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Пояснительная записка 

Программа подготовлена в соответствии с требованиями Федерального 

государственного образовательного стандарта среднего общего образования и Примерной 

основной образовательной программы среднего общего образования по химии. 

Она ориентирована на использование учебников углубленного уровня Еремин В.В., 

Кузьменко Н.Е., Теренин В.И., Дроздов А.А., Лунин В.В. «Химия» и «Органическая 

химия» для 10-11 классов общеобразовательных организаций (М.: Дрофа - учебник»), 

которые являются частью учебно-методического компонента «Химия» для средней школы 

и входит в систему учебников «Инновационная школа». 

 

Планируемые результаты изучения курса химии 

Выпускник на углубленном уровне научится понимать:  

 роль химии в естествознании, ее связь с другими естественными науками, 

значение в жизни современного общества; 

 важнейшие химические понятия: вещество, химический элемент, атом, 

молекула, масса атомов и молекул, ион, радикал, аллотропия, нуклиды и изотопы, 

атомные s-, p-, d-орбитали, химическая связь, электроотрицательность, валентность, 

степень окисления, гибридизация орбиталей, пространственное строение молекул, моль, 

молярная масса, молярный объем, вещества молекулярного и немолекулярного строения, 

комплексные соединения, дисперсные системы, истинные растворы, электролитическая 

диссоциация, кислотно-основные реакции в водных растворах, гидролиз, окисление и 

восстановление, электролиз, скорость химической реакции, механизм реакции, катализ, 

тепловой эффект реакции, энтальпия, теплота образования, энтропия, химическое 

равновесие, константа равновесия, углеродный скелет, функциональная группа, 

гомология, структурная и пространственная изомерия, индуктивный и мезомерный 

эффекты, электрофил, нуклеофил, основные типы реакций в неорганической и 

органической химии; 

 основные законы химии: закон сохранения массы веществ, периодический закон, 

закон постоянства состава, закон Авогадро, закон Гесса, закон действующих масс в 

кинетике и термодинамике; 

 основные теории химии: строения атома, химической связи, электролитической 

диссоциации, кислот и оснований, строения органических соединений (включая 

стереохимию), химическую кинетику и химическую термодинамику; 

 классификацию и номенклатуру неорганических и органических соединений; 

 природные источники углеводородов и способы их переработки; 

 вещества и материалы, широко используемые в практике: основные металлы и 

сплавы, графит, кварц, стекло, цемент, минеральные удобрения, минеральные и 

органические кислоты, щелочи, аммиак, углеводороды, фенол, анилин, метанол, этанол, 

этиленгликоль, глицерин, формальдегид, ацетальдегид, ацетон, глюкоза, сахароза, 

крахмал, клетчатка, аминокислоты, белки, искусственные волокна, каучуки, пластмассы, 

жиры, мыла и моющие средства; 

уметь 

 называть изученные вещества по «тривиальной» и международной 

номенклатурам; 

 определять: валентность и степень окисления химических элементов, заряд иона, 

тип химической связи, пространственное строение молекул, тип кристаллической 

решетки, характер среды в водных растворах, окислитель и восстановитель, направление 

смещения равновесия под влиянием различных факторов, изомеры и гомологи, 

принадлежность веществ к различным классам органических соединений, характер 

взаимного влияния атомов в молекулах, типы реакций в неорганической и органической 

химии; 



 характеризовать: s- , p- и d-элементы по их положению в периодической системе 

Д.И.Менделеева; общие химические свойства металлов, неметаллов, основных классов 

неорганических соединений; строение и свойства органических соединений 

(углеводородов, спиртов, фенолов, альдегидов и кетонов, карбоновых кислот, аминов, 

аминокислот и углеводов); 

 объяснять: зависимость свойств химического элемента и образованных им 

веществ от положения в периодической системе Д.И. Менделеева; зависимость свойств 

неорганических веществ от их состава и строения; природу и способы образования 

химической связи; зависимость скорости химической реакции от различных факторов, 

реакционной способности органических соединений от строения их молекул; 

 выполнять химический эксперимент по: распознаванию важнейших 

неорганических и органических веществ; получению конкретных веществ, относящихся к 

изученным классам соединений; 

 проводить расчеты по химическим формулам и уравнениям реакций; 

 осуществлять самостоятельный поиск химической информации с использованием 

различных источников (справочных, научных и научно-популярных изданий, 

компьютерных баз данных, ресурсов Интернета); использовать компьютерные технологии 

для обработки и передачи информации и ее представления в различных формах; 

использовать приобретенные знания и умения в практической деятельности и 

повседневной жизни для: 

 понимания глобальных проблем, стоящих перед человечеством: экологических, 

энергетических и сырьевых; 

 объяснения химических явлений, происходящих в природе, быту и на 

производстве; 

 экологически грамотного поведения в окружающей среде; 

 оценки влияния химического загрязнения окружающей среды на организм 

человека и другие живые организмы; 

 безопасной работы с веществами в лаборатории, быту и на производстве; 

 определения возможности протекания химических превращений в различных 

условиях и оценки их последствий; 

 распознавания и идентификации важнейших веществ и материалов; 

 оценки качества питьевой воды и отдельных пищевых продуктов; 

 критической оценки достоверности химической информации, поступающей из 

различных источников. 
 

Личностные, метапредметные и предметные результаты освоения курса 

химии 

Требования к результатам освоения курса химии в основной школе определяются 

ключевыми задачами общего образования, отражающими индивидуальные, общественные 

и государственные потребности, и включают личностные, метапредметные и предметные 

результаты освоения предмета.  

Личностными результатами изучения предмета «Химия» в 10-11 классе 

являются следующие умения:  

- осознавать единство и целостность окружающего мира, возможности его 

познаваемости и объяснимости на основе достижений науки; 

- постепенно выстраивать собственное целостное мировоззрение: осознавать 

потребность и готовность к самообразованию, в том числе и в рамках самостоятельной 

деятельности вне школы; 

- оценивать жизненные ситуации с точки зрения безопасного образа жизни и 

сохранения здоровья; 

- оценивать экологический риск взаимоотношений человека и природы. 



- формировать экологическое мышление: умение оценивать свою деятельность и 

поступки других людей с точки зрения сохранения окружающей среды - гаранта жизни и 

благополучия людей на Земле.  

