д. И. Мен​делеева.
Положение галогенов в периодической системе химических элементов Д. И. Мен​делеева. Строение атомов галогенов. Строение простых веществ галогенов. Из​менение физических свойств и химиче​ской активности галогенов с увеличением зарядов атомных ядер.
Галогеноводороды и галогеноводородные кислоты. Галогениды. Качественные реак​ции на галогениды. Понятие о кислород​содержащих соединениях галогенов. Положение элементов группы 16 (подгруппы кислорода) в периодической системе хими​ческих элементов Д. И. Менделеева. Строе​ние атомов. Аллотропия кислорода и серы. Изменение физических свойств и химиче​ской активности простых веществ, образо​ванных элементами подгруппы кислорода. Сероводород, сероводородная кислота, сульфиды. Качественная реакция на сульфи​ды. Оксиды серы. Сернистая кислота и суль​фиты. Серная кислота и сульфаты.
	Исследовать свойства изучаемых веществ. Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать химические реакции и описы​вать их с помощью естественного (русско​го, родного) языка и языка химии. Обобщать знания и делать выводы о за​кономерностях изменений свойств неме​таллов в периодах и группах периодиче​ской системы.
Объяснять взаимосвязи между нахожде​нием в природе, свойствами, биологиче​ской ролью и областями применения изу​чаемых веществ.
Описывать свойства изучаемых веществ на основе наблюдений за их превраще​ниями.
Проводить расчёты по химическим фор​мулам и уравнениям.
Прогнозировать свойства неизученных элементов и их соединений на основе зна​ний о периодическом законе


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Положение элементов группы 15 (под​группы азота) в периодической системе химических элементов Д. И. Менделеева. Строение атомов. Строение простых ве​ществ. Аллотропия фосфора. Химические свойства азота (взаимодействие с кисло​родом, водородом, металлами). Аммиак: физические и химические свойства (горе​ние, каталитическое окисление кислоро​дом, оснбвные свойства). Соли аммония. Оксиды азота. Азотистая кислота и нитри​ты. Азотная кислота и нитраты. Химиче​ские свойства фосфора. Оксид фосфо- pa(V). Фосфорные кислоты и фосфаты. Положение элементов группы 14 (под​группы углерода) в периодической систе​ме химических элементов Д. И. Менде​леева. Строение атомов и простых веществ. Адсорбционные свойства угля. Сравнение химических свойств углерода
	


и кремния. Оксиды углерода и кремния. Угольная и кремниевые кислоты. Карбо​наты и силикаты. Взаимные превращения карбонатов и гидрокарбонатов. Особен​ности строения и свойств органических соединений углерода. Возможности син​теза органических соединений из неорга​нических веществ.
Применение изученных веществ. Демонстрации. 75. Обесцвечивание хло​ром красящих веществ. 76. Горение желе​за, меди и сурьмы в хлоре. 77. Взаимодей​ствие хлора, брома и иода с алюминием. 78. Синтез хлороводорода. 79. Получение хлороводорода реакцией обмена и раство​рение его в воде. 80. Получение пластиче​ской серы. 81. Взаимодействие серы с кисло​родом. 82. Взаимодействие сероводорода с растворами солей. 83. Взаимодействие концентрированной серной кислоты с ме​дью. 84. Действие концентрированной сер​ной кислоты на органические вещества (сахароза, целлюлоза). 85. Растворение ам​миака в воде (аммиачный фонтан). 86. Го​рение аммиака в кислороде. 87. Получение хлорида аммония (дым без огня). 88. Полу​чение безводной азотной кислоты. 89. Взаи​модействие безводной азотной кислоты со скипидаром.


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	90. Ксантопротеиновая реакция. 91. Горе​ние угля в азотной кислоте. 92. Взаимо​действие азотной кислоты разной концен​трации с медью. 93. Горение угля и серы в селитре. 94. Поглощение активирован​ным углем оксида азота(1\/). 95. Восста​новление оксида меди(П) углем. 96. Горе​ние оксида углерода(П). 97. Взаимодействие оксида углеродаОУ) с твёрдой щёлочью.
98. Получение кремниевых кислот.
99. Гидролиз стекла.
Лабораторные опыты. 34. Качественные реакции на галогенид-ионы. 35. Вытесне​ние галогенами друг друга из растворов солей. 36. Ознакомление с образцами природных соединений галогенов. 37. По​лучение озона. 38. Качественная реакция на сульфид-ионы. 39. Качественная реак​ция на сульфат-ионы. 40. Взаимодействие солей аммония со щелочами.
	



