


Планируемые результаты освоения элективного курса 
 

Личностные, метапредметные и предметные результаты  

освоения содержания курса химии 

Изучение химии по данной программе способствует формированию у учащихся 

личностных, метапредметных, предметных результатов обучения, соответствующих 

требованиям Федерального государственного образовательного стандарта среднего 

общего образования. 

Личностные результаты: 

1) сформированность мировоззрения, соответствующего современному уроню 

развития науки и общественной практики, основанного на диалоге культур, а также 

различных форм общественного сознания, осознание своего места в поликультурном 

мире; 

2) сформированность основ саморазвития и самовоспитания в соответствии с 

общечеловеческими ценностями и идеалами гражданского общества; готовность и 

способность к самостоятельной, творческой и ответственной деятельности; 

3) толерантное сознание и поведение в поликультурном мире, готовность и 

способность вести диалог с другими людьми, достигать в нём взаимопонимания, находить 

общие цели и сотрудничать для их достижения;  

4) навыки сотрудничества со сверстниками, детьми младшего возраста, взрослыми в 

образовательной, общественно полезной, учебно-исследовательской, проектной и других 

видах деятельности; 

5) готовность и способность к образованию, в том числе самообразованию, на 

протяжении всей жизни; сознательное отношение к непрерывному образованию как 

условию успешной профессиональной и общественной деятельности; 

6) эстетическое отношение к миру, включая эстетику быта, научного и технического 

творчества, спорта, общественных отношений; 

7) принятие и реализацию ценностей здорового и безопасного образа жизни, 

потребности в физическом самосовершенствовании, занятиях спортивно-оздоровительной 

деятельностью, неприятие вредных привычек: курения, употребления алкоголя, 

наркотиков; 

8) бережное, ответственное и компетентное отношение к физическому и 

психологическому здоровью, как собственному, так и других людей, умение оказывать 

первую помощь; 

9) осознанный выбор будущей профессии и возможностей реализации собственных 

планов; отношение к профессиональной деятельности как возможности участия в 

решении личных, общественных, государственных, общенациональных проблем; 

10) сформированность экологического мышления, понимания влияния 

социально-экономических процессов на состояние природной и социальной среды; 

приобретение опыта экологонаправленной деятельности. 

Метапредметные результаты: 

1) умение самостоятельно определять цели деятельности и составлять планы 

деятельности; самостоятельно осуществлять, контролировать и корректировать 

деятельность; использовать все возможные ресурсы для достижения поставленных целей 

и реализации планов деятельности; выбирать успешные стратегии в различных ситуациях; 

2) умение продуктивно общаться и взаимодействовать в процессе совместной 

деятельности, учитывать позиции других участников деятельности, эффективно 

разрешать конфликты; 

3) владение навыками познавательной, учебно-исследовательской и проектной 

деятельности, навыками разрешения проблем; способность и готовность к 

самостоятельному поиску методов решения практических задач, применению различных 

методов познания; 

4) готовность и способность к самостоятельной информационно-познавательной 

деятельности, включая умение ориентироваться в различных источниках информации, 



критически оценивать и интерпретировать информацию, получаемую из различных 

источников; 

5) умение использовать средства информационных и коммуникационных технологий 

(далее — ИKT) в решении когнитивных, коммуникативных и организационных задач с 

соблюдением требований эргономики, техники безопасности, гигиены, 

ресурсосбережения, правовых и этических норм, норм информационной безопасности; 

6) владение языковыми средствами — умение ясно, логично и точно излагать свою 

точку зрения, использовать адекватные языковые средства; 

7) владение навыками познавательной рефлексии как осознания совершаемых 

действий и мыслительных процессов, их результатов и оснований, границ своего знания и 

незнания, новых познавательных задач и средств их достижения. 

Предметные результаты: 

1) сформированность представлений о месте химии в современной научной картине 

мира; понимание роли химии в формировании кругозора и функциональной грамотности 

человека для решения практических задач; 

2) владение основополагающими химическими понятиями, теориями, законами и 

закономерностями; уверенное пользование химической терминологией и символикой; 

3) владение основными методами научного познания, используемыми в химии, 

такими как наблюдение, описание, измерение, эксперимент; умение обрабатывать, 

объяснять результаты проведённых опытов и делать выводы; готовность и способность 

применять методы познания при решении практических задач; 

4) сформированность умения давать количественные оценки и проводить расчёты по 

химическим формулам и уравнениям; 

5) владение правилами техники безопасности при использовании химических 

веществ; 

6) сформированность собственной позиции по отношению к химической 

информации, получаемой из разных источников. 

 

Планируемые результаты обучения Химии в 10-11 классах 

По окончании изучения курса учащийся научится: 

 раскрывать на примерах роль химии в формировании современной научной 

картины мира и в практической деятельности человека; 

 демонстрировать на примерах взаимосвязь между химией и другими 

естественными науками; 

 раскрывать на примерах положения теории химического строения А.М. Бутлерова; 

 понимать физический смысл Периодического закона Д.И. Менделеева и на его 

основе объяснять зависимость свойств химических элементов и образованных ими 

веществ от электронного строения атомов; 

 объяснять причины многообразия веществ на основе общих представлений об их 

составе и строении; 

 применять правила систематической международной номенклатуры как средства 

различения и идентификации веществ по их составу и строению; 

 составлять молекулярные и структурные формулы органических веществ как 

носителей информации о строении вещества, его свойствах и принадлежности к 

определенному классу соединений; 

 характеризовать органические вещества по составу, строению и свойствам, 

устанавливать причинно-следственные связи между данными характеристиками вещества; 

 приводить примеры химических реакций, раскрывающих характерные свойства 

типичных представителей классов органических веществ с целью их идентификации и 

объяснения области применения; 

 прогнозировать возможность протекания химических реакций на основе знаний о 

типах химической связи в молекулах реагентов и их реакционной способности; 

 использовать знания о составе, строении и химических свойствах веществ для 

безопасного применения в практической деятельности; 



 приводить примеры практического использования продуктов переработки нефти и 

природного газа, высокомолекулярных соединений (полиэтилена, синтетического 

каучука, ацетатного волокна); 

 проводить опыты по распознаванию органических веществ: глицерина, уксусной 

кислоты, непредельных жиров, глюкозы, крахмала, белков – в составе пищевых продуктов 

и косметических средств; 

 владеть правилами и приемами безопасной работы с химическими веществами и 

лабораторным оборудованием; 