Метапредметными  результатами  изучения  курса  «Химия»  является  

формирование универсальных учебных действий (УУД).  

Регулятивные УУД:  

- самостоятельно обнаруживать и формулировать учебную проблему, определять 

цель учебной деятельности;  

- выдвигать версии решения проблемы, осознавать конечный результат, выбирать 

из предложенных и искать самостоятельно средства достижения цели;  

- составлять (индивидуально или в группе) план решения проблемы;  

- работая по плану, сверять свои действия с целью и, при необходимости, 

исправлять ошибки самостоятельно;  

- в диалоге с учителем совершенствовать самостоятельно выработанные критерии 

оценки.  

Познавательные УУД:  

- анализировать, сравнивать, классифицировать и обобщать факты и явления. 

Выявлять причины и следствия простых явлений.  

- осуществлять сравнение, классификацию, самостоятельно выбирая основания и 

критерии для указанных логических операций;   

- строить логическое рассуждение, включающее установление причинно-

следственных связей.  

- создавать схематические модели с выделением существенных характеристик 

объекта.   

- составлять тезисы, различные виды планов (простых, сложных и т.п.).  

- преобразовывать информацию  из одного вида в другой (таблицу в текст и пр.).   

- уметь  определять  возможные  источники  необходимых  сведений,  производить  

поиск информации, анализировать и оценивать её достоверность.  

Коммуникативные УУД:  

Самостоятельно организовывать учебное взаимодействие в группе (определять 

общие цели, распределять роли, договариваться друг с другом и т.д.).  

Предметными результатами изучения предмета являются следующие умения:  

 Осознание роли веществ:  

- определять роль различных веществ в природе и технике;  

- объяснять роль веществ в их круговороте.  

• Рассмотрение химических процессов:  

- приводить примеры химических процессов в природе;  

- находить черты, свидетельствующие об общих признаках химических процессов 

и их различиях.  

• Использование химических знаний в быту:  

- объяснять значение веществ в жизни и хозяйстве человека.  

• Объяснять мир с точки зрения химии:  

- перечислять отличительные свойства химических веществ;  

- различать основные химические процессы;  

- определять основные классы неорганических веществ;  

- понимать смысл химических терминов.  

• Овладение основами методов познания, характерных для естественных 

наук: 

- характеризовать методы химической науки (наблюдение, сравнение,  

эксперимент, измерение) и их роль в познании природы;  

- проводить химические опыты и эксперименты и объяснять их результаты.  



• Умение оценивать поведение человека с точки зрения химической 

безопасности по отношению к человеку и природе:  

- использовать знания химии при соблюдении правил использования бытовых 

химических препаратов;  

- различать опасные и безопасные вещества.  

Система планируемых результатов: личностных, метапредметных и предметных в 

соответствии с требованиями стандарта представляет комплекс взаимосвязанных учебно-

познавательных и учебно-практических задач, выполнение которых требует от 

обучающихся овладения системой учебных действий и опорным учебным материалом. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Содержание курса химии 

10 класс 

1.  Теоретические основы химии 

 1.1 Строение вещества 

Атомно-молекулярное учение. Вещества молекулярного и 

немолекулярного строения. Качественный и количественный состав вещества. 

Молярная и относительная молекулярная масса вещества. Мольная доля и массовая 

доля элемента в веществе. 

Строение атома. Нуклиды и изотопы. Дефект массы. Типы радиоактивного 

распада. Термоядерный синтез. Открытие новых химических элементов. Ядерные 

реакции. Типы ядерных реакций: деление и синтез. Скорость реакции 

радиоактивного распада. Применение радионуклидов в медицине. Метод меченых 

атомов. Применение радиоактивных нуклидов в геохронологии.  

Современная модель строения атома. Корпускулярно-волновые свойства 

электрона. Представление о квантовой механике. Соотношение де Бройля. 

Квантовые числа. Атомная орбиталь. Распределение электронов по энергетическим 

уровням в соответствии с принципом наименьшей энергии, правилом Хунда и 

принципом Паули. Особенности строения энергетических уровней атомов d-

элементов. Электронная конфигурация атома. Классификация элементов ( s-, р-, d-, 

f- элементы). Электронные конфигурации положительных и отрицательных ионов. 

Основное и возбужденные состояния атомов. Валентные электроны.  

Периодический закон. Формулировка закона в свете современных 

представлений о строении атома. Мировоззренческое и научное значение 

Периодического закона Д.И. Менделеева. Радиус атома. Закономерности в 

изменении свойств простых веществ, водородных соединений, высших оксидов и 

гидроксидов в периодах и группах. Электоотрицательность.  

           Химическая связь. Электронная природа химической связи. Виды 

химической связи. Ковалентная  связь и ее характеристики (энергия связи, длина 

связи, валентный угол, кратность связи, полярность, поляризуемость). Ковалентная 

полярная и неполярная связь. Обменный и донорно-акцепторный механизм 

образования ковалентной полярной связи. Геометрия молекулы. Металлическая 

связь. Водородная связь и ее влияние на свойства вещества. Межмолекулярные 

взаимодействия.  

Агрегатные состояния вещества. Газы. Газовые законы. Уравнение 

Клайперона- Менделеева. Закон Авогадро. Закон объемных отношений. 

Относительная плотность газов. Средняя молярная масса смеси. Строение твердых 

тел: кристаллические и аморфные вещества. Типы кристаллических решеток: 

атомная, молекулярная, ионная, металлическая. Понятие о элементарной ячейке. 

Зависимость физических свойств от типа кристаллической решетки. Причины 

многообразия веществ. Современные представления о строении твердых, жидких и 

газообразных веществ. 

1.2 Основные закономерности протекания химических реакций 

Классификация химических реакций по различным признакам реакции. 

Гомогенные и гетерогенные реакции. Классификация по знаку теплового эффекта. 

Обратимые и необратимые реакции. Каталитические и некаталитические реакции. 

Реакции с изменением и без изменения степени окисления элементов в соединении.  

Энергетика химических реакций. Тепловой эффект химической реакции. 

Экзо- и эндотермические реакции.  Термохимические уравнения. Теплота 



образования вещества.  Закон Гесса и следствия из него. Энергия связи. Понятие об 

энтропии. Второй закон термодинамики. Формула Больцмана. Энергия Гиббса и 

критерии самопроизвольности протекания  химической реакции.   