41. Адсорбция активированным углём ок​рашенных веществ ив раствора. 42. Каче​ственная реакция на карбонат-ионы. 43. Взаимные превращения карбонатов и гидрокарбонатов. 44. Ознакомление с природными соединениями углерода и кремния.
Практические занятия. 20. Решение экс​периментальных задач по теме «Неметал​лы»
Положение металлов в периодической системе химических элементов Д. И. Мен​делеева. Общие физические свойства ме​таллов. Общие химические свойства ме​таллов. Ряд стандартных электродных потенциалов (электрохимический ряд на​пряжений) металлов.
Общая характеристика металлов А-групп периодической системы химических эле​ментов Д. И. Менделеева. Сравнительная характеристика щелочных металлов. Маг​ний и его соединения. Кальций и его со​единения. Жёсткость воды и способы её устранения. Алюминий и его соединения. Медь: строение атома, физические и хими​ческие свойства. Важнейшие соединения меди и их свойства. Цинк: строение ато​ма, физические и химические свойства.
Исследовать свойства изучаемых веществ. Наблюдать демонстрируемые и самостоя​тельно проводимые опыты.
Наблюдать химические реакции и описы​вать их с помощью естественного (русско​го, родного) языка и языка химии. Обобщать знания и делать выводы о за​кономерностях изменений свойств метал​лов в периодах и группах периодической системы.
Объяснять взаимосвязи между нахожде​нием в природе, свойствами, биологиче​ской ролью и областями применения изу​чаемых веществ.
Описывать свойства изучаемых веществ на основе наблюдений за их превращениями. Проводить расчёты по химическим форму​лам и уравнениям.

	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Важнейшие соединения цинка и их свой​ства. Железо: строение атома, физические и химические свойства. Соединения желе- за(И). Соединения железа(Ш).
Применение изученных веществ. Демонстрации. 100. Сравнение электриче​ской проводимости разных металлов. 101. Модели кристаллических решёток ме​таллов. 102. Взаимодействие металлов с не​металлами. 103. Взаимодействие металлов с водой. 104. Горение натрия. 105. Взаимо​действие натрия и кальция с водой.
106. Взаимодействие натрия с этанолом.
107. Взаимодействие натрия с концентриро​ванной соляной кислотой. 108. Окрашива​ние пламени солями щелочных и щелоч​ноземельных металлов. 109. Механиче​ская прочность плёнки оксида алюминия.
110. Взаимодействие алюминия с водой.
111. Окисление алюминия на воздухе.
	Прогнозировать свойства неизученных элементов и их соединений на основе зна​ний о периодическом законе


112. Получение гидроксидов железа(II) и железа(Ш). 113. Взаимодействие железа с хлором. 114. Взаимодействие меди с хло​ром.
Лабораторные опыты. 45. Ознакомле​ние с образцами металлов. 46. Взаимо​действие металлов с растворами солей. 47. Ознакомление с природными соеди​нениями щелочных и щелочноземельных металлов. 48. Устранение карбонатной жёсткости воды кипячением. 49. Амфо​терность гидроксида алюминия. 50. Озна​комление с природными образцами со​единений алюминия. 51. Качественные реакции на ионы железа(И) и железа(Ш). 52. Окисление парафина оксидом ме- ди(И). 53. Окисление спирта гидроксидом меди (II). 54. Амфотерность гидроксида цинка.
Практические занятия. 21. Решение экс​периментальных задач по теме «Металлы»
	Раздел 4. Химия и жизнь (28 ч)

	18. Химия и жизнь (28 ч)
	Химия в быту. Бытовые поверхностно-ак​тивные соединения. Моющие и чистящие вещества. Органические растворители. Бытовые аэрозоли. Правила безопасной работы со средствами бытовой химии. Химия в промышленности.
	Объяснять:
зависимость форм нахождения веществ в природе и их применения человеком от химических свойств веществ; способы защиты окружающей среды и че​ловека от промышленных загрязнений;


