
  «Средняя общеобразовательная школа № 152 г. Челябинска» 

 

 

(приложение к ООП СОО) 

 

 

Рабочая программа 

курса по выбору «Прикладная экология» 



В системе естественно-научного образования экология как учебный предмет занимает 

важное место в познании законов природы, формировании научной картины мира, хими-

ческой грамотности, необходимой для повседневной жизни, навыков здорового и безо-

пасного для человека и окружающей его среды образа жизни, а также в воспитании эколо-

гической культуры, формировании собственной позиции по отношению к химической 

информации, получаемой из разных источников.  

Курс «Прикладная экология» предполагает изучение органических и неорганиче-

ских соединений, представленных как созидателей на основе общих законов химии и раз-

рушителей окружающей среды. Данный курс ориентирован на интеграцию химических 

знаний со знаниями смежных естественнонаучных предметов, рассматривает вопросы хи-

мии атмосферы и гидросферы, содержания токсических и радиоактивных веществ в ок-

ружающей среде. Уделено внимание проблемам экологического мониторинга и управле-

ния качеством природной среды. 

Успешность изучения учебного предмета связана с овладением основными поня-

тиями экологии и химии, научными фактами, законами, теориями, применением получен-

ных знаний при решении практических задач. 

Примерная программа учитывает возможность получения знаний, в том числе че-

рез практическую деятельность. В программе содержится примерный перечень практиче-

ских работ.  

Настоящий элективный курс рассчитан на преподавание в объеме 68 часов (1 час в 

неделю на два года обучения 10-11 классы). Занятия проводятся 1 час в неделю в течение 

4 полугодий (на два года обучения).  

Цели курса: 

 — формирование у учащихся экологического мировоззрения, базирующегося на зна-

нии, высокой нравственности и социальном сознании.  

- изучить основные законы экологии, определяющие закономерности развития природных 

экосистем и системы «человек – общество – природа», научиться учитывать и использо-

вать их в своей повседневной общественной и практической деятельности. 

Задачи курса:  

– показать важность и необходимость в любой профессиональной деятельности, связан-

ной с техническими специальностям, использования новых или модификации сущест-

вующих технологических процессов, применения различных способов эффективной очи-

стки отходов производств, разработки способов прогнозирования и регуляции уровня хи-

мического загрязнения в объектах окружающей среды.  

Программа элективного курса составлена с учетом государственного образователь-

ного стандарта и содержанием основной  программы курса химии базовой школы.  



СОДЕРЖАНИЕ КУРСА ПО ВЫБОРУ «ПРИКЛАДНАЯ ЭКОЛОГИЯ»  

 

Химические соединения в окружающей среде  

Предмет экологической химии. Экологические знания. Взаимосвязь химии с 

биологией, географией, экологией и социальными науками. Природные особенности 

Челябинской области и условия формирования и сохранения природных объектов на 

Южном Урале. 

Основные экологические проблемы с точки зрения химии, краткая характеристика 

основных экологических проблем. 

Химические экорегуляторы как посредники между организмами и средой их 

обитания. Химическая коммуникация в окружающей среде. Адаптация живых организмов 

– приспособление к воздействию факторов среды. Хемомедиаторы, их участие в разных 

типах отношений между организмами и средой. Феромоны, их роль. Защитные функции 

хемомедиаторов. Экологические кластеры. Хемосенсоры в природе.  

Макро- и микроэлементы. Органогены. Роль химических элементов в живых организ-

мах. 

Биогеохимические циклы элементов. Типы биогеохимических циклов. Переход био-

генных элементов. Круговороты биогенных химических элементов в биосфере. Кругово-

роты азота, фосфора, углерода, кислорода в биосфере. Особенности биогеохимических 

циклов на территории региона. 

Биогенные и второстепенные химические элементы, классификация с учетом их со-

держания в живых организмах. Стронций-90 и цезий-137 как второстепенные химические 

элементы, их радиоактивные изотопы.  

Практическая работа (кейс-задание) по теме «Роль и функции экологических хемо-

медиаторов в окружающей среде». 

Практическая работа (кейс-задание) по теме «Органогены как необходимые химиче-

ские элементы для обеспечения нормальной жизнедеятельности живых организмов». 

Токсические и радиоактивные вещества – загрязняющий фактор окружающей 

среды 

Загрязнения окружающей среды, их виды. Характеристика физических, химических, 

биологических и механических загрязнений. Признаки, характеризующие загрязняющие 

вещества биосферы. Миграция загрязняющих веществ в биосфере. Влияние радиоактив-

ных излучений на живые организмы на примере Челябинской области. 

Хемосфера как совокупность неорганических и органических веществ в биосфере. 

Классификация химических загрязнений по воздействию на живые организмы. 

Классификация химических элементов по степени токсичности. Организмы-

накопители Природные и синтетические вещества. Токсиканты. Экзогенные вещества. 

Явление интоксикации. Дозы токсичности: летальные и пороговые. 

Поллютанты – нарушители природной химической коммуникации. Классификация за-

грязнений по различным признакам: по пространственному распределению (глобальные, 

региональные, локальные, точечные); по силе и характеру воздействия на окружающую 

среду (фоновые, импактные, постоянные, постепенно нарастающие, катастрофические); 

по источникам возникновения (промышленные, транспортные, сельскохозяйственные, 

коммунально-бытовые). 

Трансформация загрязняющих веществ в экосистемах. Токсичные элементы как кон-

куренты биогенных элементов, их механизм действия. Биологическое накопление или ку-



мулирование токсических элементов в пищевых цепях, их избирательность. Организмы-

накопители. Организмы-накопители, обитающие на территории Челябинской облас-

ти. 

Практическая работа (кейс-задание) по теме «Поллютанты – нарушители природной 

химической коммуникации». 

Законы биоэкологи  

Законы единства организации среды (В.И. Вернадского), минимума (Ю.Либиха), 

толерантности (В.Шелфорда), оптимальности, увеличения размеров (роста) и веса (массы) 

организмов в филогенетической ветви (Копа и Денера). Принцип экологического равнове-

сия. Значение законов системы «организм – среда» для рационального природопользова-

ния. 

Популяционные законы. Принципы гомеостаза популяции минимального размера по-

пуляции. Правило объединения в популяции, стабильности половозрастной структуры 

популяции, популяционного максимума Ю.Одума, максимального «давления жизни», 

максимальной рождаемости, сохранения видовой среды обитания. Конкретные примеры 

проявления популяционных законов и их значение для природоохранной и природополь-

зовательской деятельности. 

Законы организации пространственной структуры популяций.Принципы территори-

альности, построения пространственной структуры, скопления особей В.Олли, воздейст-

вия факторов В.Тишлера. стабильности экологических ниш. Правила топографического и 

географической изменчивости кружева ареала Н.Ф.Реймера. правило географического оп-

тимизма. Значение законов организации пространственной структуры популяций для ор-

ганизации особо охраняемых территорий. Конкретные примеры их учета и нарушения в 

хозяйственной деятельности. 

Законы функционирования биоценозов. Законы энергетической проводимости, пира-

миды энергий однонаправленности потока энергии и удельной продуктивности. Правила 

биологического усиления, «метаболизм и размеры особей», экологического дублирования. 

Принципы подвижного равновесия А.А.Еленкина, продуктивной оптимизации 

Г.Реммерта. Практическое значение закономерностей функционирования биоценозов.  

Законы формирования видового состава биоценозов. Законы действия факторов и 

биоценотические принципы А.Тинемана. принципы плавности изменения среды Г.Ранца, 

экологического высвобождения. Биоценотическое правило Г.Ф.Морозова, правила взаи-

моприспособленности организмов в биоценозе, управляющего значения консументов 

В.Уинди-Эдварса, пищевой корреляции, стабилизации экологической ниши. Прикладное 

значение законов формирования видового состава биоценозов. 

Законы функционирования экосистем. Законы внутреннего динамического равнове-

сия, экологической корреляции, неравномерности развития систем. Принципы экологиче-

ской комплектарности, экологической надежности, видового обеднения. Прикладное зна-

чение и примеры проявления законов функционирования экосистем. 

Законы динамики экосистем. Законы системогенетической последовательности про-

хождения фаз развития, сукцессионного замедления, эволюционно-экологической необра-

тимости, перехода количественных изменений в качественные. Принципы сукцессионного 

замещения и нулевого максимума. Правила максимума энергии поддержания зрелой сис-

темы, увеличения замкнутости биогеохимического круговорота веществ в ходе сукцессии 

и сукцессионного.   

Химия атмосферы 



Химический состав атмосферы. Роль техногенеза для состава атмосферы. Парниковый 

эффект, его последствия. Процесс задержания тепла атмосферой. Состав парниковых га-

зов. Метан, оксиды азота, озон, хлор- и фторуглероды – второстепенные компоненты ат-

мосферы. Механизм фиксации оксида углерода (IV) растениями с помощью ферментов.  

Химические реакции, происходящие в атмосфере, её защитные свойства. Фотон. 

Спектры электромагнитных излучений. Опасность ультрафиолетового излучения для жи-

вых организмов. Фотодиссоциация молекул.  

Ионизация, ее виды. Озонный слой тропосферы. Озонные дыры, его фоторазложение. 

Роль фтор- и хлоруглеродов процессе истончения озонного щита. Влияние сверхзвуковых 

самолётов на озонный слой.  

Типичные химические загрязнители атмосферы. Кислотные дожди, химизм процессов 

их образования и губительное влияние на водные и наземные экосистемы, объекты при-

роды. 

Фотохимический смог, причины. Роль антропогенного фактора в загрязнении ат-

мосферы предприятиями региона. 

Экологические ловушки, их состав. Химизм отравления живых организмов оксидом 

углерода (II). Химические соединения, воздействующие на психику человека. Химические 

загрязнения и поведение человека. Влияние концентрации химических загрязнений на 

рост сердечно-сосудистых заболеваний человека. Основные техногенные источники за-

грязнения атмосферы Челябинской области. 

Химия гидросферы 

Химический состав воды Мирового океана. Чистая и грязная вода, её химические 

свойства.  

Дейтериевая вода, её влияние на объекты природы. Источники загрязнения природ-

ных вод. Отходы: бытовые и промышленные. Аэробные и анаэробные процессы в загряз-

нённой природной воде. Состав водных ресурсов региона и основные техногенные за-

грязнители на территории Челябинской области. 

Сточные воды и их обработка. Виды сточных вод. Первичная, вторичная и третичная 

обработка сточных вод. Методы сточных вод: биологические, физико-химические, элек-

трохимические способы. 

Соединения металлов как загрязнители гидросферы. Ртуть, свинец и кадмий – токси-

канты водной среды. Свойства ртути как токсического элемента, его воздействие на нерв-

ную систему гидробионтов, биогенные превращения соединений ртути (метилирование), 

накопление ртути в пищевых цепях. Загрязнение водной среды свинцом, его источники 

загрязнения. Антидетонирующие присадки к бензинам. Кадмий – загрязнитель гидросфе-

ры. 

Хлорорганические и фосфорорганические соединения как загрязнители гидросферы. 

Наиболее распространённые хлорорганические соединения, их экологическая характери-

стика. Отдельные представители фосфорорганических соединений, их использование в 

быту и сельском хозяйстве. 

Полимеры, пластмассы и нефть – загрязнители водных экосистем. Саморазлагающие-

ся пластмассы, проблема создания. Продукты сгорания пластмасс – опасные ксенобиоти-

ки. 

Нефть – типичный загрязнитель пресной и солёной воды. Воздействие нефтяных за-

грязнений на водные экосистемы и их последствия. Основные пути превращений и пере-

мещений нефти и нефтепродуктов в водоёмах. 



Практическая работа (кейс-задание) по теме « Тяжелые металлы – токсиканты вод-

ной среды». 

Экология и энергетика 

Химические аспекты энергетических проблем. Острая экологическая проблема чело-

вечества – энергетический кризис.  

Традиционные и альтернативные источники энергии. Атомная энергетика, ее направ-

ления. Характеристика традиционных и альтернативных источников энергии регио-

на. 

Практическая работа (кейс-задание) по теме «Традиционные и альтернативные ис-

точники энергии». 

Экологический мониторинг 

Биоиндикации. Экологический мониторинг, задачи и методы, составные компоненты. 

Понятие «реакция-ответ».  

Организмы-биоиндикаторы для обнаружения и контроля загрязнений окружающей 

среды. Применение животных и микроорганизмов для обнаружения и контроля загрязне-

ний природной среды. Биосенсоры и механизмы воздействия. 