Обратимые реакции. Химическое равновесие.  Константа равновесия. 

Принцип Ле Шателье. Равновесные состояния: неустойчивое, устойчивое, 

безразличное. Смещение химического равновесия под действием различных 

факторов:  концентрация реагентов или продуктов реакции, давления, 

температуры. Роль смещения равновесия в технологических процессах. 

 

Скорость химических реакций, ее зависимость от различных факторов: 

природы реагирующих веществ, концентрации реагирующих веществ, 

температуры, наличия катализатора, площади поверхности реагирующих веществ. 

Гомогенные и гетерогенные реакции. Закон действующих масс. Правило Вант-

Гоффа. Понятие об энергии активации и об энергетическом профиле реакции.  

Катализаторы и катализ. Активность и селективность катализатора.  Гомогенный и 

гетерогенный катализ. Роль катализаторов в природе и промышленном 

производстве. Ферменты как биологические катализаторы.  

Демонстрации  
1. Экзо- и эндотермические. 

2. Тепловые явления при растворении серной кислоты и аммиачной 

селитры. 

3. Зависимость скорости реакции от природы реагирующих веществ, 

концентрации, температуры (взаимодействие цинка с соляной и уксусной 

кислотами при разных концентрациях и температурах). 

4. Взаимодействие растворов серной кислоты с растворами тиосульфата 

натрия различной концентрации и температуры. 

Лабораторный опыт 1 Каталитическое разложение пероксида водорода. 

1.3 РАСТВОРЫ 

Способы выражения количественного состава раствора: массовая доля 

растворенного вещества, молярная и моляльная концентрации. Растворение как 

физико-химический процесс. 

Дисперсные системы. Коллоидные растворы.  Истинные растворы.  

Дисперсионная среда и дисперсная фаза. Суспензия и эмульсия. Золи и гели. 

Опалесценция. Эффект Тиндаля. Коагуляция. Седиментация. Синерезис.  

Реакции в растворах электролитов. Качественные реакции на ионы в 

растворе. Кислотно-основные взаимодействия в растворах. Амфотерность. Ионное 

произведение воды. Водородный показатель (рН). Слабые и сильные электролиты. 

Расчет рН растворов сильных кислот и щелочей. Константа диссоциации слабых 

электролитов. Реакции ионного обмена. Полные и сокращенные ионные уравнения. 

Гидролиз солей. Гидролиз по катиону, аниону, по катиону и аниону. Реакция среды 

растворов солей: кислотная, щелочная, нейтральная. Полный необратимый 

гидролиз. Значение гидролиза в биологических обменных процессах. Применение 

гидролиза в промышленности.  

Демонстрации 

1. Определение кислотности среды при помощи индикаторов. 

2. Эффект Тиндаля. 

3. Образование комплексных соединений переходных металлов. 

Лабораторный опыты.  



1.  Реакции ионного обмена 

2. Свойства коллоидных растворов. 

3. Гидролиз солей. 

4. Получение и свойства комплексных соединений. 

1.4 Окислительно-восстановительные процессы 

Окислительно-восстановительные реакции. Типы окислительно-

восстановительных реакций. Окисление и восстановление. Метод электронного и 

электронно-ионного баланса. Поведение веществ в средах с разным значением рН. 

Перманганат калия как окислитель. Окислительно-восстановительные реакции в 

природе, производственных процессах и жизнедеятельности организмов. 

Гальванические элементы ( на примере элемента Даниэля). Химические 

источники тока: гальванические элементы, аккумуляторы и топливные элементы.  

Электрохимический ряд напряжений металлов. 

Электролиз расплавов и водных растворов электролитов (кислот, щелочей, 

солей). Практическое применение электролиза для получения щелочных, щелочно-

земельных металлов и алюминия. 

Коррозия металлов: способы защиты металлов от коррозии. 

Демонстрации 
1. Взаимодействие перманганата калия с сульфитом натрия в разных 

средах.  

2. ОСНОВЫ НЕОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ 

2.1 Классификация и номенклатура неорганических соединений. 

Важные классы неорганических веществ. Элементы металлы и неметаллы и 

их положение в Периодической системе. Классификация и номенклатура сложных 

неорганических веществ: оксидов, гидроксидов, кислот и солей. Генетическая 

связь между классами неорганических соединений.  

2.2 Неметаллы 

Водород.  Получение, физические и химические свойства. Гидриды. 

Топливные элементы. 

Галогены. Общая характеристика подгруппы. Физические свойства простых 

веществ. Закономерности изменения окислительной активности галогенов в 

соответствии с их положением в периодической таблице. Порядок вытеснения 

галогенов из растворов галогенидов. Особенности химии фтора. Хлор — 

получение в промышленности и лаборатории, реакции с металлами и неметаллами. 

Взаимодействие хлора с водой и растворами щелочей. Кислородные соединения 

хлора. Гипохлориты, хлорат и перхлораты как типичные окислители. Особенности 

химии брома и иода. Качественная реакция на йод. Галогеноводороды — 

получение, кислотные и восстановительные свойства. Соляная кислота и ее соли. 

Качественные реакции на галогенид-ионы. 

Элементы подгруппы кислорода. Общая характеристика подгруппы. 

Физические свойства простых веществ. Озон как аллотропная модификация 

кислорода. Получение озона. Озон как окислитель. Позитивная и негативная роль 

озона в окружающей среде. Сравнение свойств озона и кислорода. Вода и пероксид 

водорода как водородные соединения кислорода — сравнение свойств. Пероксид 

водорода как окислитель и восстановитель. Пероксиды металлов. Сера. 

Аллотропия серы. Физические и химические свойства серы (взаимодействие с 

металлами, кислородом, водородом, растворами щелочей, кислотами-

окислителями). Сероводород — получение, кислотные и восстановительные 



свойства. Сульфиды. Сернистый газ как кислотный оксид. Окислительные и 

восстановительные свойства сернистого газа. Получение сернистого газа в 

промышленности и лаборатории. Сернистая кислота и ее соли. Серный ангидрид. 

Серная кислота. Свойства концентрированной и разбавленной серной кислоты. 

Действие концентрированной серной кислоты на сахар, металлы, неметаллы, 

сульфиды. Термическая устойчивость сульфатов. Качественная реакция на серную 

кислоту и ее соли.  