 устанавливать зависимость скорости химической реакции и смещения химического 

равновесия от различных факторов с целью определения оптимальных условий 

протекания химических процессов; 

 приводить примеры гидролиза солей в повседневной жизни человека; 

 приводить примеры окислительно-восстановительных реакций в природе, 

производственных процессах и жизнедеятельности организмов; 

 приводить примеры химических реакций, раскрывающих общие химические 

свойства простых веществ – металлов и неметаллов; 

 проводить расчеты на нахождение молекулярной формулы углеводорода по 

продуктам сгорания и по его относительной плотности и массовым долям элементов, 

входящих в его состав; 

 владеть правилами безопасного обращения с едкими, горючими и токсичными 

веществами, средствами бытовой химии; 

 осуществлять поиск химической информации по названиям, идентификаторам, 

структурным формулам веществ; 

 критически оценивать и интерпретировать химическую информацию, 

содержащуюся в сообщениях средств массовой информации, ресурсах Интернета, научно-

популярных статьях с точки зрения естественно-научной корректности в целях выявления 

ошибочных суждений и формирования собственной позиции; 

 представлять пути решения глобальных проблем, стоящих перед человечеством: 

экологических, энергетических, сырьевых, и роль химии в решении этих проблем. 

Учащийся получит возможность:  
 иллюстрировать на примерах становление и эволюцию органической химии как 

науки на различных исторических этапах ее развития; 

 использовать методы научного познания при выполнении проектов и учебно-

исследовательских задач по изучению свойств, способов получения и распознавания 

органических веществ; 

 объяснять природу и способы образования химической связи: ковалентной 

(полярной, неполярной), ионной, металлической, водородной – с целью определения 

химической активности веществ; 

 устанавливать генетическую связь между классами органических веществ для 

обоснования принципиальной возможности получения органических соединений 

заданного состава и строения; 

 устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, причиной и следствием при 

анализе проблемных ситуаций и обосновании принимаемых решений на основе 

химических знаний. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Содержание курса 
10 класс 

Теория химического строения органических соединений.  

Природа химических связей. 

 Органические вещества: природные, искусственные и синтетические. 

Особенности состава и строения органических веществ. Витализм и его крах. Понятие об 

углеводородах.   

Валентность. Структурные формулы — полные и сокращённые. Простые 

(одинарные) и кратные (двойные и тройные) связи. Изомеры и изомерия. Взаимное 

влияние атомов в молекуле.  

Классификация и номенклатура органических соединений (на примере алканов). 

Принципы классификации органических соединений. Систематическая международная 

номенклатура и принципы образования названий органических веществ. 

Демонстрации. Некоторые общие химические свойства органических веществ: их 

горение, плавление и обугливание. Модели (шаростержневые и объёмные) молекул 

органических соединений разных классов. Определение элементного состава 

органических соединений. 

Лабораторные опыты. Изготовление моделей органических соединений. 

Углеводороды. 

Предельные углеводороды. Алканы. Определение. Гомологический ряд алканов и 

его общая формула. Структурная изомерия углеродной цепи. Радикалы. Номенклатура 

алканов. Химические свойства алканов: горение, реакции замещения (галогенирование), 

реакция разложения метана, реакция дегидрирования этана. 

Непредельные углеводороды. Алкены. Этилен. Гомологический ряд алкенов. 

Номенклатура. Структурная изомерия. Промышленное получение алкенов: крекинг и 

дегидрирование алканов. Реакция дегидратации этанола, как лабораторный способ 

получения этилена.  Реакции присоединения: гидратация, гидрогалогенирование, 

галогенирование, полимеризации. Правило Марковникова. Окисление алкенов. 

Качественные реакции на непредельные углеводороды. 

Алкадиены. Каучуки. Номенклатура. Сопряжённые диены. Бутадиен-1,3, изопрен. 

Реакция Лебедева. Реакции присоединения алкадиенов. Каучуки: натуральный, 

синтетические (бутадиеновый, изопреновый). Вулканизация каучука. Резина. Эбонит. 

Алкины. Общая характеристика гомологического ряда. Способы образования 

названий алкинов. Химические свойства ацетилена: горение, реакции присоединения: 

гидрогалогенирование, галогенирование, гидратация (реакция Кучерова), ─ его получение 

и применение. Винилхлорид и его полимеризация в полихлорвинил. 

Арены. Бензол, как представитель ароматических углеводородов. Строение его 

молекулы и свойства физические и химические свойства: горение, реакции замещения — 

галогенирование, нитрование. Получение и применение бензола.  

Природный и попутный газы. Состав природного газа. Его нахождение в природе. 

Преимущества природного газа как топлива. Химическая переработка природного газа: 

конверсия, пиролиз. Синтез-газ и его применение.    

Попутные газы, их состав. Переработка попутного газа на фракции: сухой газ, 

пропан-бутановая смесь, газовый бензин. 

Нефть и способы её переработки. Состав нефти и её переработка: перегонка, 

крекинг, риформинг. Нефтепродукты и их получение. Понятие об октановом числе. 

Химические способы повышения качества бензина. 

Каменный уголь и его переработка. Коксование каменного угля и его продукты: 

коксовый газ, аммиачная вода, каменноугольная смола, кокс. Газификация каменного угля. 

Демонстрации. Горение предельных и непредельных углеводородов: метана, этана, 

ацетилена. Качественные реакции на непредельные углеводороды: обесцвечивание 

этиленом и ацетиленом растворов перманганата калия и бромной воды. Отношение 

бензола к этим окислителям. Дегидратация этанола. Гидролиз карбида кальция. Коллекции 

«Нефть и нефтепродукты», «Каменный уголь и продукты его переработки», «Каучуки». 

Карта полезных ископаемых РФ. 



Лабораторные опыты. Обнаружение продуктов горения свечи. Исследование 

свойств каучуков.  

Кислородсодержащие органические соединения. 

Одноатомные спирты. Определение. Функциональная гидроксильная группа. 

Гомологический ряд предельных одноатомных спиртов. Изомерия положения 

функциональной группы. Водородная связь. Химические свойства спиртов. Альдегидная 

группа. Реакция этерификации, сложные эфиры. Применение спиртов. Действие 

метилового и этилового спиртов на организм человека. 