Химические методы контроля загрязнений. Хемосенсоры и физические датчики. По-

роги чувствительности сенсорных устройств. Радиозащитные вещества (радиопротекто-

ры). Способы утилизации радиоактивных отходов. Значение объективного исследования 

химической промышленности Челябинской области для качественного мониторинга 

состояния окружающей среды и уровня воздействия человека на природу. 

Радон и радоновая проблема, способы утилизации радиоактивных отходов.  

Практическая работа (кейс-задание) по теме «Химические методы контроля загряз-

нений». 

 

Химико-экологический практикум 

Практическая работа по теме «Воспроизведение известкового цикла в природе». 

Практическая работа по теме «Определение показателей качества воды». 

Практическая работа по теме «Определение относительного количества нитратов в 

почве». 

Практическая работа по теме «Оценка загрязнения воздуха по состоянию хвои со-

сны». 

 

 

 



ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ КУРСА ПО 

ВЫБОРУ «ПРИКЛАДНАЯ ЭКОЛОГИЯ»  

 

ЛИЧНОСТНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

При составлении материалов учитывался системно-деятельностный подход 

в обучении, ориентированный на такие компоненты учебной деятельности, как познава-

тельная мотивация, учебная задача, способы решения поставленной задачи или проблемы, 

самоконтроль и самооценка. В ходе работы учащегося с учебным формируются соответ-

ствующие предметные, метапредметные и личностные навыки. 

В соответствии с требованиями ФГОС среднего общего образования изучение курса 

«Прикладная экология» обеспечивает: 

− удовлетворение индивидуальных запросов обучающихся; 

− общеобразовательную, общекультурную составляющую при получении среднего 

общего образования; 

− развитие личности обучающихся, их познавательных интересов, интеллектуаль-

ной и ценностно-смысловой сферы; 

− углубление, расширение и систематизацию знаний в выбранной области научного 

знания или вида деятельности; 

− совершенствование имеющегося и приобретение нового опыта познавательной 

деятельности, профессионального самоопределения обучающихся. 

 

Личностные планируемые результаты 

 
№ 

п/

п 

УУД 

Личностные результаты обучающихся 10 и 11 классов 

10 класс 11 класс 

1 Самоопреде-

ление (лично-

стное, жиз-

ненное, про-

фессиональ-

ное) 

1.1. Сформированность россий-

ской гражданской идентично-

сти: патриотизма, уважения к 

Отечеству и своему народу, 

чувства гордости за свой край, 

свою Родину 

1.1. Сформированность россий-

ской гражданской идентично-

сти, патриотизма, уважения к 

своему народу, чувства ответ-

ственности перед Родиной, гор-

дости за свой край, свою Родину, 

прошлое и настоящее многона-

ционального народа России, 

сформированность уважения 

государственных символов (герб, 

флаг, гимн) 

 1.2. Осознание своих конститу-

ционных прав и обязанностей, 

уважение закона и правопоряд-

ка 

1.2. Сформированность граж-

данской позиции как активного и 

ответственного члена россий-

ского общества, осознающего 

свои конституционные права и 

обязанности, уважающего закон 

и правопорядок 

 1.3. Сформированность само-

уважения и «здоровой» «Я-

концепции» 

1.3. Обладание чувством собст-

венного достоинства 

 1.6. Проектирование собствен-

ных жизненных планов в отно-

1.6. Сформированность осознан-

ного выбора будущей профессии, 



шении к дальнейшей профессио-

нальной деятельности с учетом 

собственных возможностей, и 

особенностей рынка труда и 

потребностей региона 

в том числе с учетом потреб-

ностей региона, и возможно-

стей реализации собственных 

жизненных планов; отношение к 

профессиональной деятельности 

как возможности участия в ре-

шении личных, общественных, 

государственных, общенацио-

нальных проблем 

 1.7. Сформированность цело-

стного мировоззрения, соот-

ветствующего современному 

уровню развития науки и обще-

ственной практики, учиты-

вающего социальное, культур-

ное, языковое, духовное много-

образие современного мира 

1.7. Сформированность мировоз-

зрения, соответствующего со-

временному уровню развития 

науки и общественной практики, 

основанного на диалоге культур, 

а также различных форм обще-

ственного сознания, осознание 

своего места в поликультурном 

мире 

2 Смолообра-

зование 

2.1. Сформированность устой-

чивых ориентиров на самораз-

витие и самовоспитание в со-

ответствии с общечеловече-

скими жизненными ценностями 

и идеалами  

2.1. Сформированность основ 

саморазвития и самовоспитания 

в соответствии с общечеловече-

скими ценностями и идеалами 

гражданского общества 

  2.2. Сформированность само-

стоятельности в учебной, про-

ектной и других видах деятель-

ности 

2.2. Готовность и способность к 

самостоятельной, творческой и 

ответственной деятельности 

  2.3. Сформированность умений 

сотрудничества со сверстни-

ками, детьми младшего воз-

раста, взрослыми в образова-

тельной, общественно полез-

ной, учебно-исследовательской, 

проектной и других видах дея-

тельности 

2.3. Сформированность навыков 

сотрудничества со сверстника-

ми, детьми младшего возраста, 

взрослыми в образовательной, 

общественно полезной, учебно-

исследовательской, проектной и 

других видах деятельности 

  2.4. Способность вести диалог 

с другими людьми, достигать в 

нем взаимопонимания, находить 

общие цели и сотрудничать для 

их достижения 

2.4. Сформированность толе-

рантного сознания и поведения в 

поликультурном мире, готов-

ность и способность вести диа-

лог с другими людьми, дости-

гать в нем взаимопонимания, на-

ходить общие цели и сотрудни-

чать для их достижения  

  2.7. Сформированность ответ-

ственного отношения к собст-

венному физическому и психоло-

гическому здоровью, как собст-

венному, так и других людей, 

владение основами оказания 

первой помощи 

2.7. Сформированность береж-

ного, ответственного и компе-

тентного отношения к физиче-

скому и психологическому здоро-

вью, как собственному, так и 

других людей, умение оказывать 

первую помощь 

  2.8. Способность к самообразо- 2.8. Готовность и способность к 



ванию и организации самообра-

зовательной деятельности для 

достижения образовательных 

результатов 

образованию, в том числе само-

образованию, на протяжении 

всей жизни 

  2.9. Понимание необходимости 

непрерывного образования в из-

меняющемся мире, в том числе 

в сфере профессиональной дея-

тельности 

2.9. Сформированность созна-

тельного отношения к непре-

рывному образованию как усло-

вию успешной профессиональной 

и общественной деятельности 

3 Нравственно-

этическая 

ориентация 

3.1. Освоение и принятие обще-

человеческих моральных норм и 

ценностей  

3.1. Сформированность нравст-

венного сознания и поведения на 

основе усвоения общечеловече-

ских ценностей 

  3.2. Сформированность совре-

менной экологической культу-

ры, понимания влияния социаль-

но-экономических процессов на 

состояние природной среды 

3.2. Сформированность экологи-

ческого мышления, понимания 

влияния социально-

экономических процессов на со-

стояние природной и социальной 

среды; приобретение опыта 

эколого-направленной деятель-

ности 

  3.4. Сформированность эсте-

тического отношения к про-

дуктам, как собственной, так и 

других людей, учебно-

исследовательской, проектной 

и иных видов деятельности  

3.4. Сформированность эстети-

ческого отношения к миру, вклю-

чая эстетику быта, научного и 

технического творчества, спор-

та, общественных отношений 

 
Метапредметные планируемые результаты 

 
Универсальные 

учебные дейст-

вия 

Метапредметные планируемые 

результаты 

Типовые задачи формирова-

ния УУД (метапредметные 

технологии) 

Регулятивные универсальные учебные действия 

Р1 Целеполагание Р1.1 Самостоятельно определять цели 

деятельности, задавать параметры и 

критерии, по которым можно опре-

делить, что цель достигнута; 

Р1.2 Ставить и формулировать собст-

венные задачи в образовательной 

деятельности и жизненных ситуаци-

ях 

Учебно-познавательные и учеб-

но-практические задачи «Само-

стоятельное приобретение, пере-

нос и интеграция знаний», «Само-

организация и саморегуляция» 

Постановка и решение учебных 

задач, в том числе технология 

«перевернутый класс» 

Кейс-метод 

Групповое и индивидуальное 

проектирование 

Учебно-исследовательская дея-

тельность 

Р2 Планирование Р2.1 Выбирать путь достижения цели, 

планировать решение поставленных 

задач, оптимизируя материальные и 

нематериальные затраты 

Р2.2 Самостоятельно составлять пла-

Постановка и решение учебных 

задач, в том числе технология 

«перевернутый класс» 

Кейс-метод 

Групповое и индивидуальное 



Универсальные 

учебные дейст-

вия 

Метапредметные планируемые 

результаты 

Типовые задачи формирова-

ния УУД (метапредметные 

технологии) 

ны деятельности 

Р2.3 Использовать все возможные 

ресурсы для достижения поставлен-

ных целей и реализации планов дея-

тельности  

Р2.4 Выбирать успешные стратегии в 

различных ситуациях 

проектирование 

Учебно-исследовательская дея-

тельность 

Р3 Прогнозирова-

ние 

Р3.1 Оценивать ресурсы, в том числе 

время и другие нематериальные ре-

сурсы, необходимые для достижения 

поставленной цели 

Р3.2 Организовывать эффективный 

поиск ресурсов, необходимых для 

достижения поставленной цели 

Р3.3 Оценивать возможные последст-

вия достижения поставленной цели в 

деятельности, собственной жизни и 

жизни окружающих людей, основы-

ваясь на соображениях этики и мо-

рали 

Кейс-метод 

Технология формирующего оце-

нивания (прием «прогностиче-

ская самооценка») 

Учебно-познавательные и учеб-

но-практические задачи «Само-

стоятельное приобретение, пере-

нос и интеграция знаний» 

Групповое и индивидуальное 

проектирование 

Учебно-исследовательская дея-

тельность 

Р4 Контроль и 

коррекция 

Р4.1 Самостоятельно осуществлять, 

контролировать и корректировать 

деятельность 

Технология формирующего оце-

нивания  

Поэтапное формирование умст-

венных действий 

Групповое и индивидуальное 

проектирование 

Учебно-исследовательская дея-

тельность 

Р5 Оценка Р5.1 Сопоставлять полученный ре-

зультат деятельности с поставленной 

заранее целью 

Технология формирующего оце-

нивания  

Групповое и индивидуальное 

проектирование 

Учебно-исследовательская дея-

тельность 

Р6 Познавательная 

рефлексия 

Р6.1 Владеть навыками познаватель-

ной рефлексии как осознания со-

вершаемых действий и мыслитель-

ных процессов, их результатов и ос-

нований, границ своего знания и не-

знания, новых познавательных задач 

и средств их достижения 

Учебно-познавательные и учеб-

но-практические задачи «Реф-

лексия» 

Постановка и решение учебных 

задач 

Технология формирующего оце-

нивания 

Р7 Принятие ре-

шений 

Р7.1 Самостоятельно оценивать и 

принимать решения, определяющие 

стратегию поведения, с учетом гра-

жданских и нравственных ценностей 

Кейс-метод 

Учебно-познавательная и учеб-

но-практические задача «Разре-

шение проблем / проблемных си-

туаций», «Ценностно-смысловые 

установки» 

Групповое и индивидуальное 

проектирование 



Универсальные 

учебные дейст-

вия 

Метапредметные планируемые 

результаты 

Типовые задачи формирова-

ния УУД (метапредметные 

технологии) 