	Примерные темы, раскрывающие данный раздел программы, и число часов, отводимых на данный раздел
	Основное содержание по темам
	Характеристика основных видов деятельности (на уровне учебных действий)

	
	Химические реакции, лежащие в основе по​лучения серной кислоты, аммиака. Чёрные и цветные металлы. Понятие о сплавах. Хими​ческие реакции, лежащие в основе получе​ния чугуна, стали, алюминия. Природный газ, нефть и уголь как природные источники углеводородов. Перегонка нефти. Крекинг и риформинг нефтепродуктов. Представ​ление о коксохимическом производстве. Промышленный органический синтез. Создание оптимальных условий для про​текания химических реакций, лежащих в основе получения изученных веществ. Химия в сельском хозяйстве. Основные ми​неральные (азотные, фосфорные, калийные) и органические удобрения и их свойства. Химические средства защиты растений. Общие принципы химического производ​ства. Способы защиты окружающей среды и человека от промышленных загрязнений.
	условия проведения химических реакций, лежащих в основе получения изучаемых ве​ществ.
Описывать химические реакции, лежащие в основе получения изучаемых веществ, с использованием естественного (русско​го, родного) языка и языка химии. Проводить расчёты по химическим фор​мулам и уравнениям.
Прогнозировать последствия нарушений правил безопасной работы со средствами бытовой химии.
Различать основные минеральные (азот​ные, калийные, фосфорные) удобрения и объяснять способы их применения. Характеризовать общие принципы хими​ческого производства


Зависимость форм нахождения веществ в природе и их применения человеком от химических свойств веществ. Демонстрации. 115. Образцы моющих и чистящих средств. 116. Образцы органиче​ских растворителей. 117. Образцы бытовых аэрозолей. 118. Получение оксида се- pbi(IV) и окисление его на оксиде хро- ма(Ш). 119. Синтез аммиака. 120. Крекинг керосина. 121. Образцы минеральных удобрений.
Лабораторные опыты. 55. Ознакомле​ние с образцами минеральных удобре​ний. 56. Растворимость карбамида и двойного суперфосфата в воде