Многоатомные спирты. Этиленгликоль, как представитель двухатомных  и 

глицерин, как представитель трёхатомных спиртов. Качественная реакция на 

многоатомные спирты, их свойства, получение и применение. Понятие об антифризах. 

Фенол. Строение, получение, свойства и применение фенола. Качественные 

реакции на фенол. Взаимное влияние атомов в молекуле фенола. 

Альдегиды и кетоны. Формальдегид и ацетальдегид, как представители альдегидов, 

состав их молекул. Функциональная карбонильная группа. Качественные реакции на 

альдегиды. Свойства, получение и применение формальдегида и ацетальдегида. Реакции 

поликонденсации для формальдегида. Понятие о кетонах на примере ацетона. 

Карбоновые кислоты. Гомологический ряд предельных одноосно́вных карбоновых 

кислот. Жирные карбоновые кислоты. Химические свойства карбоновых кислот. 

Получение и применение муравьиной и уксусной кислот. 

Сложные эфиры. Жиры. Реакция этерификации. Сложные эфиры. Жиры, их состав 

и гидролиз (кислотный и щелочной). Мыла. Гидрирование жиров. 

Углеводы, их классификация и значение. Глюкоза и целлюлоза. 

Углеводы. Моносахариды. Глюкоза как альдегидоспирт. Сорбит. Молочнокислое и 

спиртовое брожение. Фотосинтез. Дисахариды. Сахароза. Полисахариды: крахмал, 

целлюлоза. 

Азотсодержащие органические соединения. 

 Амины. Аминогруппа. Амины предельные и ароматические. Анилин. Получение 

аминов. Реакция Зинина. Химические свойства и применение аминов. 

Аминокислоты. Аминокислоты, состав их молекул и свойства, как амфотерных 

органических соединений. Глицин, как представитель аминокислот. Получение 

полипетидов реакцией поликонденсации. Понятие о пептидной связи.  

Белки. Строение молекул белков: первичная, вторичная и третичная структуры. 

Качественные реакции на белки, их гидролиз, денатурация и  биологические функции. 

Нуклеиновые кислоты. Понятие о биотехнологии и генной инженерии. Периоды её 

развития. Три направления биотехнологии: генная (или генетическая) инженерия; 

клеточная инженерия; биологическая инженерия. Генетически модифицированные 

организмы (ГМО) и трансгенная продукция. Клонирование. Иммобилизованные ферменты 

и их применение.  

Химия и здоровье. Лекарства, ферменты, витамины, гормоны, минеральные воды. 

Проблемы, связанные с применением лекарственных препаратов. Химия и пища. 

Калорийность жиров, белков и углеводов.  

Демонстрации. Получение альдегидов окислением спиртов. Качественная реакция 

на многоатомные спирты. Зависимость растворимости фенола в воде от температуры. 

Взаимодействие с бромной водой и хлоридом железа(III), как качественные реакции на 

фенол. Реакции серебряного зеркала и со свежеполученным гидроксидом меди(II) при 

нагревании, как качественные реакции на альдегиды. Образцы муравьиной, уксусной, 

пальмитиновой и стеариновой кислот и их растворимость в воде. Альдегидные свойства и 

свойства многоатомных спиртов глюкозы в реакции с гидроксидом меди(II). 

Идентификация крахмала. Качественные реакции на белки.  

Лабораторные опыты. Сравнение скорости испарения воды и этанола. 

Растворимость глицерина в воде. Химические свойства уксусной кислоты. Определение 

непредельности растительного масла. Идентификация крахмала в некоторых продуктах 

питания. Изготовление крахмального клейстера. Изготовление моделей молекул аминов. 

Изготовление модели молекулы глицина. 



Химия полимеров. 

Полимеры. Классификация полимеров. Искусственные полимеры: целлулоид, 

ацетатный шёлк, вискоза, целлофан. 

Синтетические полимеры. Полимеризация и поликонденсация, как способы 

получения полимеров. Синтетические каучуки. Полистирол, тефлон и поливинилхлорид, 

как представители пластмасс. Синтетические волокна: капрон, найлон, кевлар, лавсан. 

Демонстрации. Коллекции каучуков, пластмасс, синтетических волокон и изделий 

из них. Ферментативное разложение пероксида водорода с помощью каталазы 

свеженатёртых моркови или картофеля.  

Лабораторные опыты. Ознакомление с коллекциями каучуков, пластмасс и 

волокон.  

 

11 класс 

Теоретические основы химии. 

Основные сведения о строении атома. Строение атома: состав ядра (нуклоны) и 

электронная оболочка. Понятие об изотопах. Понятие о химическом элементе, как 

совокупности атомов с одинаковым зарядом ядра. 

Электронная оболочка. Особенности строения электронных оболочек переходных 

элементов Понятие о валентных электронах. Отображение строения электронных 

оболочек атомов химических элементов с помощью электронных и электронно-

графических формул. Электронные семейства химических элементов. 

Периодический закон и периодическая система Д.И. Менделеева. Проверочная 

работа №1 «Периодическая система Менделеева Д.И.» Физический смысл принятой в 

таблице Д. И. Менделеева символики: порядкового номера элемента, номера периода и 

номера группы. Предпосылки открытия Периодического закона и теории химического 

строения органических соединений; роль личности в истории химии; значение практики в 

становлении и развитии химических теорий. 

Ионная химическая связь и ионные кристаллические решётки. Катионы и анионы: 

их заряды и классификация по составу на простые и сложные. Представители.  Понятие об 

ионной химической связи. Ионная кристаллическая решётка и физические свойства 

веществ, обусловленные этим строением. 

Ковалентная химическая связь. Атомные и молекулярные кристаллические 

решётки. Понятие о ковалентной связи. Электроотрицательность, неполярная и полярная 

ковалентные связи. Кратность ковалентной связи. Механизмы образования ковалентных 

связей: обменный и донорно- акцепторный. Полярность молекулы, как следствие 

полярности связи и геометрии молекулы. Кристаллические решётки с этим типом связи: 

молекулярные и атомные. Физические свойства веществ, обусловленные типом 

кристаллических решёток. 

Металлическая связь. Понятие о металлической связи и металлических 

кристаллических решётках. Физические свойства металлов на основе их кристаллического 

строения. Применение металлов на основе их свойств. Чёрные и цветные сплавы. 

Водородная химическая связь. Межмолекулярная и внутримолекулярная 

водородные связи. Значение межмолекулярных водородных связей в природе и жизни 

человека. 