Учебно-исследовательская дея-

тельность 

Познавательные универсальные учебные действия 

П8 Познаватель-

ные компетенции, 

включающие на-

выки учебно-

исследовательской 

и проектной дея-

тельности 

П8.1 Искать и находить обобщенные 

способы решения задач 

П8.2 Владеть навыками разрешения 

проблем 

П8.3 Осуществлять самостоятельный 

поиск методов решения практиче-

ских задач, применять различные 

методы познания 

П8.4 Решать задачи, находящиеся на 

стыке нескольких учебных дисцип-

лин 

П8.5 Использовать основной алго-

ритм исследования при решении 

своих учебно-познавательных задач 

П8.6 Использовать основные принци-

пы проектной деятельности при ре-

шении своих учебно-

познавательных задач и задач, воз-

никающих в культурной и социаль-

ной жизни 

П8.7 Выстраивать индивидуальную 

образовательную траекторию, учи-

тывая ограничения со стороны дру-

гих участников и ресурсные ограни-

чения 

П8.8 Менять и удерживать разные 

позиции в познавательной деятель-

ности 

П8.9 Проявлять способность к инно-

вационной, аналитической, творче-

ской, интеллектуальной деятельно-

сти, в том числе учебно-

исследовательской и проектной дея-

тельности 

П8.10 Самостоятельно применять 

приобретенные знания и способы 

действий при решении различных 

задач, используя знания одного или 

нескольких учебных предметов или 

предметных областей, в том числе в 

учебно-исследовательской и проект-

ной деятельности 

П8.11 Владеть навыками учебно-

исследовательской и проектной дея-

тельности, а именно: 

П8.11.1 ставить цели и/или формули-

Постановка и решение учебных 

задач, в том числе технология 

«перевернутый класс» 

Технология формирующего оце-

нивания 

Учебные задания, выполнение 

которых требует применения ло-

гических универсальных дейст-

вий 

Кейс-метод 

Учебно-познавательные и учеб-

но-практические задачи «Само-

стоятельное приобретение, пере-

нос и интеграция знаний» 

Межпредметные интегративные 

погружения 

Групповое и индивидуальное 

проектирование 

Учебно-исследовательская дея-

тельность 



Универсальные 

учебные дейст-

вия 

Метапредметные планируемые 

результаты 

Типовые задачи формирова-

ния УУД (метапредметные 

технологии) 

ровать гипотезу исследования, исхо-

дя из культурной нормы и сообразу-

ясь с представлениями об общем 

благе; 

П8.11.2 оценивать ресурсы, в том чис-

ле и нематериальные (такие, как 

время), необходимые для достиже-

ния поставленной цели; 

П8.11.3 планировать работу; 

П8.11.4 осуществлять отбор и интер-

претацию необходимой информа-

ции; 

П8.11.5 самостоятельно и совместно с 

другими авторами разрабатывать 

систему параметров и критериев 

оценки эффективности и продуктив-

ности реализации проекта или ис-

следования на каждом этапе реали-

зации и по завершении работы; 

П8.11.6 структурировать и аргументи-

ровать результаты исследования на 

основе собранных данных; 

П8.11.7 использовать элементы мате-

матического моделирования при ре-

шении исследовательских задач; 

П8.11.8 использовать элементы мате-

матического анализа для интерпре-

тации результатов, полученных в 

ходе учебно-исследовательской ра-

боты 

П8.11.9 осуществлять презентацию 

результатов; 

П8.11.10 адекватно оценивать риски 

реализации проекта и проведения 

исследования и предусматривать пу-

ти минимизации этих рисков; 

П8.11.11 адекватно оценивать послед-

ствия реализации своего проекта 

(изменения, которые он повлечет в 

жизни других людей, сообществ); 

П8.11.12 адекватно оценивать даль-

нейшее развитие своего проекта или 

исследования, видеть возможные 

варианты применения результатов 

П8.11.13 восстанавливать контексты и 

пути развития того или иного вида 

научной деятельности, определяя 

место своего исследования или про-

екта в общем культурном простран-



Универсальные 

учебные дейст-

вия 

Метапредметные планируемые 

результаты 

Типовые задачи формирова-

ния УУД (метапредметные 

технологии) 

стве; 

П8.11.14 отслеживать и принимать во 

внимание тренды и тенденции раз-

вития различных видов деятельно-

сти, в том числе научных, учитывать 

их при постановке собственных це-

лей; 

П8.11.15 находить различные источни-

ки материальных и нематериальных 

ресурсов, предоставляющих средст-

ва для проведения исследований и 

реализации проектов в различных 

областях деятельности человека; 

П8.11.16 вступать в коммуникацию с 

держателями различных типов ре-

сурсов, точно и объективно презен-

туя свой проект или возможные ре-

зультаты исследования, с целью 

обеспечения продуктивного взаимо-

выгодного сотрудничества 

П9 Работа с ин-

формацией 

П9.1 Осуществлять развернутый ин-

формационный поиск и ставить на 

его основе новые (учебные и позна-

вательные) задач 

П9.2 Критически оценивать и интер-

претировать информацию с разных 

позиций, распознавать и фиксиро-

вать противоречия в информацион-

ных источниках 

П9.3 Выходить за рамки учебного 

предмета и осуществлять целена-

правленный поиск возможностей 

для широкого переноса средств и 

способов действия 

П9.4 Осуществлять самостоятельную 

информационно-познавательную 

деятельность 

П9.5 Владеть навыками получения 

необходимой информации из слова-

рей разных типов 

П9.6 Уметь ориентироваться в раз-

личных источниках информации 

Стратегии смыслового чтения, в 

том числе постановка вопросов, 

составление планов, сводных 

таблиц, граф-схем, тезирование, 

комментирование 

Кейс-метод 

Учебно-познавательные и учеб-

но-практические задачи «Само-

стоятельное приобретение, пере-

нос и интеграция знаний» 

Групповое и индивидуальное 

проектирование 

Учебно-исследовательская дея-

тельность 

П10 Моделирова-

ние 

П10.1 Использовать различные мо-

дельно-схематические средства для 

представления существенных связей 

и отношений, а также противоречий, 

выявленных в информационных ис-

точниках 

Постановка и решение учебных 

задач, включающая представле-

ние новых понятий и способов 

действий в виде модели 

Поэтапное формирование умст-

венных действий 

Метод ментальных карт 



Универсальные 

учебные дейст-

вия 

Метапредметные планируемые 

результаты 

Типовые задачи формирова-

ния УУД (метапредметные 

технологии) 

Стратегии смыслового чтения, в 

том числе постановка граф-схем 

П11 ИКТ-

компетентность 

П11.1 Использовать средства инфор-

мационных и коммуникационных 

технологий (далее – ИКТ) в решении 

когнитивных, коммуникативных и 

организационных задач с соблюде-

нием требований эргономики, тех-

ники безопасности, гигиены, ресур-

сосбережения, правовых и этических 

норм, норм информационной безо-

пасности 

Смешанное обучение, в том чис-

ле смена рабочих зон 

Учебно-познавательные и учеб-

но-практические задачи «ИКТ-

компетентность» 

Групповое и индивидуальное 

проектирование 

Учебно-исследовательская дея-

тельность 

Коммуникативные универсальные учебные действия 

К12 Сотрудничест-

во 

К12.1 Осуществлять деловую комму-

никацию как со сверстниками, так и 

со взрослыми (как внутри образова-

тельной организации, так и за ее 

пределами), подбирать партнеров 

для деловой коммуникации исходя 

из соображений результативности 

взаимодействия, а не личных симпа-

тий 

К12.2 Учитывать позиции других уча-

стников деятельности  

К12.3 Находить и приводить критиче-

ские аргументы в отношении дейст-

вий и суждений другого  

К12.4 Спокойно и разумно относиться 

к критическим замечаниям в отно-

шении собственного суждения, рас-

сматривать их как ресурс собствен-

ного развития 

К12.5 При осуществлении групповой 

работы быть как руководителем, так 

и членом команды в разных ролях 

(генератор идей, критик, исполни-

тель, выступающий, эксперт и т.д.) 

К12.6 Координировать и выполнять 

работу в условиях реального, вирту-

ального и комбинированного взаи-

модействия 

К12.7 Распознавать конфликтогенные 

ситуации и предотвращать конфлик-

ты до их активной фазы, выстраи-

вать деловую и образовательную 

коммуникацию, избегая личностных 

оценочных суждений 

К12.8 Умение продуктивно общаться 

и взаимодействовать в процессе со-

Постановка и решение учебных 

задач 

Кейс-метод 

Дискуссия 

Дебаты 

Групповые проекты 

Учебно-познавательные и учеб-

но-практические задачи «Со-

трудничество» 

Групповое и индивидуальное 

проектирование 

Учебно-исследовательская дея-

тельность 



Универсальные 

учебные дейст-

вия 

Метапредметные планируемые 

результаты 

Типовые задачи формирова-

ния УУД (метапредметные 

технологии) 

вместной деятельности 

К13 Коммуникация К13.1 Развернуто, логично и точно 

излагать свою точку зрения с ис-

пользованием адекватных (устных и 

письменных) языковых средств 

Постановка и решение учебных 

задач, в том числе технология 

«перевернутый класс» 

Учебно-познавательные и учеб-

но-практические задачи «Ком-

муникация» 

Групповое и индивидуальное 

проектирование 

Учебно-исследовательская дея-

тельность 

 

 
Раздел (тема) 

программы 
Предметные результаты 

Химические 

соединения 

в окружающей 

среде 

 

Обучающийся научится: 

− объяснять причины многообразия веществ на основе общих 

представлений об их составе и строении; 

− применять правила систематической международной номенк-

латуры как средства различения и идентификации веществ по их со-

ставу и строению; 

− характеризовать химические вещества по составу, строению и 

свойствам, устанавливать причинно-следственные связи между дан-

ными характеристиками вещества; 

− приводить примеры химических реакций, раскрывающих ха-

рактерные свойства типичных представителей классов химических 

веществ с целью их идентификации и объяснения области примене-

ния; 

− использовать знания о составе, строении и химических свой-

ствах веществ для безопасного применения в практической деятель-

ности; 

− выявлять природные особенности Челябинской области и 

условия формирования и сохранения природных объектов на 

Южном Урале; 

− приводить примеры практического использования продуктов 

переработки нефти и природного газа.  



Обучающийся получит возможность научиться: 

− объяснять природу и способы образования химической связи: 

ковалентной (полярной, неполярной), ионной, металлической, 

водородной с целью определения химической активности веществ; 

− устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, 

причиной и следствием при анализе проблемных ситуаций и 

обосновании принимаемых решений на основе химических знаний; 

− анализировать и оценивать экологические последствия 

хозяйственной деятельности человека в разных сферах 

деятельности; 

− прогнозировать экологические последствия деятельности 

человека в конкретной экологической ситуации; 

− моделировать поля концентрации загрязняющих веществ 

производственных и бытовых объектов. 

Токсические 

и радиоактивные 

вещества – 

загрязняю-

щий фактор ок-

ружающей 

среды 

 

Обучающийся научится: 

− объяснять причины многообразия веществ на основе общих 

представлений об их составе и строении; 

− приводить примеры окислительно-восстановительных 

реакций в природе и жизнедеятельности организмов; 

− 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 естественнонаучной корректности в целях выявления 

ошибочных суждений и формирования собственной позиции; 

− представлять пути решения глобальных экологических 

проблем, стоящих перед человечеством и роль химии в решении 

этих проблем; 

− понимать взаимосвязь экологического вреда и оценивать 

последствия физического, химического и биологического 

загрязнения окружающей среды; 

− приводить примеры влияния радиоактивных излучений на 

живые организмы на примере Челябинской области; 

− оценивать опасность отходов для окружающей среды и 

предлагать способы сокращения и утилизации отходов в конкретных 

ситуациях. 

Обучающийся получит возможность научиться: 

− устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, 

причиной и следствием при анализе проблемных ситуаций и 

обосновании принимаемых решений на основе химических знаний; 

− прогнозировать экологические последствия деятельности 

человека в конкретной экологической ситуации; 

− моделировать поля концентрации загрязняющих веществ 

производственных и бытовых объектов. 

Законы 

биоэкологии 

Обучающийся научится: 

− осуществлять поиск биологической информации по 

названиям, идентификаторам; 

− критически оценивать и интерпретировать биологическую 



информацию, содержащуюся в сообщениях средств массовой 

информации, ресурсах Интернета, научно-популярных статьях с 

точки зрения естественнонаучной корректности в целях выявления 

ошибочных суждений и формирования собственной позиции; 

− анализировать влияние социально-экономических процессов 

на состояние природной среды; 

− называть законы биоэкологии; 

− извлекать и анализировать информацию с сайтов 

геоинформационных систем и компьютерных программ 

экологического мониторинга для характеристики экологической 

обстановки конкретной территории; 

− называть видовой состав биоценозов на территории 

города Челябинска; 

- выявлять причины, приводящие к возникновению локальных, ре-

гиональных и глобальных экологических проблем. 

Обучающийся получит возможность научиться: 

− устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, 

причиной и следствием при анализе проблемных ситуаций и 

обосновании принимаемых решений на основе химических знаний; 

− анализировать и оценивать экологические последствия 

хозяйственной деятельности человека в разных сферах 

деятельности; 

− прогнозировать экологические последствия деятельности 

человека в конкретной экологической ситуации. 