Рекомендации по оснащению учебного процесса
Натуральные объекты
Натуральные объекты, используемые в обучении химии, включают в себя коллекции минералов и горных пород, металлов и сплавов, минеральных удобрений, пластмасс, каучуков, воло​кон и т. д. Ознакомление с образцами исходных веществ, полу​продуктов и готовых изделий позволяет обучающимся получить наглядные представления об этих материалах, их внешнем виде, а также о некоторых физических свойствах. Значительные учеб- но-познавательные возможности имеют коллекции, изготовлен​ные самими обучающимися. Предметы для таких коллекций со​бираются во время экскурсий и других внеурочных занятий.
Коллекции используются только для ознакомления обу​чающихся с внешним видом и физическими свойствами изу​чаемых веществ и материалов. Для проведения химических опытов коллекции использовать нельзя.
Химические реактивы и материалы
Обращение со многими веществами требует строгого со​блюдения правил техники безопасности, особенно при выпол​нении опытов самими обучающимися. Все необходимые меры предосторожности указаны в соответствующих документах и инструкциях, а также в пособиях для учителей химии.
Все реактивы и материалы, нужные для проведения демон​страционного и ученического эксперимента, поставляются в об​разовательные учреждения общего образования централизован​но в виде заранее скомплектованных наборов. При необходимости приобретения дополнительных реактивов и ма​териалов следует обращаться в специализированные магазины.
Химическая лабораторная посуда, аппараты и приборы
Химическая посуда подразделяется на две группы: предна​значенную для выполнения опытов обучающимися и для де​монстрационных опытов.
Приборы, аппараты и установки, используемые на уроках химии, классифицируют на основе протекающих в них физи​ческих и химических процессов с участием веществ, находя​щихся в разных агрегатных состояниях:
1) приборы для работы с газами — получение, собирание, очистка, сушка, поглощение газов; реакции между по​токами газов; реакции между газами в электрическом разряде; реакции между газами при повышенном дав​лении;
2) аппараты и приборы для опытов с жидкими и твёрды​ми веществами — перегонка, фильтрование, кристал​лизация; проведение реакций между твёрдым вещест​вом и жидкостью, жидкостью и жидкостью, твёрдыми веществами.
Вне этой классификации находятся две группы учебной ап​паратуры:
1) для изучения теоретических вопросов химии — иллю​страция закона сохранения массы веществ; демонстра​ция электропроводности растворов; демонстрация дви​жения ионов в электрическом поле; изучение скорости химической реакции и химического равновесия;
2) для иллюстрации химических основ заводских спосо​бов получения некоторых веществ (серной кислоты, аммиака и т. д.).
Вспомогательную роль играют измерительные и нагрева​тельные приборы, различные приспособления для выполнения опытов.
Модели
Объектами моделирования в химии являются атомы, моле​кулы, кристаллы, заводские аппараты, а также происходящие процессы. В преподавании химии используются модели кри​сталлических решёток алмаза, графита, серы, фосфора, оксида углерода(1У), иода, железа, меди, магния. Промышленностью выпускаются наборы моделей атомов для составления шаро​стержневых моделей молекул, которые, к сожалению, в основ​ном используются при изучении органической химии.
Учебные пособия на печатной основе
В процессе обучения химии используют следующие табли​цы постоянного экспонирования: «Периодическая система хи​мических элементов Д. И. Менделеева», «Таблица растворимо​сти кислот, оснований и солей», «Электрохимический ряд напряжений металлов» и др.
Для организации самостоятельной работы обучающихся на уроках используют разнообразные дидактические материалы: тетради на печатной основе или отдельные рабочие лис​ты — инструкции, карточки с заданиями разной степени труд​ности для изучения нового материала, самопроверки и контро​ля знаний.
Экранно-звуковые средства обучения
К экранно-звуковым средствам обучения относят такие по​собия, которые могут быть восприняты зрением и слухом обу​чающихся. Особенностью экранно-звуковых средств обучения является то, что для восприятия их содержания необходимо ис​пользовать технические устройства, которые составляют группу технических средств обучения. Без технических средств обуче​ния экранно-звуковые средства обучения мертвы.
Экранно-звуковые пособия разделяют на три большие группы: статичные, квазидинамичные и динамичные. К ста​тичным экранно-звуковым средствам обучения относятся диа​фильмы, диапозитивы (слайды), единичные транспаранты для графопроектора. Серии транспарантов позволяют имитировать движение путём последовательного наложения одного транспа​ранта на другой. Такие серии относят к квазидинамичным эк​ранным пособиям.
Динамичными экранно-звуковыми пособиями являются произведения кинематографа: документального, хроникально​го, мультипликационного. К этой же группе относятся экран​но-звуковые средства обучения, для работы с которыми необ​ходима компьютерная техника.
Технические средства обучения
К техническим средствам обучения (ТСО) относят устрой​ства, с помощью которых обучающимся предъявляется инфор​мация экранно-звуковых средств обучения. Большинство тех​нических средств обучения (различного рода проекторы, телевизоры, компьютеры и т. д.) не разрабатывались специаль​но для школы, а изначально служили средством передачи и об​работки информации. В учебно-воспитательном процессе только компьютер может использоваться без экранно-звуковых средств обучения, но исключительно для решения задач науч​ной организации труда учителя.