Элементы подгруппы азота. Общая характеристика подгруппы. 

Физические свойства простых веществ.  

Азот и его соединения. Элементы подгруппы азота. Строение молекулы 

азота. Физические и химические свойства азота. Получение азота в 

промышленности и лаборатории. Нитриды. Аммиак — его получение, физические 

и химические свойства. Основные свойства водных растворов аммиака. Соли 

аммония. Поведение солей аммония при нагревании. Аммиак как восстановитель. 

Применение аммиака. Оксиды азота, их получение и свойства. Оксид азота(I). 

Окисление оксида азота(II) кислородом. Димеризация оксида азота(IV). Азотистая 

кислота и ее соли. Нитриты как окислители и восстановители. Азотная кислота — 

физические и химические свойства, получение. Отношение азотной кислоты к 

металлам и неметаллам. Зависимость продукта восстановления азотной кислоты от 

активности металла и концентрации кислоты.  

Фосфор и его соединения. Аллотропия фосфора. Химические свойства 

фосфора (реакции с кислородом, галогенами, металлами, сложными веществами-

окислителями, щелочами). Получение и применение фосфора. Фосфорный 

ангидрид. Ортофосфорная и метафосфорная кислоты и их соли. Качественная 

реакция на ортофосфаты. Разложение ортофосфорной кислоты. Пирофосфорная 

кислота и пирофосфаты. Фосфиды. Фосфин. Хлориды фосфора. Оксид 

фосфора(III), фосфористая кислота и ее соли. 

Подгруппа углерода. Общая характеристика элементов главной подгруппы 

4 группы.  

Углерод. Аллотропия углерода. Сравнение строения и свойств графита и 

алмаза. Фуллерен как новая молекулярная форма углерода. Графен как монослой 

графита. Углеродные нанотрубки. Уголь. Активированный уголь. Адсорбция. 

Химические свойства угля. Карбиды. Гидролиз карбида кальция и карбида 

алюминия. Карбиды переходных металлов как сверхпрочные материалы. Оксиды 

углерода. Образование угарного газа при неполном сгорании угля. Уголь и 

угарный газ как восстановители. Реакция угарного газа с расплавами щелочей. 

Синтез формиатов и оксалатов. Углекислый газ. Угольная кислота и ее соли. 

Поведение средних и кислых карбонатов при нагревании. Органические 

соединения углерода. Углеводороды. Кислород- и азотсодержащие органические 

вещества. 

Кремний. Свойства простого вещества. Реакции с хлором, кислородом, 

растворами щелочей. Оксид кремния в природе и технике. Кремниевые кислоты и 

их соли. Гидролиз силикатов. Силан — водородное соединение кремния. 

Бор. Оксид бора. Борная кислота и ее соли. Водородные соединения бора- 

бораны. 

Благородные газы. Общая характеристика элементов главной подгруппы 8 

группы. Особенности химических свойств. Применение благородных газов. 

Демонстрации 



1. Горение водорода.  

2. Получение хлора. 

3. Окислительные свойства гидрохлорида натрия. 

Лабораторный опыт.  

1. Получение хлора и изучение его свойств. 

2. Изучение свойств  водного раствора аммиака 

3. Качественная реакция на карбонат-ион. 

4. Ознакомление с образцами природных силикатов. 

2.3  Металлы  

Общий обзор элементов – металлов. Свойства простых веществ-металлов. 

Металлические кристаллические решетки. Сплавы. Характеристика наиболее 

известных сплавов. Получение и применение металлов. 
Щелочные металлы — общая характеристика подгруппы, характерные 

реакции натрия и калия. Свойства щелочных металлов. Получение щелочных 

металлов. Сода и едкий натр — важнейшие соединения натрия. 
Бериллий, магний, щелочноземельные металлы. Магний и кальций, их 

общая характеристика на основе положения в Периодической системе элементов Д. 

И. Менделеева и строения атомов. Получение, физические и химические свойства, 

применение магния, кальция и их соединений. Амфотерность оксида и гидроксида 

бериллия. Жесткость воды и способы ее устранения. Окраска пламени солями 

щелочных и щелочноземельных металлов. 
Алюминий. Распространенность в природе, физические и химические 

свойства (отношение к кислороду, галогенам, растворам кислот и щелочей, 

алюмотермия). Амфотерность оксида и гидроксида алюминия. Соли алюминия. 

Полное разложение водой солей алюминия со слабыми двухосновными кислотами. 

Алюминаты в твердом виде и в растворе. Применение алюминия. Соединения 

алюминия в низших степенях окисления. 
Олово и свиней. Физические и химические свойства (реакции с кислородом, 

кислотами), применение. Соли олова(II) и свинца(II). Свинцовый аккумулятор. 
Металлы побочных подгрупп. Особенности строения атомов переходных 

металлов. 
Хром. Физические свойства, химические свойства (отношение к водяному 

пару, кислороду, хлору, растворам кислот). Изменение окислительно-

восстановительных и кислотно-основных свойств оксидов и гидроксидов хрома с 

ростом степени окисления. Амфотерные свойства оксида и гидроксида хрома(III). 

Окисление солей хрома(III) в хроматы. Взаимные переходы хроматов и 

дихроматов. Хроматы и дихроматы как окислители. 
Марганец — физические и химические свойства (отношение к кислороду, 

хлору, растворам кислот). Оксид марганца(IV) как окислитель и катализатор. 

Перманганат калия как окислитель. Манганат(VI) калия и его свойства. 
Железо. Нахождение в природе. Значение железа для организма человека. 