Химия  

атмосферы 

Обучающийся научится: 

− приводить примеры химических реакций, раскрывающих 

характерные свойства типичных представителей классов химических 

веществ с целью их идентификации и объяснения области 

применения; 

− использовать знания о составе, строении и химических 

свойствах веществ для безопасного применения в практической 

деятельности; 

− приводить примеры окислительно-восстановительных 

реакций в природе, производственных процессах и 

жизнедеятельности организмов; 

− понимать взаимосвязь экологического и экономического 

вреда и оценивать последствия физического, химического и 

биологического загрязнения окружающей среды; 

− анализировать различные ситуации с точки зрения 

наступления случая экологического правонарушения; 

− показывать роль антропогенного фактора в загрязнении 

атмосферы предприятиями региона; 

− различать основные техногенные источники загрязнения 

атмосферы Челябинской области и выделять признаки 

загрязнителей; 

− оценивать опасность отходов для окружающей среды и 

предлагать способы сокращения и утилизации отходов в конкретных 

ситуациях. 

Обучающийся получит возможность научиться: 



− устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, 

причиной и следствием при анализе проблемных ситуаций и 

обосновании принимаемых решений на основе химических знаний; 

− анализировать и оценивать экологические последствия 

хозяйственной деятельности человека в разных сферах 

деятельности; 

− прогнозировать экологические последствия деятельности 

человека в конкретной экологической ситуации; 

− моделировать поля концентрации загрязняющих веществ 

производственных и бытовых объектов; 

− выполнять учебный проект, связанный с экологической 

безопасностью окружающей среды, здоровьем и экологическим 

просвещением людей. 

 

Химия 

гидросферы 

 

Обучающийся научится: 

− приводить примеры химических реакций, раскрывающих 

характерные свойства типичных представителей классов химических 

веществ с целью их идентификации и объяснения области 

применения; 

− 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;  

− приводить примеры окислительно-восстановительных 

реакций в природе, производственных процессах и 

жизнедеятельности организмов; 

− приводить примеры химических реакций, раскрывающих 

общие химические свойства простых веществ – металлов; 

− осуществлять поиск химической информации по названиям, 

идентификаторам, структурным формулам веществ; 

− понимать взаимосвязь экологического и экономического 

вреда и оценивать последствия физического, химического и 

биологического загрязнения окружающей среды; 

− анализировать различные ситуации с точки зрения 

наступления случая экологического правонарушения; 

− анализировать состав водных ресурсов региона и основные 

техногенные загрязнители на территории Челябинской 

области; 

− оценивать опасность отходов для окружающей среды и 

предлагать способы сокращения и утилизации отходов в конкретных 

ситуациях. 

Обучающийся получит возможность научиться: 

− устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, 

причиной и следствием при анализе проблемных ситуаций и 

обосновании принимаемых решений на основе химических знаний; 

− анализировать и оценивать экологические последствия 

хозяйственной деятельности человека в разных сферах 

деятельности; 

− прогнозировать экологические последствия деятельности 

человека в конкретной экологической ситуации; 



− моделировать поля концентрации загрязняющих веществ 

производственных и бытовых объектов; 

− выполнять учебный проект, связанный с экологической 

безопасностью окружающей среды, здоровьем и экологическим 

просвещением людей. 

Экология и 

 энергетика 

 

Обучающийся научится: 

− 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;  

− осуществлять поиск химической информации по названиям, 

идентификаторам, структурным формулам веществ; 

− анализировать влияние социально-экономических процессов 

на состояние природной среды; 

− анализировать последствия нерационального использования 

энергоресурсов. 

Обучающийся получит возможность научиться: 

− устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, 

причиной и следствием при анализе проблемных ситуаций и 

обосновании принимаемых решений на основе химических знаний; 

− выполнять учебный проект, связанный с экологической безо-

пасностью окружающей среды, здоровьем и экологическим просве-

щением людей. 

Экологиче-

ский мониторинг 

 

Обучающийся научится: 

− 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 естественнонаучной корректности в целях выявления 

ошибочных суждений и формирования собственной позиции; 

− анализировать влияние социально-экономических процессов 

на состояние природной среды; 

− анализировать различные ситуации с точки зрения 

наступления случая экологического правонарушения; 

− извлекать и анализировать информацию с сайтов 

геоинформационных систем и компьютерных программ 

экологического мониторинга для характеристики экологической 

обстановки конкретной территории; 

− показывать значение объективного исследования 

химической промышленности Челябинской области для 

качественного мониторинга состояния окружающей среды и 

уровня воздействия человека на природу; 

− выявлять причины, приводящие к возникновению локальных, 

региональных и глобальных экологических проблем. 

Обучающийся получит возможность научиться: 

− устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, 

причиной и следствием при анализе проблемных ситуаций и 

обосновании принимаемых решений на основе химических знаний; 

− анализировать и оценивать экологические последствия 



хозяйственной деятельности человека в разных сферах 

деятельности; 

− прогнозировать экологические последствия деятельности 

человека в конкретной экологической ситуации; 

− разрабатывать меры, предотвращающие экологические 

правонарушения; 

− выполнять учебный проект, связанный с экологической 

безопасностью окружающей среды, здоровьем и экологическим 

просвещением людей. 

 

Химико-

экологический 

практикум 

 

Обучающийся научится: 

− владеть правилами и приемами безопасной работы с 

химическими веществами и лабораторным оборудованием; 

− владеть правилами безопасного обращения с едкими, 

горючими и токсичными веществами, средствами бытовой химии. 

 

Обучающийся получит возможность научиться: 

− использовать методы научного познания при выполнении 

проектов и учебно-исследовательских задач по изучению свойств, 

способов получения и распознавания химических веществ; 

− формулировать цель исследования, выдвигать и проверять 

экспериментально гипотезы о химических свойствах веществ на ос-

нове их состава и строения, их способности вступать в химические 

реакции, о характере и продуктах различных химических реакций; 

− самостоятельно планировать и проводить химические экспе-

рименты с соблюдением правил безопасной работы с веществами и 

лабораторным оборудованием; 

− интерпретировать данные о составе и строении веществ, 

полученные с помощью современных физико-химических методов;  

− характеризовать роль азотосодержащих гетероциклических 

соединений и нуклеиновых кислот как важнейших биологически ак-

тивных веществ. 

 
 



Формы контроля: устный ответ, лабораторные работы,  тест, проект. 

Критерии и нормы оценки знаний и умений обучающихся за устный ответ. 

Оценка "5" ставится, если ученик: 

1. Показывает глубокое и полное знание и понимание всего программного мате-

риала; полное понимание сущности рассматриваемых понятий, явлений и закономерно-

стей, теорий, взаимосвязей. 

2. Умеет составить полный и правильный ответ на основе изученного материала; 

выделять главные положения, самостоятельно подтверждать ответ конкретными приме-

рами, фактами; самостоятельно и аргументировано делать анализ, обобщения, выводы; 

устанавливать межпредметные связи (на основе ранее приобретённых знаний) и внутри-

предметные связи, творчески применять полученные знания в незнакомой ситуации;  по-

следовательно, чётко, связно, обоснованно и безошибочно излагать учебный материал. 

Умеет составлять ответ в логической последовательности с использованием принятой 

терминологии; делать собственные выводы; формулировать точное определение и истол-

кование основных понятий, законов, теорий. Может при ответе не повторять дословно 

текст учебника; излагать, материал литературным языком; правильно и обстоятельно от-

вечать на дополнительные вопросы учителя; самостоятельно и рационально использовать 

наглядные пособия, справочные материалы, учебник, дополнительную литературу, перво-

источники; применять систему условных обозначений при ведении записей, сопровож-

дающих ответ; использовать для доказательства выводов из наблюдений и опытов. 

3. Самостоятельно, уверенно и безошибочно применяет полученные знания в ре-

шении проблем на творческом уровне; допускает не более одного недочёта, который легко 

исправляет по требованию учителя; имеет необходимые навыки работы с приборами, чер-

тежами, схемами, графиками, картами, сопутствующими ответу; записи,  сопровождаю-

щие ответ, соответствуют требованиям. 

Оценка "4" ставится, если ученик: 

1. Показывает знания всего изученного программного материала. Даёт полный и 

правильный ответ на основе изученных теорий; допускает незначительные ошибки и не-

дочёты при воспроизведении изученного материала, небольшие неточности при использо-

вании научных терминов или в выводах, обобщениях из наблюдений. Материал излагает в 

определённой логической последовательности, при этом допускает одну негрубую ошиб-

ку или не более двух недочётов, которые может исправить самостоятельно при требова-

нии или небольшой помощи преподавателя; подтверждает ответ конкретными примерами; 

правильно отвечает на дополнительные вопросы учителя. 

2. Умеет самостоятельно выделять главные положения в изученном материале; на 

основании фактов и примеров обобщать, делать выводы. Устанавливать внутрипредмет-

ные связи. Может применять полученные знания на практике в видоизменённой ситуации, 

соблюдать основные правила культуры устной речи; использовать при ответе научные 

термины. 

3. Не обладает достаточным навыком работы со справочной литературой, учебни-

ком, первоисточником (правильно ориентируется, но работает медленно). 

Оценка "3" ставится, если ученик:  

1. Усваивает основное содержание учебного материала, но имеет пробелы, не пре-

пятствующие дальнейшему усвоению программного материала. 

2. Излагает материал несистематизированно, фрагментарно, не всегда последова-

тельно; показывает недостаточную сформированность отдельных знаний и умений; слабо 



аргументирует выводы и обобщения, допускает ошибки при их формулировке; не исполь-

зует в качестве доказательства выводы и обобщения из наблюдений, опытов или допуска-

ет ошибки при их изложении; даёт нечёткие определения понятий. 

3. Испытывает затруднения в применении знаний, необходимых для решения задач 

различных типов, практических заданий; при объяснении конкретных явлений на основе 

теорий и законов; отвечает неполно на вопросы учителя или воспроизводит содер-

жание текста учебника, но недостаточно понимает отдельные положения, имеющие важ-

ное значение в этом тексте, допуская одну-две грубые ошибки. 

Оценка "2" ставится, если ученик: 

1. Не усваивает и не раскрывает основное содержание материала; не знает или не 

понимает значительную часть программного материала в пределах поставленных вопро-

сов; не делает выводов и обобщений. 

2. Имеет слабо сформированные и неполные знания, не умеет применять их при 

решении 

конкретных вопросов, задач, заданий по образцу. 

3. При ответе на один вопрос допускает более двух грубых ошибок, которые не 

можетисправить даже при помощи учителя. 

Критерии и нормы оценки за лабораторные работы. 

Оценка «5» ставится в том случае, если учащийся: 

а) выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последователь-

ности проведения опытов и измерений; 

б) самостоятельно и рационально выбрал и подготовил для опыта все необходимое 

оборудование, все опыты провел в условиях и режимах, обеспечивающих получение ре-

зультатов и выводов с наибольшей точностью; 

в) в представленном отчете правильно и аккуратно выполнил все записи, таблицы, 

рисунки, чертежи, графики, вычисления и сделал выводы; 

г) правильно выполнил анализ погрешностей; 

д) соблюдал требования безопасности труда. 

Оценка «4» ставится в том случае, если выполнены требования к оценке 5, но: 

а) опыт проводился в условиях, не обеспечивающих достаточной точности измере-

ний; 

б) было допущено два-три недочета, или не более одной негрубой ошибки и одного 

недочета. 

Оценка «3» ставится, если работа выполнена не полностью, но объем выполнен-

ной части 

таков, что можно сделать выводы, или если в ходе проведения опыта и измерений 

были допущены следующие ошибки: 

а) опыт проводился в нерациональных условиях, что привело к получению резуль-

татов с большей погрешностью, 

б) или в отчете были допущены в общей сложности не более двух ошибок ( в запи-

сях единиц, измерениях, в вычислениях, графиках, таблицах, схемах, анализе погрешно-

стей и 

т.д.), не принципиального для данной работы характера, не повлиявших на резуль-

тат выполнения, 

в) или не выполнен совсем или выполнен неверно анализ погрешностей, г) или ра-

бота выполнена не полностью, однако объем выполненной части таков, что позволяет по-



лучить правильные результаты и выводы по основным, принципиально важным задачам 

работы. 