Полимеры органические и неорганические. Получение полимеров реакциями 

полимеризации и поликонденсации. Важнейшие представители пластмасс и волокон, их 

получение, свойства и применение. Понятие о неорганических полимерах и их 

представители. 

Газообразные вещества. Агрегатные состояния вещества. Газы. Закон Авогадро для 

газов. Молярный объем газообразных веществ (при н. у.).  

Жидкие вещества. Жидкости. Использование воды в быту и на производстве. 

Минеральные воды. 

Твердые вещества. Аморфные вещества и кристаллические вещества, их 

отличительные свойства. Типы кристаллических решеток. Кристаллическая решетка. 

Ионные, металлические, 13 атомные и молекулярные кристаллические решетки. 



Зависимость физических свойств вещества от типа кристаллической решетки. 

Аллотропия. 

Дисперсные системы и растворы. Понятие о дисперсной фазе и дисперсионной 

среде. Агрегатное состояние размер частиц фазы, как основа для классификации 

дисперсных систем. Эмульсии, суспензии, аэрозоли ─ группы грубодисперсных систем, их 

представители. Золи и гели ─ группы тонкодисперсных систем, их представители. 

Понятие о синерезисе и коагуляции 

Состав вещества. Смеси. Смеси и химические соединения. Гомогенные и 

гетерогенные смеси. Массовая и объемная доли компонентов в смеси. Массовая доля 

примесей. Массовая доля растворенного вещества. Молярная концентрация вещества. 

Выход продукта реакции. Расчеты массовой доли (массы) химического соединения в 

смеси. Расчеты массы (объема) продукта реакции, если вещество содержит примеси. 

Расчеты массовой или объемной доли выхода продукта реакции от теоретически 

возможного. Решение задач на растворы 

Демонстрации. Периодической системы химических элементов Д. И. Менделеева 

в различных формах. Модель ионной кристаллической решётки на примере хлорида 

натрия. Минералы с этим типом кристаллической решёткой: кальцит, галит. Модели 

молекулярной кристаллической решётки на примере «сухого льда» или йода и атомной 

кристаллической решётки на примере алмаза, графита или кварца. Модель молярного 

объёма газа. Модели кристаллических решёток некоторых металлов. Коллекции образцов 

различных дисперсных систем.   

Лабораторные опыты. Конструирование модели металлической химической 

связи. Получение коллоидного раствора куриного белка, исследование его свойств с 

помощью лазерной указки и проведение его денатурации. Получение эмульсии 

растительного масла и наблюдение за её расслоением. Получение суспензии «известкового 

молока» и наблюдение за её седиментацией.   

Понятие о химической реакции. Реакции, идущие без изменения состава веществ 

Аллотропизация и изомеризация, как реакции без изменения состава веществ. Аллотропия 

и её причины. 

Классификация химических реакций, протекающих с изменением состава веществ. 

Классификация реакций по различным основаниям: по числу и составу реагентов и 

продуктов, по фазе, по использованию катализатора или фермента, по тепловому эффекту. 

Термохимические уравнения реакций. 

Скорость химических реакций. Факторы, от которых зависит скорость химических 

реакций: природа реагирующих веществ, температура, площадь их соприкосновения 

реагирующих веществ, их концентрация, присутствие катализатора. Понятие о катализе. 

Ферменты, как биологические катализаторы. Ингибиторы, как «антонимы» катализаторов 

и их значение. 

Обратимость химических реакций. Химическое равновесие, условия его смещения. 

Классификация химических реакций по признаку их направления. Понятие об обратимых 

реакциях и химическом равновесии. Принцип Ле-Шателье и способы смещения 

химического равновесия.  Общая характеристика реакций синтезов аммиака и оксида 

серы(VI) и рассмотрение условий смещения их равновесия на производстве. 

Роль воды в химических реакциях. Теория электролитической диссоциации. 

Растворимость веществ в воде. Водные растворы. Электролиты и неэлектролиты. Степень 

электролитической диссоциации. Сильные и слабые электролиты. Уравнения 

электролитической диссоциации. Реакции в растворах электролитов. Механизм 

диссоциации. Ступенчатая диссоциация рН раствора как показатель кислотности среды. 

Гидролиз. Обратимый и необратимый гидролизы. Гидролиз солей и его типы. 

Гидролиз органических соединений в живых организмов, как основа обмена веществ. 

Понятие об энергетическом обмене в клетке и роли гидролиза в нём. 

Окислительно-восстановительные реакции. Электролиз. Степень окисления и её 

определение по формулам органических и неорганических веществ. Элементы и вещества, 

как окислители и восстановители. Понятие о процессах окисления и восстановления. 

Составление уравнений химических реакций на основе электронного баланса. 



Характеристика электролиза, как окислительно-восстановительного процесса. 

Особенности электролиза, протекающего в растворах электролитов. Практическое 

применение электролиза: получение галогенов, водорода, кислорода, щелочных металлов 

и щелочей, а также алюминия электролизом расплавов и растворов соединений этих 

элементов. Понятие о гальванопластике, гальваностегии, рафинировании цветных 

металлов.  

Демонстрации. Растворение серной кислоты и аммиачной селитры и фиксация 

тепловых явлений для этих процессов. Взаимодействия растворов соляной, серной и 

уксусной кислот одинаковой концентрации с одинаковыми кусочками (гранулами) цинка и 

взаимодействие одинаковых кусочков разных металлов (магния, цинка, железа) с 

раствором соляной кислоты, как пример зависимости скорости химических реакций от 

природы веществ. Взаимодействие растворов тиосульфата натрия концентрации и 

температуры с раствором серной кислоты. Моделирование «кипящего слоя». 

Использование неорганических катализаторов (солей железа, иодида калия) и природных 

объектов, содержащих каталазу (сырое мясо, картофель) для разложения пероксида 

водорода. Взаимодействие цинка с соляной кислотой нитратом серебра, как примеры 

окислительно-восстановительной реакций и реакции обмена. Конструирование модели 

электролизёра. Видеофрагмент с промышленной установки для получения алюминия.  

Лабораторные опыты. Иллюстрация правила Бертолле на практике ─ проведение 

реакций с образованием осадка, газа и воды. Гетерогенный катализ на примере разложения 

пероксида водорода в присутствии диоксида марганца. Смещение равновесия в системе 

Fe
3+

 + 3CNS
− 

↔ Fe(CNS)3. Испытание индикаторами среды растворов солей различных 

типов. Окислительно-восстановительная реакция и реакция обмена на примере 

взаимодействия растворов сульфата меди(II) с железом и раствором щелочи.  