Физические свойства железа. Сплавы железа с углеродом. Химические свойства 

железа (взаимодействие с кис- 
лородом, хлором, серой, углем, кислотами, растворами солей). Сравнение 

кислотно-основных и окислительно-восстановительных свойств гидроксида 

железа(II) и гидроксида железа(III). Со- 
ли железа(II) и железа(III). Методы перевода солей железа(II) в соли 

железа(III) и обратно. Окислительные свойства соединений железа(III) в реакциях с 



восстановителями (иодидом, медью). Цианидные комплексы железа. Качественные 

реакции на ионы железа(II) и (III). 
Медь. Нахождение в природе. Физические и химические свойства 

(взаимодействие с кислородом, хлором, серой, кислотами-окислителями). Соли 

меди(II). Медный купорос. Аммиакаты меди(I) и меди(II). Получение оксида 

меди(I) восстановлением гидроксида меди(II) глюкозой. 
Серебро. Физические и химические свойства (взаимодействие с серой, 

хлором, кислотами-окислителями). Осаждение оксида серебра при действии 

щелочи на соли серебра. Аммиакаты серебра как окислители. Качественная 

реакция на ионы серебра. 
Золото. Физические и химические свойства (взаимодействие с хлором, 

«царской водкой». Способы выделения золота из золотоносной породы. 
Цинк. Физические и химические свойства (взаимодействие с галогенами, 

кислородом, серой, растворами кислот и щелочей). Амфотерность оксида и 

гидроксида цинка. 
Ртуть. Представление о свойствах ртути и ее соединениях. 

Демонстрации  
1.  Коллекция металлов с различными физическими свойствами. 

2.  Взаимодействие металлов с неметаллами и водой, алюминия с растворами 

щелочи, серной и азотной кислот. Отношение алюминия и железа к 

концентрированным растворам азотной и серной кислот. 

3. Минералы, содержащие хром, марганец, железо, медь и цинк. 

4. Образцы чугуна, стали, сплавов хрома, марганца, меди, серебра, цинка. 

5. Горение железа в кислороде и хлоре. 

Лабораторный опыт.  

1. Окрашивание пламени соединениями щелочных металлов. 

2. Соединения марганца. 

3. Получение оксида и комплексного основания серебра.  

11 класс 

ОСНОВЫ ОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ 

1.1 основные понятия органической химии 
Появление и развитие органической химии как науки. Предмет органической 

химии. Место и значение органической химии в системе естественных наук. 

Взаимосвязь неорганических и органических веществ.  

Особенности органических веществ. Причины многообразия органических 

веществ. Органические вещества в природе. Углеродный скелет органической 

молекулы, его типы: циклические, ациклические. Карбоциклические и 

гетероциклические скелеты. Кратность химической связи (виды связей: одинарные, 

двойные, тройные). Изменение энергии связей между атомами углерода при 

увеличении кратности связи. Насыщенные и ненасыщенные соединения.  

Электронное строение и химические связи атома углерода. Гибридизация 

орбиталей, ее типы для органических соединений: sp
3
, sp

2
, sp. Образование σ- и π-

связей в молекулах органических соединений. Пространственное строение 

органических соединений.  

Химическое строение как порядок соединения атомов в молекуле согласно 

их валентности. Основные положения теории химического строения органических 

соединений А. М. Бутлерова. Зависимость свойств веществ от химического 

строения молекул. Структурная формула. Изомерия и изомеры. Структурная и 



пространственная изомерия. Изомерия углеродного скелета. Изомерия 

положения. Межклассовая изомерия. Виды пространственной изомерии. 

Оптическая изомерия. Ассиметрический атом углерода. Оптические антиподы. 

Хиральность. Хиральные и ахиральные молекулы. Геометрическая изомерия (цис-, 

транс-изомерия). 

Электронное строение органических веществ. Взаимное влияние атомов и 

групп атомов. Электронные эффекты. Индуктивный и мезомерный эффекты. 

Представление о резонансе. 

Классификация органических веществ. Основные классы органических 

соединений. Принципы классификации органических веществ. Понятие о 

функциональной группе. Классификация органических соединений по 

функциональной группе. Гомология. Гомологи. Гомологическая разность. 

Гомологические ряды. 

Номенклатура органических веществ. Международная номенклатура 

органических соединений и принципы образования названий органических 

веществ. Рациональная номенклатура.  

Классификация и особенности органических реакций. Способы записи 

реакций в органической химии. Схема и уравнение. Условия проведения реакций. 

Классификация реакций органических веществ по структурному признаку: 

замещение, присоединение, отщепление. Реакционные центры. Первоначальные 

понятия о типах и механизмах органических реакций. Гомолитический и 

гетеролитический разрыв ковалентных связей. Свободнорадикальный и ионный 

механизм реакции. Понятие о свободном радикале, нуклеофиле, электрофиле, 

карбокатионе и карбанионе. Обозначение ионных реакций в органической химии. 

Окислительно-восстановительные реакции в органической химии. Идентификация 

органических соединений. Генетическая связь между классами органических 

соединений. 

Демонстрации 

1. Модели органических молекул. 

1.2 Углеводороды 

Алканы. Электронное и пространственное строение молекулы метана. sp
3
-

Гибридизация орбиталей атома углерода. Гомологический ряд и общая формула 

алканов. Систематическая номенклатура алканов и радикалов. Изомерия 

углеродного скелета алканов.  Физические свойства алканов. Закономерности 

изменения физических свойств. Химические свойства: галогенирование, 

нитрование, горение, термические превращения (разложение, крекинг, 

дегидрирование, изомеризация, ароматизация), горение как один из основных 

источников тепла в промышленности и быту, каталитическое окисление, крекинг 

как способы получения важнейших соединений в органическом синтезе, 

изомеризация как способ получения высокосортного бензина. Механизм реакции 

свободнорадикального замещения ( на примере хлорирования метана). 

Синтетические способы получения алканов. Методы получения алканов из 

алкилгалогенидов (реакция Вюрца), декарбоксилированием солей карбоновых 

кислот и электролизом растворов солей карбоновых солей. Нахождение алканов в 

природе и применение алканов.   

Циклоалканы. Строение молекул циклоалканов. Общая формула 

циклоалканов. Номенклатура циклоалканов. Изомерия циклоалканов: углеродного 

скелета, межклассовая, пространственная (цис-транс-изомерия). Специфика 



свойств циклоалканов с малым размером цикла. Реакции присоединения и 

радикального замещения. 

Алкены. Электронное и пространственное строение молекул этилена. sp
2
-

Гибридизация орбиталей атома углерода. σ-Связи и π-связи. Гомологический ряд и 

общая формула алкенов. Номенклатура алкенов. Изомерия алкенов: углеродного 

скелета, положения кратной связи, пространственная (цис-транс-изомерия), 

межклассовая. Физические свойства алкенов. Химические свойства алкенов. 