Оценка «2» ставится в том случае, если: 

а) работа выполнена не полностью, и объем выполненной части работы не позволя-

ет сделать правильные выводы, 

б) или опыты, измерения, вычисления, наблюдения производились неправильно, в) 

или в ходе работы и в отчете обнаружились в совокупности все недостатки, отмеченные в 

требованиях к оценке «3». 

В тех случаях, когда учащийся показал оригинальный и наиболее рациональный 

подход к 

выполнению работы и в процессе работы, но не избежал тех или иных недостатков, 

оценка за выполнение работы по усмотрению учителя может быть повышена по сравне-

нию с указанными выше нормами. 

Лабораторные работы могут проводиться как индивидуально, так и для пары или 

группы учащихся. В связи с тем, что большинство лабораторных опытов учащиеся вы-

полняют фронтально и сущность опытов выясняется на уроке, оценки за их описание вы-

ставлять всем учащимся не следует. Оценку ученику можно выставить при его активном 

участии в обсуждении материала, быстром выполнении опытов, правильном их анализе. 

Поэтому лабораторные опыты по биологии оцениваются выборочно. 

Оценка проекта. 

Высокий уровень - Отметка «5» 

1. Правильно поняты цель, задачи выполнения проекта. 

2. Соблюдена технология исполнения проекта, выдержаны соответствующие эта-

пы. 

3. Проект оформлен в соответствии с требованиями. 

4. Проявлены творчество, инициатива. 

5. Предъявленный продукт деятельности отличается высоким качеством исполне-

ния, 

соответствует заявленной теме. 

Повышенный уровень - Отметка «4» 

1. Правильно поняты цель, задачи выполнения проекта. 

2. Соблюдена технология исполнения проекта, этапы, но допущены незначитель-

ные ошибки, неточности в оформлении. 

3. Проявлено творчество. 

4. Предъявленный продукт деятельности отличается высоким качеством исполне-

ния, соответствует заявленной теме. 

Базовый уровень - Отметка «3» 

1. Правильно поняты цель, задачи выполнения проекта. 

2. Соблюдена технология выполнения проекта, но имеются 1-2 ошибки в этапах 

или в оформлении. 

3. Самостоятельность проявлена на недостаточном уровне. 

Низкий уровень - Отметка «2» 

Проект не выполнен или не завершен 

Тестирование 

Отметка «5» ставится, если ученик выполнил правильно от 80% до 100% от обще-

го числа 



баллов 

Отметка «4» ставится, если ученик выполнил правильно от 60 % до 79% от общего 

числа 

баллов 

Отметка «3» ставится, если ученик выполнил правильно от 35 % до 59% от общего 

числа 

баллов 

Отметка «2» ставится, если ученик выполнил правильно менее 35 % от общего 

числа баллов или не приступил к работе, или не представил на проверку. 

В соответствии с требованиями Стандарта достижение личностных результатов 

не выносится на итоговую оценку обучающихся, а является предметом оценки эффек-

тивности воспитательно-образовательной деятельности образовательного учреждения и 

образовательных систем разного уровня. Поэтому оценка этих результатов образователь-

ной деятельности осуществляется в ходе внешних неперсонифицированных мониторинго-

вых исследований на основе централизованно разработанного инструментария.  

Оценка метапредметных результатов представляет собой оценку достижения 

планируемых результатов освоения основной образовательной программы, представлен-

ных в разделах «Регулятивные универсальные учебные действия», «Коммуникативные 

универсальные учебные действия», «Познавательные универсальные учебные действия» 

программы формирования универсальных учебных действий, а также планируемых ре-

зультатов, представленных во всех разделах междисциплинарных учебных программ.  

Системная оценка личностных, метапредметныхи предметных результатов 

реализуется в рамках накопительной системы – РАБОЧЕГО ПОРТФОЛИО. Порт-

фолио позволяет решить следующие педагогические задачи: 



СТРУКТУРА ПРОГРАММЫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Основное содержание 

Кол-во часов по 

классам Всего  

фактически 

Прак-

тиче-

ские 

работы 
10 

класс 

11 

класс 

Химические соединения в окружающей среде  19  19  

Токсические и радиоактивные вещества –  

загрязняющий фактор окружающей среды  

9  9 1 

Законы биоэкологии 6  6  

Химия атмосферы   9 9  

Химия гидросферы  10 10  

Экология и энергетика   5 5 1 

Экологический мониторинг   6 6 1 

Химико-экологический практикум   4 4 4 

Всего 34 34 68 7 



 

Утверждаю:                               Согласовано:                      Рассмотрено: 

Директор МАОУ                              зам.директора МАОУ 

«СОШ №152 г.Челябинска»    «СОШ №152 г.Челябинска»            на заседании МО 

____________Л.В.Баранова    _____________В.Г. Топунова      _________Е.А. Френцель 

_________________________                           __________________________                                 _______________________                                                                                                

 

Тематическое планирование 10 класс 2022/2023 учебный год     

Учитель: Терентьева И.Г. 

 

Календарно-тематическое планирование разрабатывается в соответствии с ФГОС 

ООО и ФОП ООО, УМК, рассмотренным и утвержденным на методическом сове-

щании учителей. 

№ 

п\п 

Дата проведе-

ния 

Тема урока 

Коли-

чество 

часов 

Оце-

ноч-

ная 

дея-

тель-

ность 

ЦОР 

план факт 

Тема 1. Химические соединения в окружающей среде (19 часов)   

1.    Предмет прикладной экологии. Типы    

экологического взаимодействия.  

1  РЭШ 

2.    Типы    экологического взаимодействия.   

Диагностическая работа №1 

1   

3.    Структура современной экологии 1  РЭШ 

4.    Законы экологии 1  РЭШ 

5.    Хемомедиаторы. 1  РЭШ 

6.    Практическая работа (кейс-задание) 

по теме «Роль и функции экологических 

хемомедиаторов в окружающей среде» 

1   

7.    Адаптация живых организмов к услови-

ям окружающей среды с помощью хе-

момедиаторов 

1  РЭШ 

8.    Адаптация живых организмов к услови-

ям окружающей среды с помощью хе-

момедиаторов 

1  РЭШ 

9.    Химический состав биосферы  1  РЭШ 

10.    Содержание химических элементов в 

биосфере и теле человека 

1  РЭШ 

11.    Классификация химических элементов в 

живых организмах.  

1  РЭШ 

12.    Макро- и микроэлементы в теле живых 

организмов. Органогены  

1  РЭШ 

13.    Практическая работа (кейс-задание) 

по теме «Органогены как необходимые 
1   



химические элементы для обеспечения 

нормальной жизнедеятельности живых 

организмов» 

14.    Биогеохимические циклы элементов в 

природе 

1  РЭШ 

15.    Биогеохимические циклы элементов в 

природе 

1  РЭШ 

16.    Биогеохимические циклы элементов в 

природе 

1  РЭШ 

17.    Биогенные химические элементы  1  РЭШ 

18.    Второстепенные химические элементы 1  РЭШ 

19.    Контрольная работа №1 по теме «Хи-

мические соединения в окружающей 

среде» 

1   

Тема 2. Токсические и радиоактивные вещества – загрязняющий фактор ок-

ружающей среды (9 часов) 

 

20.    Виды загрязнений окружающей среды, 

их характеристика 

1  РЭШ 

21.    Хемосфера как совокупность неоргани-

ческих и органических веществ в био-

сфере 

1  РЭШ 

22.    Классификация химических загрязне-

ний степени токсичности.  

1  РЭШ 

23.    Организмы-накопители. 1  РЭШ 

24.    Поллютанты – нарушители природной 

химической коммуникации. 

1  РЭШ 

25.    Практическая работа №1 (кейс-

задание) по теме «Поллютанты – нару-

шители природной химической комму-

никации» 

1   

26.    Классификация химических элементов 

загрязнений.  

1  РЭШ 

27.    Контрольная работа по теме «Токси-

ческие и радиоактивные вещества – за-

грязняющий фактор окружающей сре-

ды» 

1   

28.    Виды загрязнений окружающей среды, 

их характеристика 

1  РЭШ 

Тема 3. Законы биоэкологии (7 часов)   

29.    Законы системы «организм – среда» 1  РЭШ 

30.    Популяционные законы 1  РЭШ 

31.    Законы организации пространственной 

структуры популяций 

1  РЭШ 



32.    Законы функционирования биоценозов 1  РЭШ 

33.    Законы формирования видового состава 

биоценозов 

1  РЭШ 

34.    Законы функционирования экосистем 1  РЭШ 

35.    Законы динамики экосистем.  

Контрольная работа по теме: «Законы 

биоэкологии» 

1   
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Тематическое планирование 10 класс 2022/2023 учебный год     

Учитель: Терентьева И.Г. 

 

Календарно-тематическое планирование разрабатывается в соответствии с ФГОС 

ООО и ФОП ООО, УМК, рассмотренным и утвержденным на методическом сове-

щании учителей. 

№ 

п\п 

Дата проведе-

ния 

Тема урока 

Количе-

ство ча-

сов 

Оце-

ночная 

деятель

тель-

ность 

ЦОР 

план факт 

Тема 1. Химия атмосферы (9 часов)   

1.    Химический состав атмосферы.  1  РЭШ 

2.    Явление парникового эффекта 1  РЭШ 

3.    Химические реакции ионов в атмо-

сфере 

1  РЭШ 

4.    Химические соединения как катали-

заторы реакций распада озона в ат-

мосфере 

1  РЭШ 

5.    Типичные химические загрязнители 

тропосферы.  

1  РЭШ 

6.    Типичные химические загрязнители 

тропосферы. 

  РЭШ 

7.    Кислотные дожди. Фотохимический 

смог 

1  РЭШ 

8.    Влияние концентрации химических 

загрязнений на рост сердечно-

сосудистых заболеваний человека. 

1  РЭШ 

9.    Контрольная работа №2 по теме 

«Химия атмосферы» 

1   

Тема 2. Химия гидросферы (10 часов)  

10.    Химический состав вод Мирового 

океана.  

1  РЭШ 

11.    Дейтериевая вода  1  РЭШ 



12.    Сточные воды, виды и методы очи-

стки 

1  РЭШ 

13.    Ртуть, свинец и кадмий – токсиканты 

водной среды. 

1  РЭШ 

14.    Практическая работа (кейс-

задание) по теме «Тяжелые металлы 

– токсиканты водной среды» 

1   

15.    Хлорорганические и фосфороргани-

ческие соединения как загрязнители 

гидросферы 

1  РЭШ 

16.    Кислотные дожди. Фотохимический 

смог 

1  РЭШ 

17.    Влияние концентрации химических 

загрязнений на рост сердечно-

сосудистых заболеваний человека. 

1  РЭШ 

18.    Контрольная работа №2 по теме 

«Химия атмосферы» 

1   

19.    Кислотные дожди. Фотохимический 

смог 

1  РЭШ 

Тема 3. Экология и энергетика (5 часов)   

20.    Химические аспекты энергетических 

проблем  

1  РЭШ 

21.    Химические аспекты энергетических 

проблем 

1  РЭШ 

22.    Традиционные и альтернативные 

источники энергии. 

1  РЭШ 

23.    Традиционные и альтернативные 

источники энергии. 

1  РЭШ 

24.    Практическая работа №2 (кейс-

задание) по теме «Традиционные и 

альтернативные источники энергии» 

1   

Тема 4. Экологический мониторинг (6 часов)  

25.    Организмы-биоиндикаторы для 

обнаружения и контроля загрязнений 

окружающей среды 

1  РЭШ 

26.    Организмы-биоиндикаторы для 

обнаружения и контроля загрязнений 

окружающей среды 

1  РЭШ 

27.    Химические методы контроля 

загрязнений. 

1  РЭШ 

28.    Практическая работа №3 (кейс-

задание) по теме «Химические 

методы контроля загрязнений» 

1   

29.    Радон и радоновая проблема, 

способы утилизации радиоактивных 

отходов. 