Неорганическая химия. 

Металлы. Физические свойства металлов, как функция их строения. Деление 

металлов на группы в технике и химии. Химические свойства металлов и 

электрохимический ряд напряжений. Понятие о металлотермии (алюминотермии, 

магниетермии и др.). 

Неметаллы. Благородные газы. Неметаллы как окислители. Неметаллы как 

восстановители. Ряд электроотрицательности. Инертные или благородные газы.  

Оксиды. Кислоты. Неорганические амфотерные соединения: оксиды и гидроксиды, 

─ их   свойства и получение. Амфотерные органические соединения на примере 

аминокислот.  Пептиды и пептидная связь. Кислоты с точки зрения атомно-молекулярного 

учения. Кислоты с точки зрения теории электролитической диссоциации. Кислоты с точки 

зрения протонной теории. Общие химические свойства кислот. Классификация кислот. 

Основания. Основания с точки зрения атомно-молекулярного учения. Основания с 

точки зрения теории электролитической диссоциации. Основания с точки зрения 

протонной теории. Классификация оснований. Химические свойства органических и 

неорганических оснований.  

Соли. Классификация солей. Жёсткость воды и способы её устранения. Переход 

карбоната в гидрокарбонат и обратно. Общие химические свойства солей. 

Генетические связи.  

Демонстрации. Коллекция металлов. Коллекция неметаллов. Взаимодействие 

концентрированной азотной кислоты с медью. Вспышка термитной смеси. Вспышка 

чёрного пороха. Вытеснение галогенов из их растворов другими галогенами. 

Взаимодействие паров концентрированных растворов соляной кислоты и аммиака («дым 

без огня»). Получение аммиака и изучение его свойств. Различные случаи взаимодействия 

растворов солей алюминия со щёлочью.  Получение жёсткой воды и устранение её 

жёсткости.  

Лабораторные опыты. Получение нерастворимого гидроксида и его 

взаимодействие с кислотой. Исследование концентрированных растворов соляной и 

уксусной кислот капельным методом при их разбавлении водой. Получение амфотерного 

гидроксида и изучение его свойств. Проведение качественных реакций по определению 

состава соли. 



Химия и жизнь. 

Химическая промышленность. Химическая технология. 

Производство и применение веществ и материалов. Химическая технология. 

Принципы организации современного производства. Химическое сырьё. Металлические 

руды. Общие способы получения металлов. Металлургия, металлургические процессы. 

Химическая технология синтеза аммиака. Вещества и материалы вокруг нас.  

Биологически активные вещества (ферменты, витамины, гормоны). Химия и 

медицина. Анальгетики. Антибиотики. Анестезирующие препараты. 

    Средства бытовой химии. Моющие и чистящие средства. Правила 

безопасной работы со средствами бытовой химии. 

 Экологические проблемы химии. Источники и виды химических загрязнений 

окружающей среды. Химические производства и их токсичные, горючие и взрывоопасные 

отходы, выбросы.  

Химико-экологические проблемы охраны атмосферы, стратосферы, гидросферы, 

литосферы. Парниковый эффект. Смог. Кислотные дожди. Разрушение озонового слоя. 

Сточные воды. Захоронение отходов. 

Методы познания в химии. Описание, наблюдение, химический эксперимент. 

Химический анализ и синтез веществ. 

  

  

Тематическое планирование  
 

Химия 10 класс (1 час в неделю, всего 35 часов) 

№ 

раздела 

Содержание 

учебного 

материала 

Кол-во 

часов 

Характеристика основных видов деятельности 

ученика (на уровне учебных действий) 

1 Теория 

химического 

строения 

органических 

соединений. 

3 Объяснять, почему органическую химию выделили 

в отдельный раздел химии. 

Перечислять основные предпосылки 

возникновения теории химического строения. 

Объяснять, что нужно учитывать при составлении 

структурной формулы органического вещества. 

Различать три основных типа углеродного скелета: 

разветвленный, неразветвленный, циклический. 

Определять наличие атомов углерода, водорода и 

хлора в органических веществах. Знать, как 

определить наличие атомов хлора в органическом 

веществе. 

Различать понятия «электронная оболочка» и 

«электронная орбиталь». Изображать электронные 

конфигурации атомов элементов 1-го и 2-го 

периодов спомощью электронных и графических 

электронных формул. Объяснять механизм 

образования и особенности π- и σ- связей. 

Перечислять принципы классификации 

органических соединений. 

Определять принадлежность органического 

вещества к тому или иному классу по структурной 

формуле. 

Решать расчетные задачи. 

2 Углеводороды. 

 

 

Лабораторные 

опыты: 

8 Объяснять пространственное строение молекул 

алканов на основе представлений о гибридизации 

орбиталей атома углерода. 

Изготавливать модели молекул алканов, 

руководствуясь теорией химического строения 



Изготовление 

моделей 

углеводородов. 

Ознакомление с 

образцами 

продуктов 

нефтепеработки. 

органических веществ. Отличать гомологи от 

изомеров. Называть алканы по международной 

номенклатуре. Составлять уравнения химических 

реакций, характеризующих химические свойства 

метана и его гомологов. 

Решать расчетные задачи на нахождение 

молекулярной формулы органического вещества 

по его плотности и массовым долям элементов, 

входящих в его состав, или по продуктам сгорания. 

Иметь представление о строении, номенклатуре, 

физических и химических свойствах циклоалканов, 

их применении. 

Объяснять пространственное строение молекулы 

этилена на основе представлений о гибридизации 

атомных орбиталей углерода. 

Изображать структурные формулы алкенов и их 

изомеров, называть алкены по международной 

номенклатуре, составлять формулы алкенов по их 

названиям. Перечислять способы получения 

алкенов и области их применения. 

Составлять уравнения химических реакций, 

характеризующих химические свойства алкенов. 

Получать этилен.  

Доказывать непредельный характер этилена с 

помощью качественной реакции на кратные связи. 

Составлять уравнения химических реакций, 

характеризующих непредельный характер 

алкадиенов. Объяснять sp-гибридизацию и 

пространственное строение молекулы ацетилена, 

называть гомологи ацетилена по международной 

номенклатуре, составлять уравнения реакций, 

характеризующих химические свойства ацетилена.  