Реакции электрофильного присоединения  как способ получения функциональных 

производных углеводородов гидрогалогенирование, галогенирование, 

гидрирование, гидратация алкенов. Правило Марковникова и его объяснение с 

точки зрения электронной теории. Радикальное присоединение бромоводорода к 

алкенам в присутствии перекисей. Окисление алкенов: горение, окисление 

кислородом в присутствии хлоридов палладия и меди (Вакер-процесс),  окисление 

кислородом в присутствии  серебра, окисление горячим подкисленным раствором 

перманганата калия, окисление перманганатом калия (реакция Вагнера). 

Качественные реакции на двойную связь. Промышленные и лабораторные методы 

получения алкенов. Получение алкенов дегидрированием алканов.  Реакции 

элиминирования (отщепления). Правило Зайцева. Полимеризация алкенов. 

Полимеризация на катализаторах Циглера-Натта.Основные области применения 

алкенов. Полиэтилен как крупнотоннажный продукт химического производства. 

Применение алкенов. 

Алкадиены. Классификация алкадиенов по взаимному расположению 

красных связей в молекуле. Особенности электронного и пространственного 

строения сопряженных алкадиенов. Общая формула алкадиенов. Номенклатура и 

изомерия алкадиенов. Физические свойства алкадиенов. Химические свойства 

алкадиенов: реакции присоединения (гидрирование, галогенирование), горения и 

полимеризации.1,2- и 1,4-присоединение. Получение алкадиенов. Синтез 

бутадиена из бутана и этанола. Полимеризация. Каучуки. Вклад С.В. Лебедева в 

получение синтетического каучука. Вулканизация каучука. Резина. Многообразие 

видов синтетических каучуков, их свойства и применение.  

Алкины. Электронное и пространственное строение молекулы ацетилена. sp-

гибридизация орбиталей атомов углерода. Гомологический ряд и общая формула 

алкинов. Номенклатура алкинов. Изомерия алкинов: углеродного скелета, 

положения кратной связи, межклассовая. Физические свойства алкинов. 

Химические свойства алкинов. Реакции присоединения как способ получения 

полимеров и других полезных продуктов. Гидрирование. Реакции присоединения 

галогенов, галогенводородов, воды. Тримеризация и димеризация ацетилена. 

Реакции замещения. Кислотные свойства алкинов с концевой тройной связью.  

Ацетилениды. Горение ацетилена. Окисление алкинов раствором перманганата 

калия. Получение ацетилена пиролизом метана и карбидным методом. Синтез 

алкинов алкилированием ацетилидов. Применение ацетилена. Горение ацетилена 

как источник высокотемпературного пламени для сварки и резки металлов.  

Арены. История открытия бензола. Современные представления об 

электронном и пространственном строении бензола. Общая формула аренов. 

Изомерия и номенклатура гомологов бензола. Изомерия дизамещенных бензолов 

на примере ксилолов.Физические свойства бензола. Химические свойства бензола. 

Реакции замещения в бензольном кольце (электрофильное замещение): 

нитрование, галогенирование, алкилирование, ацилирование, сульфирование. 



Реакции присоединения к бензолу (гидрирование, галогенирование). Реакция 

горения. Особенности химических свойств алкилбензолов на примере толуола. 

Взаимное влияние атомов в молекуле толуола. Правила ориентации заместителей в 

реакциях замещения. Хлорирование толуола. Окисление алкилбензолов раствором 

перманганата калия.  Галогенирование алкилбензолов в боковую цепь. Нитрование 

нитробензола. Получение бензола и его гомологов. Применение гомологов 

бензола.  

Генетическая связь между различными классами углеводородов. 
Качественные реакции на непредельные углеводороды.  

Галогенпроизводные углеводородов. Реакции замещения галогенов на 

гидроксил, нитрогруппу, цианогруппу, аминогруппу. Действие на 

галогенпроизводные водного и  спиртового раствора щелочи. Взаимодействие 

дигалогеналканов с магнием и цинком. Понятие о металлоорганических 

соединениях. Использование галогенопроизводных в быту, технике и синтезе.  

Демонстрации 

1. составление моделей молекул алканов. 

2. бромирование гексана на свету. 

3. горение метана, этилена, ацетилена. 

4. отношение метана, этилена, ацетилена и бензола к растворам 

перманганата калия.  

1.3 Кислородосодержащие органические соединения. 

Спирты. Классификация, номенклатура и изомерия спиртов. 

Гомологический ряд и общая формула предельных одноатомных спиртов. 

Физические свойства предельных одноатомных спиртов. Водородная связь между 

молекулами и ее влияние на физические свойства спиртов. Химические свойства: 

кислотные свойства (взаимодействие с натрием как способ установления наличия 

гидроксогруппы), реакции замещения гидроксильной группы нас галоген как 

способ получения растворителей, внутри- и межмолекулярная дегидратация, 

образование сложных эфиров, горение, окисление. Алкоголяты. Гидролиз, 

алкилирование (синтез простых эфиров). Промышленный синтез метанола. 

Получение этанола: реакция брожения глюкозы, гидратация этилена. Применение 

метанола и этанола. Физиологическое действие метанола и этанола на организм 

человека. Многоатомные спирты. Этиленгликоль и глицерин как представители 

предельных многоатомных спиртов, их физические и химические свойства. 

Качественная реакция на многоатомные спирты и ее применение для 

распознавания глицерина в составе косметических средств. Синтез диоксана из 

этиленгликоля. Токсичность этиленгликоля.  Практическое применение 

этиленгликоля и глицерина. 

Простые эфиры как изомеры предельных одноатомных спиртов. Сравнение 

их физических и химических свойств со спиртами. Реакция расщепления простых 

эфиров иодоводородом. 

Фенолы. Строение, изомерия и номенклатура фенолов. Взаимное влияние 

атомов в молекуле фенола. Физические ихимические свойства фенола и ксезолов. 

Кислотные свойства фенолов в сравнении со спиртами: реакции с натрием, 

гидроксидом натрия. Реакции замещения в бензольном кольце (галогенирование, 

нитрование). Окисление фенолов. Качественные реакции на фенол. Получение 

фенола. Применение фенола. 



Карбонильные соединения. Альдегиды и кетоны. Электронное и 

пространственное строение карбонильной группы, ее полярность и 

поляризуемость. Классификация альдегидов и кетонов. Строение предельных 

альдегидов. Гомологический ряд, номенклатура, изомерия предельных альдегидов. 