1  РЭШ 

30.    Диагностическая работа № 2 1   

Тема 5. Химико-экологический практикум (4 часа)  

31.    Практическая работа по теме 

«Воспроизведение известкового 

1   



цикла в природе» 

32.    Практическая работа по теме 

«Определение показателей качества 

воды» 

1   

33.    Практическая работа по теме 

«Определение относительного 

количества нитратов в почве» 

1   

34.    Практическая работа по теме 

«Оценка загрязнения воздуха по 

состоянию хвои сосны» 

1   

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Приложение 1 

 

1. Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ «Об образовании в Российской 

Федерации» (в редакции от 24.09.2022 № 371-ФЗ); 

2. Указ Президента Российской Федерации от 21.07.2020 № 474 «О национальных 

целях развития Российской Федерации на период до 2030 года»; 

3. Приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 11.02.2022 № 69 

«О внесении изменений в Порядок организации и осуществления образовательной 

деятельности по основным общеобразовательным программам – образовательным 

программам начального общего, основного общего и среднего общего образова-

ния, утвержденный приказом Министерства просвещения Российской Федерации 

от 22.03.2021 № 115»; 

4. Приказ Минпросвещения России от 18.05.2023 № 371 «Об утверждении феде-

ральной образовательной программы среднего общего образования»; 

5. Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 

17.05.2012 № 413 «Об утверждении федерального государственного образова-

тельного стандарта среднего общего образования» (в редакции приказа № 732 от 

12.08. 2022 года);  

6. Приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 20 мая 2020 г. № 

254 «Об утверждении федерального перечня учебников, допущенных к использо-

ванию при реализации имеющих государственную аккредитацию образователь-

ных программ начального общего, основного общего, среднего общего образова-

ния организациями, осуществляющими образовательную деятельность»; 

7. Приказ Министерства просвещения Российской Федерации от 28.02.2022 № 96 

«Об утверждении перечня организаций, осуществляющих научно-методическое и 

методическое обеспечение образовательной деятельности по реализации основ-

ных общеобразовательных программ в соответствии с федеральными государст-

венными образовательными стандартами общего образования»; 

8. Постановление Главного государственного санитарного врача Российской Феде-

рации от 28.09.2020 № 28 «Об утверждении санитарных правил СП 2.4.3648-20 

«Санитарно-эпидемиологические требования к организациям воспитания и обуче-

ния, отдыха и оздоровления детей и молодежи»; 

9. Приказ Министерства просвещения РФ от 02.08.2022 № 653 «Об утверждении феде-

рального перечня электронных образовательных ресурсов, допущенных к использованию 

при реализации имеющих государственную аккредитацию образовательных программ 

НОО, ООО, СОО». 

10. Приказ Минпросвещения России от 06.09.2022 № 804 «Об утверждении перечня 

средств обучения и воспитания, соответствующих современным условиям обуче-

ния, необходимых при оснащении общеобразовательных организаций в целях 

реализации мероприятий государственной программы Российской Федерации 

"Развитие образования", направленных на содействие созданию (создание) в субъ-

ектах Российской Федерации новых (дополнительных) мест в общеобразователь-

ных организациях, модернизацию инфраструктуры общего образования, школь-

ных систем образования, критериев его формирования и требований к функцио-

нальному оснащению общеобразовательных организаций, а также определении 

норматива стоимости оснащения одного места обучающегося указанными средст-



вами обучения и воспитания»; 

11. Письмо Министерства образования и науки Челябинской области от 25.05.2023 

г. № 5472 «Об особенностях преподавания учебных предметов по образователь-

ным программам в соответствии с обновлёнными ФОП НОО, ООО и СОО в 

2023/2024 учебном году»; 

12. Письмо Министерства образования и науки Челябинской области от 25.05.2023 

г. № 5474 «Об особенностях преподавания учебных предметов по образователь-

ным программам в соответствии с обновлённым ФГОС СОО и ФОП СОО в 

2023/2024 учебном году». 

 



Приложение 2 

Учебно-методический комплекс предметной области «Естественные науки» 

на 2023/2024 учебный год 

 

Класс Учебник Методическое и дидактическое 

обеспечение  

10 Габриелян, О.С., Химия: учебник для 

10 класса общеобразовательных учре-

ждений / Габриелян, О.С. - М.: Дрофа, 

2019 

 

 

 

 

Габриелян О.С., Сладков С.А. 

Методическое пособие. 10 класс. – 

М.:Дрофа, 2019 

Ахметов М.А., Химия 10 кл. Кон-

трольные и проверочные работы к 

учебнику О.С. Габриеляна «Химия 

базовый уровень 10 кл.» учебное 

пособие / М.А. Ахметов. – М. Дро-

фа 2019 

11 Химия. 11 класс: учеб. для общеобра-

зоват. организаций / О.С. Габриелян, 

И.Г. Остроумов, С.А. Сладков. – 2- е 

изд. – М. : Просвещение, 2020  

Габриелян О. С. Химия. 10 класс: 

учеб. пособие для общеобразоват. 

организаций: углуб. уровень / 

О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, 

С. А. Сладков. — М.: Просвеще-

ние, 2019.  

2. Габриелян О. С. Методическое 

пособие к учебнику 

О. С. Габриеляна и др. «Химия. 10 

класс. Углублённый уровень» / 

О. С. Габриелян, И. Г. Остроумов, 

С. А. Сладков. — М.: Просвеще-

ние, 2019.  

 

 

Учебно-методический комплекс курса по выбору «Прикладная экология» полностью со-

ответствует требованиям Федерального государственного образовательного стандарта 

среднего общего образования, входит в федеральный перечень учебников и учебных по-

собий на 2023/2024 учебный год и обеспечивает реализацию рабочей программы. 

 



 

Приложение 3 

Характеристика оценочных материалов 

Планирование контроля и оценки знаний учащихся  

 

10 класс 

Тема 

Количе-

ство ча-

сов 

Кол-во 

практи-

ческих 

работ 

Кол-во 

контроль-

ных  

работ 

Кол-во 

диагно-

стиче-

ских 

работ 

Химические соединения в окружаю-

щей среде  

19  1 1 

Токсические и радиоактивные веще-

ства – загрязняющий фактор окру-

жающей среды  

9 1 1  

Законы биоэкологии 7    

Всего: 35  1 2 1 

 

11 класс 

Тема 

Количе-

ство ча-

сов 

Кол-во 

практи-

ческих 

работ 

Кол-во 

контроль-

ных  

работ 

Кол-во 

диагно-

стиче-

ских 

работ 

Химия атмосферы  9  1  

Химия гидросферы 10  1  

Экология и энергетика  5 1   

Экологический мониторинг  6 1  1 

Химико-экологический практикум  4 4   

Всего: 34  6 2 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Источники оценочных  материалов 

 

№ п/п Название  Автор  Выходные дан-

ные 

1.  Химические основы экологии. Учеб. посо-

бие для шк., гимназий с углубл. изучением 

химии, биологии и экологии  

В. Шустова, 

Н. В. Горбенко. 

М. : ООО «Рус-

ское слово – 

учебник», 2016. 

2.  Методические рекомендации к учебному 

пособию «Химические аспекты экологии» 

для учащихся старших классов общеобра-

зовательных организаций.  

ГорбенкоН.В., 

Е. И. Тупикин, С. 

Б. Шустов. 

М. : ООО «Рус-

ское слово – 

учебник», 2015. 

– 264 с. 

  

Представленные в рабочей программе оценочные материалы соответствуют  тре-

бованиям ФГОС и входят в перечень   организаций, осуществляющих выпуск учебных 

пособий, которые допускаются к использованию при реализации   программы по физике   

среднего (полного) общего  образования. 
 



Приложение 4  

Реализация рабочей программы учебного предмета для обучающихя с ограни-

ченными возможностями здоровья 
 

Реализация рабочей программы для обучающихся с ограниченными возможностями 

здоровья соответствует содержанию рабочей программы курса по выбору «Прикладная 

экология» с учетом требований к планируемым результатам освоения учебного предмета. 

При этом  скорректированы оценочные материалы в части объема заданий для выполне-

ния и время выполнения. При подборе содержания занятий для учащихся с ОВЗ учитыва-

ются, с одной стороны, принцип доступности, а с другой стороны, не допускаются излиш-

него упрощения материала. Содержание становится эффективным средством активизации 

учебной деятельности в том случае, если оно соответствует психическим, интеллектуаль-

ным возможностям детей и их потребностям. 

В ходе обучения химии применение средств активизации учебной деятельности яв-

ляется необходимым условием успешности процесса обучения школьников с ОВЗ.  

При работе   с обучающимися с ограниченными возможностями здоровья соблюда-

ются общие принципы и правила:  

1). индивидуальный подход к каждому ученику;  

2). предотвращение наступления утомления, используя для этого разнообразные 

средства (чередование умственной и практической деятельности, преподнесение материа-

ла небольшими дозами, использование интересного и красочного дидактического мате-

риала и средств наглядности); 

3). использование методов, активизирующих познавательную деятельность учащих-

ся, развивающих их устную и письменную речь и формирующих необходимые учебные 

навыки; 

4). проявление педагогического такта. Постоянное поощрение за малейшие успехи, 

своевременная и тактическая помощь каждому ребёнку, развитие в нём веры в собствен-

ные силы и возможности. 

Эффективными приемами воздействия на эмоциональную и познавательную сферу 

детей с отклонениями в развитии являются:  

- игровые ситуации;   

- дидактические игры, которые связаны с поиском видовых и родовых признаков 

предметов;  

- игровые тренинги, способствующие развитию умения общаться с другими; 

- психогимнастика и релаксация, позволяющие снять мышечные спазмы и зажимы, 

особенно в области лица и кистей рук. 



Приложение 5 

 

Реализация национальных,  региональных и этнокультурных особенностей 

при изучении экологии 

 

При проектировании основных образовательных программ среднего общего 

образования учитываются национальные,  региональные и этнокультурные особенно-

сти.  

Нормативными основаниями учета таких особенностей  в содержании основных 

образовательных программ являются Федеральный закон «Об образовании в Российской 

Федерации» и федеральные   государственные образовательные стандарты среднего об-

щего образования. В соответствиями с требованиями   ФГОС в образовательные програм-

мы включены вопросы, связанные с учетом национальных,  региональных и этнокуль-

турных особенностей.  

В соответствии с  Приказом Министерства и образования и науки Челябинской об-

ласти от 30.05. 2014 №01/1839 «О внесении изменений  в областной базисный учебный 

план для образовательных организаций  Челябинской области, реализующих программы 

основного общего и среднего общего образования» при реализации Федерального госу-

дарственного образовательного стандарта  для изучения национальных,  региональных и 

этнокультурных особенностей в предметное содержание с выделением 10-15% учебного 

времени от общего количества часов инвариантной части. 

Включение национальных,  региональных и этнокультурных особенностей содер-

жания образования обогащает образовательные цели и выступает важным средством вос-

питания и обучения, источником распространения о жизни региона и всей страны. Кроме 

этого, происходит расширение и углубление знаний о регионе на макро- и мегауровнях, 

широкого вовлечения школьников в доступную им учебную исследовательскую проект-

ную деятельность по региональной тематике. Учащиеся получают реальную возможность 

применения полученных знаний и умений на практике. Реализация  национально-

регионального содержания образования осуществляется путем  включения регионального 

материала в содержание соответствующих тем уроков. Отбор национально-регионального 

содержания изучаемых вопросов произведен в соответствии с рекомендациями 

ЧИППКРО и  методическими рекомендациями по использованию национально-

регионального содержания среднего образования.  

Использование национальных,  региональных и этнокультурных особенно-

стей на уроках физики и во внеклассной деятельности проводится  в следующих ас-

пектах: 

1. формирование умений владеть приемами оценки, анализа и прогноза изменений 

природы своего региона под влиянием хозяйственной деятельности человека; 

2. вовлечение учащихся в активную исследовательскую деятельность по изучению 

родного края; 

3. формирование знаний о вкладе в науку известных ученых-экологов; 

4. выполнение правил природоохранного поведения; 

5. знакомить с состоянием окружающей среды, с вопросами ее охраны; 

6. проводить профориентационную работу, заключающуюся        в знакомстве с     

профессиями экологического профиля, необходимыми  на предприятиях области;       

7. информировать об учебных заведениях, готовящих будущих специалистов; 



8. работать со специальной литературой, расширять кругозор учащихся, развивать  

способность к самообразованию. 

Варианты, в которых проводится реализации содержания НРЭО 

1. фрагментарное  включение материалов  в урок в виде сообщений, 

кроссвордов, расчетных задач;  

2. презентации;  

3. реферативные работы; 

4. экскурсии.  

10 класс 

 

Тема раздела Тема урока Содержание материала НРЭО 

Химические соедине-

ния в окружающей сре-

де  

 

Предмет прикладной 

экологии. Типы    

экологического 

взаимодействия.    