Объяснять электронное и пространственное 

строение молекулы бензола. 

Изображать структурную формулу бензола двумя 

способами. Объяснять, как свойства бензола 

обусловлены строением его молекулы. Составлять 

уравнения реакций, характеризующих химические 

свойства бензола и его гомологов. 

Характеризовать состав природного газа и 

попутных нефтяных газов. Характеризовать 

способы переработки нефти. 

2.1 Практическая 

работа № 1: 

«Получение 

этилена и опыты 

с ним». 

1 Соблюдать правила техники безопасности.  

Описывать свойства изучаемых веществ на 

основе наблюдений за их превращениями. 

Использовать приобретённые знания и умения в 

практической деятельности и повседневной жизни 

с целью безопасного обращения с веществами и 

материалами и экологически грамотного 

поведения в окружающей среде. 

2.2 Контрольная 

работа № 1 по 

темам: «Теория 

химического 

строения 

1 Составлять уравнения химических реакций. 

Объяснять электронное и пространственное 

строение молекул. 

Изображать структурные формулы. 

Определять принадлежность органического 



органических 

соединений», 

«Углеводороды». 

вещества к тому или иному классу по структурной 

формуле. 

Решать расчетные задачи. 

3 Кислородсодерж

ащие 

органические 

соединения 

Лабораторные 

опыты: 

Окисление 

этанола оксидом 

меди (II). 

Растворение 

глицерина в воде и 

реакция его с 

гидроксидом меди 

(II). 

Химические 

свойства фенола. 

Окисление 

метаналя 

оксидом серебра 

(1). Окисление 

метаналя 

гидроксидом меди 

(II). 

Растворимость 

жиров, 

доказательство 

их непредельного 

характера, 

омыление жиров. 

Сравнение 

свойств мыла и 

синтетических 

моющих средств. 

Свойства 

глюкозы как 

альдегидоспирта. 

Взаимодействие 

сахарозы с 

гидроксидом 

кальция. 

Приготовление 

крахмального 

клейсткра и 

взаимодействие с 

йодом. Гидролиз 

крахмала. 

Ознакомление с 

образцами 

природных и 

искусственных 

волокон. 

9 Изображать общую формулу одноатомных 

предельных спиртов. Объяснять образование 

водородной связи и ее влияние на физические 

свойства спиртов. Составлять структурные 

формулы спиртов и их изомеров, называть спирты 

по международной номенклатуре. Объяснять 

зависимость свойств спиртов от наличия 

функциональной группы (-ОН). 

Составлять уравнения реакций, характеризующих 

свойства спиртов. Характеризовать 

физиологическое действие метанола и этанола. 

Проводить качественную реакцию на 

многоатомные спирты. 

Объяснять зависимость свойств фенола от 

строения его молекулы, взаимное влияние атомов в 

молекуле на примере фенола. 

Составлять уравнения реакций, характеризующих 

химические свойства фенола. Решать расчетные 

задачи. 

Составлять формулы изомеров и гомологов 

альдегидов и называть их по международной 

номенклатуре. Объяснять зависимость свойств 

альдегидов от строения их функциональной 

группы. Проводить качественные реакции на 

альдегиды. Составлять уравнения реакций, 

подтверждающих свойства альдегидов. 

Составлять формулы изомеров и гомологов 

карбоновых кислот и называть их по 

международной номенклатуре. Объяснять 

зависимость свойств карбоновых кислот от 

наличия функциональной группы (-СООН). 

Составлять уравнения реакций, характеризующих 

свойства карбоновых кислот. Получать уксусную 

кислоту и доказывать, что это вещество относится 

к классу кислот. Отличать муравьиную кислоту от 

уксусной с помощью химических реакций. 

Распознавать органические вещества с помощью 

качественных реакций. Решать расчетные задачи. 

Составлять уравнения реакций этерификации. 

Объяснять, в каком случае гидролиз сложного 

эфира необратим. Объяснять биологическую роль 

жиров. Соблюдать правила безопасного обращения 

со средствами бытовой химии. 

Объяснять биологическую роль глюкозы. 

Практически доказывать наличие функциональных 

групп в молекуле глюкозы. 

Объяснять, как свойства сахарозы связаны с 

наличием функциональных групп в ее молекуле, и 

называть области применения сахарозы. 

Составлять уравнения реакций, характеризующих 

свойства сахарозы. 

Составлять уравнения реакций гидролиза крахмала 



и поликонденсации моносахаридов. Проводить 

качественную реакцию на крахмал. Решать 

расчетные задачи. 

3.1 Практическая 

работа № 2: 

«Получение и 

свойства 

карбоновых 

кислот». 

1 Соблюдать правила техники безопасности.  

Описывать свойства изучаемых 

веществ на основе наблюдений за их 

превращениями. Использовать приобретённые 

знания и умения в практической деятельности и 

повседневной жизни с целью безопасного 

обращения с веществами и материалами и 

экологически грамотного поведения в 

окружающей среде. 

3.2 Практическая 

работа № 3: « 

Решение 

эксперименталь

ных задач на 

получение и 

распознавание 

органических 

веществ». 

1 Соблюдать правила техники безопасности.  

Описывать свойства изучаемых веществ на 

основе наблюдений за их превращениями. 

Использовать приобретённые знания и умения в 

практической деятельности и повседневной жизни 

с целью безопасного обращения с веществами и 

материалами и экологически грамотного 

поведения в окружающей среде. 

4 Азотсодержащие 

органические 

соединения 

Лабораторный 

опыт: 

Цветные реакции 

на белки. 

4 Составлять уравнения реакций, характеризующих 

свойства аминов. 

Объяснять зависимость свойств аминокислот от 

строения их функциональных групп. 

Называть аминокислоты по международной 

номенклатуре и составлять уравнения реакций, 

характеризующих их свойства. 

Объяснять биологическую роль белков и их 

превращений в организме. Проводить цветные 

реакции на белки. Объяснять биологическую роль 

нуклеиновых кислот. Пользоваться инструкцией к 

лекарственным препаратам. Решать расчетные 

задачи. 

4.1 Контрольная 

работа № 2 по 

темам: 

«Кислородсодер

жащие 

органические 

соединения», 

«Азотсодержащи

е органические 

соединения», 

«Азотсодержащи

е органические 

соединения». 

1 Составлять уравнения химических реакций. 

Объяснять электронное и пространственное 

строение молекул. 

Изображать структурные формулы. 