Строение молекулы ацетона. Гомологический ряд, номенклатура, изомерия 

кетонов. Общая формула предельных альдегидов и кетонов.  Физические свойства 

формальдегида, ацетальдегида, ацетона. Химические свойства предельных 

альдегидов и кетонов. Реакции присоединения воды, спиртов, циановодорода и 

гидросульфита натрия.  Сравнение реакционной способности альдегидов и кетонов 

в реакциях присоединения. Реакции замещения атомов водорода при углеродном 

атоме на галоген. Полимеризация формальдегида и ацетальдегида. Окисление 

карбонильных соединений. Особенности реакции окисления ацетона. Сравнение 

окисления альдегидов и кетонов. Гидрирование. Восстановление карбонильных 

соединений в спирты. Качественные реакции на альдегидную группу. Особенности 

формальдегида. Получение предельных альдегидов: окисление спиртов, 

гидратация ацетилена. Токсичность альдегидов. Важнейшие представители 

альдегидов и кетонов, их практическое применение. 

Карбоновые кислоты. Строение предельных одноосновных карбоновых 

кислот. Классификация, изомерия и номенклатура карбоновых кислот. 

Электронное и пространственное строение карбоксильной группы. 

Гомологический ряд и общая формула предельных одноосновных карбоновых 

кислот. Физические свойства предельных одноосновных карбоновых кислот на 

примере муравьиной, уксусной, пропионовой, пальмитиновой и стеариновой 

кислот. Химические свойства предельных одноосновных карбоновых кислот. 

Кислотные свойства (изменение окраски индикаторов, реакции с металлами, 

основными оксидами, основаниями и солями). Изменение силы карбоновых кислот 

при введении донорных и акцепторных заместителей. Взаимодействие карбоновых 

кислот со спиртами (реакция этерификации), обратимость реакции 

галогенирование карбоновых кислот в боковую цепь. Особенности химических 

свойств муравьиной кислоты. Получение предельных одноосновных карбоновых 

кислот: окисление алканов, алкенов, первичных спиртов, альдегидов. Получение 

муравьиной и уксусной кислот в промышленности. Применение муравьиной и 

уксусной кислот. 

Двухосновные карбоновые кислоты: общие способы получения, особенности 

химических свойств. Щавелевая и малоновая кислоты. 

Непредельные и ароматические кислоты: особенности их строения и 

свойств. Применение бензойной кислоты. Ароматические дикарбоновые кислоты.  

Высшие предельные и непредельные карбоновые кислоты. Значение и 

применение карбоновых кислот.  

Функциональные производные карбоновых кислот. 

Хлорангидриды и ангидриды карбоновых кислот: получение и гидролиз. 

Получение сложных эфиров с использованием хлорангидридов и ангидридов 

кислот.  

Сложные эфиры. Строение, номенклатура и изомерия сложных эфиров.  

Сравнение физических свойств и реакционной способности сложных эфиров и 

изомерных им карбоновых кислот. Гидролиз сложных эфиров. Способы получения 

сложных эфиров: этерификация карбоновых кислот, ацилирование спиртов и 



алкоголятов галогенангидридами и ангидридами, алкилирование карбоксилат-

ионов. Применение сложных эфиров в пищевой и парфюмерной промышленности.  

Амиды карбоновых кислот: получение и свойства на примере ацетамида.  

Соли карбоновых кислот, их термическое разложение в присутствии щелочи.  

Демонстрации  

1. Взаимодействие этанола с натрием 

2. Горение этанола 

3. Иодоформная реакция 

4. Определение альдегидов качественными реакциями 

5. Окисление альдегидов перманганатом калия 

Лабораторные опыты 

1. Свойства этилового спирта 

2. Свойства глицерина 

3. Свойства фенола 

4. Свойства формалина 

5. Свойства уксусной кислоты 

6. Соли карбоновых кислот 

1.4 Азот-и серосодержащие соединения 

Нитросоединения. Классификация (алифатические, ароматические и т. д.), 

номенклатура, получение, физические и химические свойства, применение. 

Амины. Классификация аминов по типу углеводородного радикала и числу 

аминогрупп в молекуле. Первичные, вторичные, третичные амины. Электронное и 

пространственное строение предельных аминов. Физические свойства аминов. 

Амины как органические основания: реакции с водой, кислотами. Соли 

алкиламмония. Реакция горения. Алкилирование и ацилирование аминов. Реакции 

аминов с азотистой кислотой. Получение аминов алкилированием аммиака и 

восстановлением нитропроизводных углеводородов. Применение аминов в 

фармацевтической промышленности. Ароматические амины. Анилин как 

представитель ароматических аминов. Строение анилина. Взаимное влияние групп 

атомов в молекуле анилина.  Причины ослабления основных свойств анилина в 

сравнении с аминами предельного ряда. Химические свойства анилина: 

взаимодействие с кислотами, бромной водой, окисление. Реакция Зинина. Анилин 

как сырье для производства анилиновых красителей. Синтезы на основе анилина. 

Сероорганические соединения. Представления о сероорганических 

соединениях. Особенности их строения и свойств. 

Гетероциклы. Азот-, кислород-, и серосодержащие гетероциклы. Фуран, 

пиррол как представители пятичленных циклов. Природа ароматичности 

пятичленных гетероциклов. Электронное строение. Кислотные свойства пиррола. 

Пиридин как представитель шестичленных гетероциклов. Электронное строение. 

Основные свойства пиридина. Пиколины и их окисление.  

Демонстрации 

1. Основные свойства аминов. 

2. Качественные реакции на анилин. 

3. Анилиновые красители. 

4. Образцы гетероциклических соединений. 

1.5 Биологически активные вещества 

Жиры как сложные эфиры глицерина и высших карбоновых кислот. 

Растительные и животные жиры. Физические свойства жиров. Химические 



свойства жиров. Гидролиз или омыление жиров. Применение жиров. Мыла как 

соли высших карбоновых кислот. Моющие свойства мыла.  

Углеводы. Общая формула углеводов. Классификация углеводов. 