Природные особенности Челябинской 

области и условия формирования и со-

хранения природных объектов на Юж-

ном Урале 

Биогеохимические 

циклы элементов в 

природе 

Особенности биогеохимических циклов 

на территории региона 

Токсические и радиоак-

тивные вещества – за-

грязняющий фактор 

окружающей среды  

 

Виды загрязнений ок-

ружающей среды, их 

характеристика 

Влияние радиоактивных излучений на 

живые организмы на примере Челябин-

ской области 

Организмы-

накопители. 

Организмы-накопители, обитающие на 

территории Челябинской области 

Законы 

биоэкологии 

 

Законы формирования 

видового состава био-

ценозов 

Видовой состав биоценозов на террито-

рии города Челябинска 

 

11 класс 
 

Тема раздела Тема урока Содержание материала НРЭО 

Химия атмосферы  
 

Типичные химические 

загрязнители 

тропосферы.  

Роль антропогенного фактора в загряз-

нении атмосферы предприятиями регио-

на 

Влияние 

концентрации 

химических 

загрязнений на рост 

сердечно-сосудистых 

заболеваний человека. 
 

Основные техногенные источники за-

грязнения атмосферы Челябинской об-

ласти 



Химия гидросферы  
 

Химический состав 

вод Мирового океана.  
 

Состав водных ресурсов региона и основ-

ные техногенные загрязнители на тер-

ритории Челябинской области 

Сточные воды, виды и 

методы очистки 

Методы очистки сточных вод на тер-

ритории города Челябинска 

Экология и энергетика  
 

Традиционные и 

альтернативные 

источники энергии. 
 

Характеристика традиционных и аль-

тернативных источников энергии регио-

на 

Экологический мони-

торинг 

Химические методы 

контроля загрязнений. 

 

Значение объективного исследования хи-

мической промышленности Челябинской 

области для качественного мониторинга 

состояния окружающей среды и уровня 

воздействия человека на природу 



Приложение 6 

Реализация воспитательного потенциала   курса по выбору «Прикладная экология» 

на уровне среднего общего образования 

Воспитательный потенциал   курса реализуется через: 

• формирование представление об устройстве мира, формирование основных фун-

даментальных химических законов, умение их анализировать, интерпретировать, при-

менять, уметь прогнозировать развитие ситуации и находить пути решения; 

• реализацию исторического подхода, который позволяет раскрыть содержа-

ние химии, как составной части Мировой общечеловеческой культуры, а также пока-

зать учащимся общие закономерности и принципы научного познания; 

• раскрытие человеческого смысла науки о Природе, так как историзм формирует 

научное мировоззрение, развивает интерес к науке, способствует повышению качества 

знаний, помогает нравственно воспитывать учащихся, совершенствует методику пре-

подавания химии; 

• обоснование научного, философского и методологического значения учебного ма-

териала и выявление его важности; раскрытие ценностных аспектов химии как науки; 

анализ ценности самой жизни и проблемы самореализации личности человека на при-

мерах творчества выдающихся учёных –химиков, а следовательно  воспитание патрио-

тизма, прежде всего, связано с воспитанием благодарной памяти к героическому про-

шлому нашего народа; 

• формирование современных научных взглядов на экологические проблемы, пони-

мание их значимости в условиях стремительно развивающегося в мире научно-

технического прогресса, показывать научно обоснованные способы уменьшения вред-

ного воздействия хозяйственной деятельности человека на природу, знакомство уча-

щихся с современными методами изучения и охраны природы, обобщить полученные 

на других уроках знания;  

• решение задач, интересных по содержанию, богатых идеями, имеющих несколько 

способов решения, которые выполняют на уроках учащиеся, в том числе и решение за-

дач с экологическим содержанием, которые у учащихся вызывают большой интерес; 

• привлечение внимания обучающихся к ценностному аспекту изучаемых на уроках 

явлений, организацию их работы с получаемой на уроке социально значимой информа-

цией – инициирование ее обсуждения, высказывания обучающимися своего мнения по 

ее поводу, выработки своего к ней отношения; 

• демонстрацию обучающимся примеров ответственного, гражданского поведения, 

проявления человеколюбия и добросердечности, через подбор соответствующих тек-

стов для чтения, задач для решения, проблемных ситуаций для обсуждения в классе; 

• применение на уроках интерактивных форм работы с обучающимися: интеллекту-

альных игр, стимулирующих познавательную мотивацию обучающихся; дидактическо-

го театра, где полученные на уроке знания обыгрываются в театральных постановках; 

дискуссий, которые дают обучающимся возможность приобрести опыт ведения конст-

руктивного диалога; групповой работы или работы в парах, которые учат обучающихся 

командной работе и взаимодействию с другими обучающимися; 



• инициирование и поддержку исследовательской деятельности обучающихся в рам-

ках реализации ими индивидуальных и групповых исследовательских проектов, что 

даст обучающимся возможность приобрести навык самостоятельного решения теоре-

тической проблемы, навык генерирования и оформления собственных идей, навык 

уважительного отношения к чужим идеям, оформленным в работах других исследова-

телей, навык публичного выступления перед аудиторией, аргументирования и отстаи-

вания своей точки зрения; 



Приложение 7 

Формирование функциональной грамотности на занятиях   курса по выбору «При-
кладная экология» 

Функционально грамотный человек – это человек, который способен использовать 

приобретаемые в течение жизни знания, умения, и навыки для решения максимально ши-

рокого диапазона жизненных задач в различных сферах человеческой деятельности, об-

щения и социальных отношений. Повышение уровня функциональной грамотности обу-

чающихся обеспечивается:  

• за счет достижения планируемых предметных, метапредметных и личност-

ных результатов; 

• реализацией системно-деятельностного подхода; 

• решением различных учебно-познавательных и учебно-практических задач.   

В качестве основных составляющих функциональной грамотности выделены 

шесть:  

• математическая грамотность; 

• читательская грамотность; 

• естественнонаучная грамотность; 

• финансовая грамотность; 

• глобальные компетенции; 

• креативное мышление. 

Главной характеристикой каждой составляющей является способность действовать 

и взаимодействовать с окружающим миром, решая при этом разнообразные задачи, в том 

числе и на уроках химии.  

Математическая грамотность – это способность индивидуума проводить матема-

тические рассуждения и формулировать, применять, интерпретировать математику для ре-

шения проблем в разнообразных контекстах реального мира. На уроках химии предлага-

ется решать учебные задачи, близкие к реальным проблемные ситуации, представленные в 

некотором контексте и разрешаемые доступными учащемуся средствами математики. 

Учитель представляет на уроке особенности и элементы окружающей обстановки, пред-

ставленные в задании в рамках предлагаемой ситуации. Эти ситуации связаны с разнооб-

разными аспектами окружающей жизни и требуют для своего решения большей или 

меньшей математизации. 

Читательская грамотность – одна из важнейших составляющих оценки функ-

циональной грамотности школьника. Предметом реализации является чтение как слож-

ноорганизованная деятельность по восприятию, пониманию и использованию текстов. В 

преподавании химии необходимо уделять особое внимание значимости умений, связан-

ных как с пониманием прочитанного, так и с развитием способности применять получен-

ную в процессе чтения информацию в разных ситуациях, в том числе в нестандартных.  

Для того чтобы человек мог в полной мере участвовать в жизни общества, ему 

необходимо уметь находить в текстах различную информацию, понимать и анализиро-

вать её, уметь интерпретировать и оценивать прочитанное. В современном образова-

тельном пространстве школьнику необходимо постоянно проявлять способность нахо-

дить информационно-смысловые взаимосвязи текстов разного типа и формата, в кото-

рых поднимается одна и та же проблема, соотносить информацию из разных текстов с 



внетекстовыми фоновыми знаниями, критически оценивать информацию и делать соб-

ственный вывод.  

Естественнонаучная грамотность – это способность человека занимать активную 

гражданскую позицию по общественно значимым вопросам, связанным с естественными 

науками, и его      готовность интересоваться естественнонаучными идеями. Естественно-

научная грамотность на уроках химии развивает способность человека применять есте-

ственнонаучные знания и умения в реальных жизненных ситуациях, в том числе в случа-

ях обсуждения общественно значимых вопросов, связанных с практическими примене-

ниями достижений естественных наук.  

 

Компетенции ЕНГ и требования ФГОС ООО к  образовательным результатам 

 

Компетенции ЕНГ Требования ФГОС ООО к 

образовательным результатам 

Научное объяснение явлений, включая: 

применение естественнонаучных знаний для 

объяснения явлений; использование и соз-

дание объяснительных моделей; и др. 

Создание, применение и преобразование 

знаков и символов, моделей и схем для ре-

шения учебных и познавательных задач 

(метапредметный результат образова-

ния). 

Понимание основных особенностей естест-

веннонаучного исследования, включая: 

распознавание и формулирование цели дан-

ного исследования; 

выдвижение объяснительных гипотез и 

предложение способов их проверки; пред-

ложение или оценка способов научного ис-

следования данного вопроса. 

Овладение научным подходом к решению 

различных задач; овладение умениями фор-

мулировать гипотезы (общие предметные 

результаты изучения химии). Приобрете-

ние опыта применения научных методов по-

знания (предметный результат изучения           

химии). 

 

Интерпретация данных и использование на-

учных доказательств для получения выво-

дов, включая: анализ, интерпретацию дан-

ных и получение соответствующих выво-

дов; преобразование одной формы пред-

ставления данных в другую; и др. 

Определение понятий, создание обобще-

ний, установление аналогий, классифика-

ция, установление причинно-следственных 

связей, построение логических рассужде-

ний, умозаключений (индуктивных, дедук-

тивных и по аналогии) и получение выво-

дов (метапредметный результат образова-

ния). 

Оценка результатов экспериментов, пред-

ставление научно обоснованных аргументов 

своих действий (общие предметные ре-

зультаты изучения химии). 

Химия, особенно в современную информационную эпоху, должны преподаваться 

не как огромный набор сведений, предназначенный для запоминания, а как действенный 

инструмент познания мира. 

Финансовая грамотность - способность личности принимать разумные, целесо-

образные решения, связанные с финансами, в различных ситуациях собственной жизне-

деятельности. Эти решения касаются и сегодняшнего опыта учащихся, и их ближайшего 



будущего (от простых решений по поводу расходования карманных денег до решений, 

имеющих долгосрочные финансовые последствия, связанных с вопросами образования и 

работы).  

Глобально компетентная личность - человек, который способен воспри-

нимать местные и глобальные проблемы и вопросы межкультурного взаимодействия, 

понимать  и оценивать различные точки зрения  и мировоззрения, успешно и 

уважительно взаимодействовать с другими людьми, а также ответственно действовать 

для обеспечения устойчивого развития и коллективного благополучия. Глобальную 

компетентность  (глобальные компетенции) можно рассматривать как специфиче-

ский  обособленный ценностно-интегративный компонент функциональной грамотности, 

имеющий собственное предметное содержание, ценностную основу и нацеленный на 

формирование универсальных навыков. Парадокс формирования глобальной компетент-

ности как базового личностного образования связан с пониманием ее открытого, неза-

вершенного состояния. Опосредованно это выражается в постоянной готовности гло-

бально компетентного человека к переработке дополнительной   информации,    к полу-

чению    новых    знаний    о мире  и социальных взаимодействиях, под влиянием кото-

рых может меняться представление о соотношении глобального и локального, о целевых 

установках самостоятельной деятельности и коммуникаций. С другой стороны, стабиль-

ность глобальной компетентности связана с ее ценностной основой: направленностью на 

понимание ценности другого, на осознанное ответственное отношение к окружающим. 

Креативное мышление - способность продуктивно участвовать в процессе выра-

ботки, оценки и совершенствовании идей, направленных на получение инновационных и 

эффективных решений, нового знания и эффектного выражения воображения. Креатив-

ное мышление на физике может проявлять себя разными способами: в виде новой идеи, 

привносящей вклад в научное  знание; в виде замысла эксперимента для проверки гипо-

тезы; в виде развития научной идеи; в виде изобретения, имеющего прикладную цен-

ность;   в   виде   планирования   новых   областей    применения научной,  инженерной 

деятельности. Несмотря на значительное пересечение с естественнонаучными умениями 

и навыками, креативное мышление в физике больше сфокусировано: 

• на процессе выдвижения новых идей, а не на применении уже из-

вестных знаний; 

• на оригинальности предлагаемых под-

ходов и решений (при условии, что ответы имеют смысл и ценность); 

• на открытых проблемах, допускающих альтернативные решения и 

потому требующих серии приближений и уточнений; 

• на способах и процессе получения решения, а не на ответе. 