Определять принадлежность органического 

вещества к тому или иному классу по структурной 

формуле. 

Решать расчетные задачи. 

5 Химия 

полимеров 

 

Лабораторный 

опыт: Свойства 

капрона. 

5 Объяснять, как зависят свойства полимеров от их 

строения. Записывать уравнения реакций 

полимеризации. Записывать уравнения реакций 

поликонденсации. Перечислять природные 

источники каучука. 

Практически распознавать органические вещества, 

используя качественные реакции. 

Решать расчетные задачи. 



5.1 Практическая 

работа № 4: 

«Распознавание 

пластмасс и 

волокон». 

1 Соблюдать правила техники безопасности.  

Описывать свойства изучаемых веществ на 

основе наблюдений за их превращениями. 

Использовать приобретённые знания и умения в 

практической деятельности и повседневной жизни 

с целью безопасного обращения с веществами и 

материалами и экологически грамотного 

поведения в окружающей среде. 

 

 

Химия 11 класс (1 час в неделю, всего 35 часов) 

 

№ 

раздела 

Содержание 

учебного 

материала 

Кол-во 

часов 

Характеристика основных видов деятельности 

ученика (на уровне учебных действий) 

1 Теоретические 

основы химии 

 

Лабораторные 

опыты: 

Изучение влияния 

различных 

факторов на 

скорость 

химических 

реакций. 

Определение 

реакции среды 

универсальным 

индикатором. 

Гидролиз солей. 

17 Называть важнейшие характеристики химического 

элемента. Объяснять различие между понятиями 

«химический элемент», «нуклид», «изотоп». 

Применять закон сохранения массы веществ при 

составлении уравнений химических реакций. 

Определять максимально возможное число 

электронов на энергетическом уровне. Записывать 

графические формулы s-, p-, d-элементов. 

Характеризовать порядок заполнения электронами 

энергетических уровней и подуровней в атомах. 

Записывать графические формулы атомов d-

элементов. Объяснять в чем заключается 

физический смысл понятия «валентность». 

Объяснять, чем определяются валентные 

возможности атомов разных элементов. Составлять 

графические электронные формулы азота, 

фосфора, кислорода и серы, а также 

характеризовать изменения радиусов атомов 

химических элементов по периодам и А-группам 

периодической таблицы. 

Объяснять механизм образования ионной и 

ковалентной связи и особенности физических 

свойств ионных и ковалентных соединений. 

Составлять электронные формулы молекул 

ковалентных соединений. Объяснять механизм 

образования водородной и металлической связи и 

зависимость свойств вещества от вида химической 

связи. Объяснять пространственное строение 

молекул органических и неорганических 

соединений с помощью представлений о 

гибридизации орбиталей. Объяснять зависимость 

свойств вещества от типа его кристаллической 

решетки. Объяснять причины многообразия 

веществ. Перечислять признаки, по которым 

классифицируют химические реакции. Объяснять 

сущность химической реакции. Составлять 

уравнения реакций, относящихся к определенному 

типу. Объяснять влияние концентраций реагентов 

на скорость гомогенных и гетерогенных реакций. 

Объяснять влияние различных факторов на 



скорость химической реакции, а также значение 

применения катализаторов и ингибиторов на 

практике. Объяснять влияние изменения 

концентрации одного из реагирующих, 

температуры и давления на смещение химического 

равновесия. Определять понятие «дисперсная 

система». Характеризовать свойства различных 

видов дисперсных систем, указывать причины 

коагуляции коллоидов и значение этого явления. 

Решать задачи на приготовление раствора 

определенной молярной концентрации. Готовить 

раствор заданной молярной концентрации. 

Объяснять, почему растворы веществ с ионной и 

ковалентной полярной связью проводят 

электрический ток. Определять рН среды с 

помощью универсального индикатора. Объяснять с 

позиций теории электролитической диссоциации 

сущность химических реакций, протекающих в 

водной среде. Составлять полные и сокращенные 

ионные уравнения реакций, характеризующих 

основные свойства важнейших классов 

неорганических соединений. Определять реакцию 

среды раствора соли в воде. Составлять уравнения 

реакций гидролиза органических и неорганических 

веществ. 

Объяснять принцип работы гальванического 

элемента. Объяснять, как устроен стандартный 

водородный электрод. Пользоваться рядом 

стандартных электродных потенциалов. Отличать 

химическую коррозию от электрохимической. 

Объяснять принципы защиты металлических 

изделий от коррозии. Объяснять, какие процессы 

происходят на катоде и аноде при электролизе 

расплавов и растворов солей. Составлять 

суммарные уравнения реакций электролиза. 

1.1 Практическая 

работа № 1: 

«Приготовление 

растворов с 

заданной 

молярной 

концентрацией» 

1 Соблюдать правила техники безопасности.  

Описывать свойства изучаемых веществ на 

основе наблюдений за их превращениями. 

Использовать приобретённые знания и умения в 

практической деятельности и повседневной жизни 

с целью безопасного обращения с веществами и 

материалами и экологически грамотного 

поведения в окружающей среде. 

1.2 Контрольная 

работа № 1 по 

теме: 

«Теоретические 

основы химии». 

1 Составлять уравнения химических реакций. 

Объяснять электронное и пространственное 

строение молекул. Определять принадлежность 

вещества к тому или иному классу. Решать 

расчетные задачи. 

2 Неорганическая 

химия.  

10 Характеризовать общие свойства металлов и 

разъяснять их на основе представлений о строении 

атомов металлов, металлической связи и 

металлической кристаллической решетке. 

Иллюстрировать примерами способы получения 

металлов. Характеризовать химические свойства 

металлов I А - II А-групп и алюминия, составлять 



соответствующие уравнения реакций. Объяснять 

особенности строения атомов химических 

элементов Б-групп периодической системы           

Д.И. Менделеева. Составлять уравнения реакций, 

характеризующих свойства меди, цинка. титана, 

хрома, железа. Предсказывать свойства сплава, 

зная его состав. Объяснять, как изменяются 

свойства оксидов и гидроксидов металлов по 

периодам и А-группам периодической таблицы. 

Объяснять, как изменяются свойства оксидов и 

гидроксидов химического элемента с повышением 

степени окисления его атома. Записывать в 

молекулярном и ионном виде уравнения 

химических реакций, характеризующих кислотно-

основные свойства оксидов и гидроксидов 

металлов, а также экспериментально доказывать 

наличие этих свойств. Распознавать катионы солей 

с помощью качественных реакций. 