Физические свойства и нахождение углеводов в природе. Линейная и циклическая 

формы глюкозы и фруктозы. Формулы Фишера и Хеуорса. Понятие о таутомерии 

как виде изомерии между циклической и линейной формами.  Химические 

свойства глюкозы: ацилирование, алкилирование, спиртовое и молочнокислое 

брожение. Понятие о гликозидах. Фруктоза как изомер глюкозы. Рибоза и 

дезоксирибоза. Применение и биологическая роль углеводов. Окисление углеводов 

– источник энергии живых организмов.  

Полисахариды. Крахмал, гликоген и целлюлоза как биологические 

полимеры. Химические свойства крахмала (гидролиз, качественная реакция с 

йодом на крахмал и ее применение для обнаружения крахмала в продуктах 

питания).  Химические свойства целлюлозы: гидролиз, образование сложных 

эфиров. Практическое применение полисахаридов.  

Нуклеиновые кислоты. Нуклеозиды. Нуклеотиды. Нуклеиновые кислоты. 

Состав и строение нуклеиновых кислот (ДНК и РНК). Гидролиз нуклеиновых 

кислот. Роль нуклеиновых кислот в биосинтезе белка. Функции ДНК и РНК. 

Комплементарность. Генетический код.  

Аминокислоты. Состав, номенклатура и строение аминокислот. 

Гомологический ряд предельных аминокислот. Изомерия предельных 

аминокислот. Физические свойства предельных аминокислот. Кислотные и 

основные свойства аминокислот. Аминокислоты как амфотерные органические 

соединения. Синтез пептидов. Пептидная связь. Биологическое значение α-

аминокислот. Области применения аминокислот.  

Пептиды, их строение. Пептидная связь. Амидный характер пептидной 

связи. Синтез пептидов. Гидролиз пептидов.  

Белки как природные биополимеры. Состав и строение белков. Первичная 

структура белка. Ферментативный гидролиз белков. Вторичная  структура белка. 

Химические свойства белков: гидролиз, денатурация, качественные (цветные) 

реакции на белки. Превращения белков пищи в организме. Биологические функции 

белков. Достижения в изучении строения и синтеза белков. 

Демонстрации 

1. Растворимость углеводов в воде и этаноле. 

2. Образцы аминокислот. 

Лабораторные опыты 

1. Свойства глюкозы. 

2. Определение крахмала в продуктах питания. 

3. Жиры и их свойства. 

4. Цветные реакции белков. 

1.6 Высокомолекулярные соединения 

Основные понятия высокомолекулярных соединений: мономер, полимер, 

структурное звено, степень полимеризации. Основные способы получения 

высокомолекулярных соединений: реакции полимеризации и поликонденсации. 

Строение и структура полимеров. Зависимость свойств полимеров от строения 

молекул. Термопластичные и термореактивные полимеры. Композитные 

материалы. Классификация волокон. Синтетические волокна. Полиэфирные и 

полиамидные волокна, их строение, свойства. Практическое использование 



волокон. Синтетические пленки: изоляция для проводов, мембраны для опреснения 

воды, защитные пленки для автомобилей, пластыри, хирургические повязки. Новые 

технологии дальнейшего совершенствования полимерных материалов. 

Демонстрации 

1. Образцы пластиков. 

2. Коллекция волокон. 

3. Поликонденсация этиленгликоля с терефталевой кислотой. 

ХИМИЯ И ЖИЗНЬ 

1.1 Химическая технология 

Основные принципы химической технологии. Общие представления о 

промышленных способах получения химических веществ. 

Производство серной кислоты контактным способом. Химизм процесса. 

Сырье для производства серной кислоты. Технологическая схема процесса. 

Производство аммиака. Химизм процесса. Определение оптимальных 

условий проведения реакции. Принцип циркуляции и его реализация в 

технологической схеме. 

Металлургия. Черная металлургия. Производство чугуна. Цветная 

металлургия. 

Органический синтез. Промышленная органическая химия. Основной  и 

тонкий органический синтез. Сырье для органической промышленности. 

1.2 Химия и экология 

Химическое загрязнение окружающей среды и его последствия. Экология и 

проблема охраны окружающей среды. 

1.3 Химия и энергетика 

Природные источники углеводородов. Природный и попутный нефтяной 

газы, их состав и использование как источника энергии и химического сырья. 

Нефть, ее состав и свойства. Продукты фракционной перегонки нефти. Крекинг, 

ароматизация (риформинг) и пиролиз нефтепродуктов. Охрана окружающей среды 

при нефтепереработке и транспортировке нефтепродуктов. Октановое число 

бензинов. Каменный уголь. Коксование каменного угля и применение продуктов 

коксохимического производства. 

1.4 Химия и здоровье 

Химия пищи. Жиры, белки, витамины, ферменты. Рациональное питание. 

Пищевые добавки. Запрещенные и разрешенные пищевые добавки. Основы 

пищевой химии. 

Химия в медицине. Разработка лекарств.  

1.5 Химия в повседневной жизни 

Бытовая химия. Понятие о ПАВах. Моющие и чистящие средства. Средства 

бытовой химии.  

1.6 Химия в строительстве 

Гипс. Известь. Цемент, бетон. Клеи. Подбор оптимальных строительных 

материалов. 

1.7 Химия в сельском хозяйстве 
Минеральные и органические удобрения. Средства защиты растений. 

Пестициды. Репелленты. 

1.8 Неорганические материалы 

Стекло и его виды. Силикатная промышленность. Традиционные и 

современные керамические материалы. Сверхпроводящая керамика.  



1.9 химия в современной науке  
Методология научного исследования. Методы научного  познания. 

Постановка проблемы. Введение в проектную деятельность. Проект. Типы и виды 

проектов. Источники химической информации. Работа с базами данных.  

ТИПЫ РАСЧЕТНЫХ ЗАДАЧ 

Нахождение молекулярной формулы органического вещества по его 

плотности и массовым долям элементов, входящих в его состав, или по продуктам 

сгорания. 

Расчеты массовой доли (массы) химического соединения в смеси. 

Расчеты массы (объема, количества вещества) продуктов реакции, если одно 

из веществ дано в избытке (имеет примеси). 

Расчеты массовой или объемной доли выхода продукта реакции от 

теоретически возможного. 

Расчеты теплового эффекта реакции. 

Расчеты объемных отношений газов при химических реакциях. 

Расчеты массы (объема, количества вещества) продукта реакции, если одно 

из веществ дано в виде раствора с определенной массовой долей растворенного 

вещества. 
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