 

Функциональная 

грамотность  

Составляющие функциональной  грамотности на уроках химии 

Финансовая грамот-

ность 

Совокупность знаний, навыков и установок в сфере финансового 

поведения человека, ведущих к улучшению благосостояния и повы-

шению качества жизни. 

Глобальные компе- Сочетание знаний, умений, взглядов, отношений и ценностей, ус-

пешно применяемых при личном или виртуальном взаимодействии с 



тенции людьми, которые принадлежат к другой культурной среде, и при 

участии отдельных лиц в решении глобальных проблем 

Креативное мышле-

ние 

Способность продуктивно участвовать в процессе выработки, оцен-

ки и совершенствовании идей, направленных на получение иннова-

ционных и эффективных решений, и/или нового знания, и/или эф-

фектного выражения воображения. 

Естественно-научная 

грамотность 

Способность человека занимать активную гражданскую позицию 

по вопросам, связанным с естественно-научными идеями и техноло-

гиями промышленного производства.  

Читательская гра-

мотность 

Способность человека понимать и использовать письменное тексты, 

размышлять о них и заниматься чтением, чтобы достигать своих це-

лей, расширять свои знания и возможности, участвовать 

в социальной жизни 

Математическая гра-

мотность 

Способность формулировать, применять и интерпретировать мате-

матику в разнообразных контекстах: применять математические рас-

суждения; использовать математические понятия и инструменты 

 

                                                                



Приложение 8 

 
Оценочный материал для проведения промежуточной аттестации (демоверсия) 

10 класс 

Вариант 1 

 

9. Метан реагирует с кислородом в соответствии с химическим уравнением  

СН
4
(г) + 2O

2
(г) = СО

2
(г) + 2H

2
O(г) + 802 кДж 

При взаимодействии 1 моль СН
4
 с 2 моль O

2
 образуется 1 моль СО

2
 и 2 моль H

2
O. Ка-

кое количество теплоты выделится, если в реакцию вступит 112л метана? Вычислите объ-

ём кислорода (н.у.), который потребуется для реакции горения, и массу углекислого газа, 

получившегося в результате реакции. 

 

Содержание верного ответа и указания по оцениванию  

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) 

1) Количество вещества метана: n(СH
4
) = 112 л / 22,4 л/моль = 5 моль.  

По условию задачи, при окислении 1 моль метана выделяется 802 кДж теплоты, следова-

тельно при окислении 5 моль метана: 802 кДж · (5 моль / 1 моль) = 4010 кДж.  

2) По уравнению реакции: n(O
2
) = 2n(СH

4
); n(O

2
) = 2 · 5 моль = 10 моль.  

Объем кислорода: V(O
2
) = 10 моль · 22,4 л/моль = 224 л.  

3) По уравнению реакции: n(СО
2
) = n(СH

4
) = 5 моль.  

Масса углекислого газа: m(СО
2
) = 5 моль · 44 г/моль = 220 г. 

Критерии оценивания Баллы  

Правильно записаны три элемента ответа  3  

Правильно записаны два элемента ответа  2  

Правильно записан один элемент ответа  1  

Все элементы ответа записаны неверно  0  

Максимальный балл 3  

 

10. Газ Y образуется при пропускании электрического заряда через кислород по урав-

нению реакции: 3О
2 

= 2Y.  

Определите химическую формулу вещества Y и назовите это соединение. На каких 

свойствах этого газа основано его применение: 

а) отбеливание бумаги;  

б) очистка воды и воздуха от бактерий и микроорганизмов?  

Это соединение используется при названии одноимённого «слоя» и «дыры» в атмо-

сфере. Как вы думаете, чем опасно для обитателей нашей планеты разрушение этого слоя, 

последствия которого привели к образованию подобной «дыры»? 

 

Содержание верного ответа и указания по оцениванию  

(допускаются иные формулировки ответа, не искажающие его смысла) 

1) Из уравнения реакции Y – О
3
 – озон.  

2) Озон проявляет сильные окислительные свойства, поэтому применяется в процессе от-

беливания бумаги.  

3) Озон проявляет сильные дезинфицирующие свойства, поэтому используется в очистке 

воды и воздуха от бактерий и микроорганизмов.  

4) Озоновый слой задерживает жесткое ультрафиолетовое излучение, губительное для 



обитателей Земли. Разрушение озонового слоя и появление в атмосфере озоновой дыры 

опасно для жителей Земли.  

Критерии оценивания Баллы  

Правильно даны ответы на четыре элемента ответа 4  

Правильно даны ответы на любые три элемента ответа  3  

Правильно даны ответы на любые два элемента ответа  2  

Правильно дан ответ на один любой элемент ответа 1  

Ответ неправильный или отсутствует  0  

Максимальный балл 4  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 класс 

Инструкция по выполнению работы 

Работа включает 10 заданий. Часть 1 – 8 заданий (№ 1-8), часть 2 – 2 задания (№ 9-10). 

Ответом к заданиям №1,2,4,6,7 является последовательность цифр, которая соответст-

вует номерам правильного ответа.  

При выполнении задания №8 ответом является одна цифра, которая соответствует но-

меру правильного ответа.  

При выполнении заданий №3,5 к каждому элементу первого столбца подберите 

соответствующий элемент из второго столбца. Запишите выбранные цифры в таблицу под 

соответствующими буквами.  

Внимательно прочитайте каждое задание и предлагаемые варианты ответа. Отвечайте 

только после того, как вы поняли вопрос и проанализировали все варианты ответа. 

Выполняя задания №9-10, запишите сначала номер задания, а затем развёрнутый ответ 

к нему. Ответы записывайте чётко и разборчиво в поле ответов после каждого задания. 

Выполняйте задания в том порядке, в котором они даны. Если какое-то задание вызы-

вает у вас затруднение, пропустите его. К пропущенным заданиям вы сможете вернуться, 

если у вас останется время. 

За выполнение различных по сложности заданий дается от одного до нескольких бал-

лов. Баллы, полученные вами за выполненные задания, суммируются. Постарайтесь вы-

полнить как можно больше заданий и набрать наибольшее количество баллов. 

Желаем успеха! 

 

Часть1 

 

Ответом к заданиям 1,2,4,6,7 является последовательность цифр. Ответом к зада-

нию 8 является одна цифра, которая соответствует номеру правильного ответа. 

При выполнении заданий 3,5 к каждому элементу первого столбца подберите соот-

ветствующий элемент из второго столбца. Запишите ответ в поле ответа в тек-

сте работы 

 

1. Экологическая химия изучает  

1) источники химических загрязнений и пути их миграции  

2) влияние физических загрязнений на биосферу  

3) химические явления, протекающие в атмосфере, гидросфере, литосфере и биосфере 

4) способы защиты окружающей среды от вредного действия физических загрязнений  

5) взаимоотношения организмов с окружающей средой 

Запишите в поле ответов цифры, под которыми они указаны. 

От- вет 

 

2. Радиоактивные вещества – это  

1) химические вещества, образующиеся в результате круговорота веществ 

2) химические элементы, проявляющие радиоактивность в природе 

3) химические элементы, являющиеся источниками ионизирующего излучения, кото-

рое оказывает сильное биологическое воздействие 

4) химические вещества, разрушающие объекты живой природы в результате выпаде-

ния кислотных дождей 

5) вещества, обеспечивающие химическую коммуникацию между организмами одно-

го вида.  

Запишите в поле ответов цифры, под которыми они указаны. 

От- вет 

 

  

  



3. Установите соответствие между экологическими проблемами и химическими явле-

ниями, лежащими в их основе  

Экологическая проблема Химические явления 

А) возникновение озонных 

дыр 

1) использование горючих полезных ископаемых в 

промышленности – угля, нефти, природного газа, при 

сжигании которых в атмосферу выделяется огромное 

количество углекислого газа и других вредных соеди-

нений 

Б) парниковый эффект 2) поступление в атмосферу атомов хлора, водорода, 

брома и других продуктов сгорания, выбросов фабрик, 

заводов и дымовых газовых ТЭЦ 

В) образование кислотных 

дождей 

3) накопление оксидов серы, азота, хлористого водоро-

да и летучих органических соединений в результате 

деятельности предприятий и выпадение их в виде ат-

мосферных осадков 

 4) образование на поверхности моря пленки из нефти и 

продуктов её переработки, различных технических и 

бытовых масел, жирных кислот, синтетических по-

верхностно-активных веществ, содержащихся в быто-

вых, промышленных и канализационных стоках 

Запишите в поле ответов цифры, под которыми они указаны. 

От- вет 

 

 

 

4. Из предложенного перечня выберите два утверждения, относящиеся к макроэле-

ментам 

1) к макроэлементам относятся углерод и железо 

2) роль макроэлементов маловероятна 

3) органогены – это макроэлементы 

4) из макроэлементов строятся биомолекулы клетки 

5) содержание макроэлементов менее 0,01 % 

Запишите в поле ответов цифры, под которыми они указаны. 

От- вет 

 

5. Установите соответствие между хемомедиаторами их функциями  

Хемомедиаторы Функции 

А) феромоны 1) продукты внешней секреции, выделяемые некоторыми жи-

вотных и обеспечивающие химическую коммуникацию между 

особями одного вида 

Б) алломоны 2) продукты внешней секреции, выделяемые некоторыми жи-

вотных и обеспечивающие химическую коммуникацию между 

особями разных видов 

В) эндометаболиты 3) продукты секреции, смягчающие воздействия абиотических 

факторов на организм  

 4) продукты секреции, выделяющиеся организмом во внешнюю 

среду  

Запишите в поле ответов цифры, под которыми они указаны. 

Ответ 

 

 

А Б В 

   

  

А Б В 

   



6. На территории Южного Урала широко распространены геохимические аномалии 

элементов, концентрация которых в сотни раз превышает ПДК в почве. Выберите из спи-

ска два элемента, которые, на Ваш взгляд, относятся к аномалиям вашего региона 

1) As  

2) Н 

3) О 

4) Не 

5) Zn  

Запишите в поле ответов цифры, под которыми они указаны. 

От- вет 

 

7. Стронций-90 – один из продуктов расщепления урана с большим периодом полу-

распада. Выберите из предложенного списка характеристики стронция-90  

1) мигрирует вместе Са
2+

 из почвы и воды в растения 

2) является органогеном 

3) встречается в природе в свободном виде 

4) способен накапливаться в костях до угрожающих жизни концентраций 

5) из-за высокой химической активности стронция его хранят в открытой стеклянной 

посуде  

Запишите в поле ответов цифры, под которыми они указаны. 

От- вет 

 

8. Верны ли следующие утверждения об экокластерах: 

А. Экологический кластер является совокупностью природных, социальных и эконо-

мических объектов, объединенных общим воздействием на них окружающей среды. 

Б. Главная цель экокластеров – производство, поставка и реализация экологически 

чистой продукции. 

1) верно только А 

2) верно только Б 

3) верны оба утверждения 

4) оба утверждения неверны 

Запишите в поле ответов цифру, под которой указан ответ. 

От- вет 

 

Часть 2 

 

Запишите сначала номер задания, а затем развёрнутый ответ к нему. Ответ запи-

сывайте чётко и разборчиво 

 

9. Метан реагирует с кислородом в соответствии с химическим уравнением  

СН
4
(г) + 2O

2
(г) = СО

2
(г) + 2H

2
O(г) + 802 кДж 

При взаимодействии 1 моль СН
4
 с 2 моль O

2
 образуется 1 моль СО

2
 и 2 моль H

2
O. Ка-

кое количество теплоты выделится, если в реакцию вступит 112л метана? Вычислите объ-

ём кислорода (н.у.), который потребуется для реакции горения, и массу углекислого газа, 

получившегося в результате реакции. 

 

10. Газ Y образуется при пропускании электрического заряда через кислород по урав-

нению реакции: 3О
2 

= 2Y.  

Определите химическую формулу вещества Y и назовите это соединение. На каких 

свойствах этого газа основано его применение: 

а) отбеливание бумаги;  

  

  

 



б) очистка воды и воздуха от бактерий и микроорганизмов?  

Это соединение используется при названии одноимённого «слоя» и «дыры» в атмо-

сфере. Как вы думаете, чем опасно для обитателей нашей планеты разрушение этого слоя, 

последствия которого привели к образованию подобной «дыры»? 