Характеризовать общие свойства неметаллов и 

разъяснять их на основе представлений о строении 

атома. Называть области применения важнейших 

неметаллов. Характеризовать свойства высших 

оксидов неметаллов и кислородсодержащих 

кислот, составлять уравнения соответствующих 

реакций и объяснять их в свете представлений 

окислительно-восстановительных реакциях и 

электролитической диссоциации. 

Составлять уравнения реакций, характеризующих 

окислительные свойства серной и азотной кислот. 

Характеризовать изменения свойств летучих 

водородных соединений неметаллов по периоду и 

А-группе периодической системы. Доказывать 

взаимосвязь неорганических и органических 

соединений. Составлять уравнения реакций, 

отражающих взаимосвязь неорганических и 

органических веществ, объяснять их на основе 

теории электролитической диссоциации и 

представлениях об окислительно-

восстановительных процессах. Практически 

распознавать вещества с помощью качественных 

реакций на анионы. 

Решать расчетные задачи. 

2.1 Практическая 

работа № 2: 

«Решение 

эксперименталь

ных задач по 

теме «Металлы». 

1 Соблюдать правила техники безопасности.  

Описывать свойства изучаемых веществ на 

основе наблюдений за их превращениями. 

Использовать приобретённые знания и умения в 

практической деятельности и повседневной жизни 

с целью безопасного обращения с веществами и 

материалами и экологически грамотного 

поведения в окружающей среде. 

2.2 Практическая 

работа № 2: 

«Решение 

эксперименталь

ных задач по 

1 Соблюдать правила техники безопасности.  

Описывать свойства изучаемых веществ на 

основе наблюдений за их превращениями. 

Использовать приобретённые знания и умения в 

практической деятельности и повседневной жизни 



теме  

«Неметаллы». 

с целью безопасного обращения с веществами и 

материалами и экологически грамотного 

поведения в окружающей среде. 

2.3 Контрольная 

работа № 2 по 

теме: 

«Неорганическая 

химия». 

1 Составлять уравнения химических реакций. 

Объяснять электронное и пространственное 

строение молекул. Определять принадлежность 

вещества к тому или иному классу. Решать 

расчетные задачи. 

3 Химия и жизнь 3 Объяснять научные принципы производства на 

примере производства серной кислоты. 

Перечислять принципы химического производства, 

используемые при получении чугуна. Составлять 

уравнения реакций, протекающих при получении 

чугуна и стали. Соблюдать правила безопасной 

работы со средствами бытовой химии. Объяснять 

причины химического загрязнения воздуха, 

водоемов и почв. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Аннотация к рабочей программе учебного предмета (курса)  

«Химия» 10-11 классы  

 

Рабочая программа элективного курса «Химия» 10-11 классы разработана на 

основе фундаментального ядра содержания общего образования и в соответствии с 

требованиями ФГОС к структуре и результатам освоения основных образовательных 

программ среднего общего образования. Рабочая программа элективного курса «Химия» 

разработана на основе нормативных документов Закона об образовании в РФ (273-ФЗ от 

29.12.2012 г), Федерального государственного образовательного стандарта среднего 

общего образования (Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации 

от 17.05. 2012 г. № 413 «Об утверждении федерального государственного 

образовательного стандарта среднего общего образования» (Зарегистрировано Минюстом 

РФ 07.06.2012 г. № 24480), в ред. Приказов Министерства образования и науки РФ от 

29.12.2014 г. № 1645, от 31.12.2015 г. № 1578, от 29.06.2017 г. № 613) и авторской 

программы, разработанной М.Н. Афанасьевой «Химия: программы: 10-11 классы», М.: 

Просвещение, 2020г. 

Важнейшей задачей обучения на этапе получения среднего общего образования 

является подготовка обучающихся к осознанному выбору дальнейшего жизненного пути. 

Обучающиеся должны самостоятельно использовать приобретённый в школе опыт 

деятельности в реальной жизни, за рамками учебного процесса. 

Главные цели среднего общего образования состоят: 

 в формировании целостного представления о мире, основанного на приобретённых 

знаниях, умениях и способах деятельности; 

 в приобретении опыта познания, самопознания, разнообразной деятельности; 

 в подготовке к осознанному выбору образовательной и профессиональной 

траектории. 

Особенностью обучения химии в средней школе является опора на знания, 

полученные при изучении химии в 8-9 классах, их расширение, углубление, 

систематизация. 

В изучении курса химии большая роль отводится  химическому эксперименту, 

который представлен практическими работами, лабораторными опытами и 

демонстрационными экспериментами. Очень важным является соблюдение правил 

техники безопасности при работе в химической лаборатории. В качестве ценностных 

ориентиров химического образования выступают объекты, изучаемые в курсе химии, к 

которым у обучающихся формируется ценностное отношение. Основу познавательных 

ценностей составляют научные знания и научные методы познания. 

Развитие познавательных ценностных ориентаций содержания курса химии позволяет 

сформировать: 

 уважительно е отношение к созидательной, творческой деятельности; 

 понимание необходимости здорового образа жизни; 

 потребность в безусловном выполнении правил безопасного использования 

веществ в повседневной жизни; 

 сознательный выбор будущей профессиональной деятельности. 

Курс химии обладает возможностями для формирования коммуникативных 

ценностей, основу которых составляют процесс общения и грамотная речь, 

способствующие: 

 правильному использованию химической технологии; 

 развитию потребности вести диалог, выслушивать мнение оппонента, участвовать 

в дискуссии; 

 развитию способности открыто выражать и аргументированно отстаивать свою 

точку зрения. 

 

Учебный план школы на изучение химии в 10-11 классах с шестидневной рабочей 

неделей отводит по 1 учебных часа в неделю. Курс рассчитан на 70 часов: в 10 классе – 35 

часов (35 учебных недель), в 11 классе – 35 часов (35 учебных недель). 



 

Учебно-методический комплект: 

1. Учебник «Химия» 10 класс: для общеобразовательных учреждений. Авторы: 

Г.Е. Рудзитис, Ф.Г. Фельдман – М.: Просвещение, 2020г. 

2. Учебник «Химия» 11 класс: для общеобразовательных учреждений. Авторы: 

Г.Е. Рудзитис, Ф.Г. Фельдман – М.: Просвещение, 2020г. 

 

 