При комплексном использовании средств обучения неиз​бежен вопрос о возможности замены одного пособия другим, например, демонстрационного или лабораторного опыта его изображением на экране. Информация, содержащаяся в экран​ном пособии, представляет собой лишь отражение реального мира, и поэтому она должна иметь опору в чувственном опыте. В противном случае формируются неправильные и формаль​ные знания. Особенно опасно формирование искажённых про- странственно-временных представлений, поскольку простран​ство и время экрана значительно отличаются от реальных. Экранное пособие не может заменить собой реальный объект в процессе его познания ввиду того, что оно не может быть ис​точником чувственного опыта о таких свойствах объекта, как цвет, запах, кристаллическое строение и т. д. В то же время при наличии у обучающихся достаточных чувственных знаний на некоторых этапах обучения воспроизведение химического опы​та в экранном пособии может быть более целесообразным, чем его повторная демонстрация.
При использовании технических средств обучения следует учитывать временные ограничения, налагаемые Санитарными правилами и нормами (СанПиН). Непрерывная продолжитель​ность демонстрации видеоматериалов на телевизионном экра​не и на большом экране с использованием мультимедийного проектора не должна превышать 25 мин. Такое же ограниче​ние — не более 25 мин — распространяется на непрерывное использование интерактивной доски и на непрерывную работу обучающихся с персональным компьютером. Число уроков с использованием таких технических средств обучения, как те​левизор, мультимедийный проектор, интерактивная доска, должно быть не более шести в неделю, а с работой обучающих​ся с персональным компьютером — не более трёх в неделю.
Оборудование кабинета химии
Кабинет химии должен быть оборудован специальным де​монстрационным столом. Для обеспечения лучшей видимости демонстрационный стол рекомендуется устанавливать на подиум.
В кабинетах химии устанавливают двухместные учениче​ские лабораторные столы с подводкой электроэнергии. Учени​ческие столы должны иметь покрытие, устойчивое к действию агрессивных химических веществ, и защитные бортики по на​ружному краю. Кабинеты химии оборудуют вытяжными шка​фами, расположенными у наружной стены возле стола учителя. Для проведения лабораторных опытов используют только ми​ниспиртовки.
Учебные доски должны быть изготовлены из материалов, имеющих высокую адгезию с материалами, используемыми для письма, хорошо очищаться влажной губкой, быть износостой​кими, иметь темно-зелёный цвет и антибликовое покрытие. Учебные доски, не обладающие собственным свечением, обо​рудуют софитами, которые размещают выше верхнего края доски на расстоянии 0,3 м и в сторону учебного помещения пе​ред доской на расстоянии 0,6 м.
Телевизоры устанавливают на специальных тумбах на вы​соте 1,0—1,3 м от пола. При просмотре телепередач размеще​ние зрительских мест должно обеспечивать расстояние не ме​нее 2 м от экрана до глаз обучающихся.
Для максимального использования дневного света и равно​мерного освещения учебных помещений не следует размещать на подоконниках широколистные растения, снижающие уро​вень естественного освещения. Высота растений не должна превышать 15 см (от подоконника). Растения целесообразно размещать в переносных цветочницах высотой 65—70 см от по​ла или подвесных кашпо в простенках окон.
Для отделки учебных помещений используют материалы и краски, создающие матовую поверхность. Для стен учебных помещений следует использовать светлые тона жёлтого, беже​вого, розового, зелёного, голубого цветов; для дверей, оконных рам — белый цвет.
Кабинет химии должен быть оснашён холодным и горячим водоснабжением и канализацией.
В кабинете химии обязательно должна быть аптечка сле​дующего состава:
1. Жгут кровоостанавливающий, резиновый — 1 шт.
2. Пузырь для льда — 1 шт. (гипотермический па​кет — 1 шт.).
3. Бинт стерильный, широкий 7 х 14 — 2 шт.
4. Бинт стерильный 3x5 — 2 шт.
5. Бинт нестерильный — 1 шт.
6. Салфетки стерильные — 2 уп.
7. Вата стерильная — 1 пачка.
8. Лейкопластырь 2 см — 1 катушка, 5 см — 1 катушка.
9. Бактерицидный лейкопластырь разного разме- — 20 шт.
10. Спиртовой раствор иода 5% — 1 флакон.
11. Водный раствор аммиака (нашатырный спирт) в ампу- — 1 уп.
12. Раствор пероксида водорода 3% — 1 уп.
13. Перманганат калия кристаллический — 1 уп.
14. Анальгин 0,5 г в табл. — 1 уп.
15. Настойка валерианы — 1 уп.
16. Ножницы — 1 шт.
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6. Строение вещества Атом. Эволюция представлений о строе- Моделировать строение веществ с кова-
I
и» (12 ч)
нии атома. Электронное строение атомов лентной и ионной связью.
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3 Примерные программы по учебным предметам. Химия 10-11 кл.





10. Углеводы (11 ч)





17. Металлы (24 ч)








� Разделение на демонстрационный эксперимент, практические занятия и лабораторные опыты и уточнение их содержания проводится авторами рабочих программ по химии для средней (полной) школы. Вариант конкретизации хи�мического эксперимента и распределение его по учебным темам приведён в примерном тематическом планировании.





