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Рабочая программа элективного курса разработана на основе авторской программы 

Баратовой З.Р. элективного курса «Решение задач повышенной сложности 10-11 класс» 

З.Р., опубликованного в журнале «Образование в школе» №1, 2008 г  

В соответствии с концепцией профильного обучения после завершения основной 

школы каждый ученик, желающий продолжать образование в школе, должен выбрать 

профиль обучения. Для того чтобы этот выбор был обоснованным, осознанным и 

перспективным в плане подготовки к поступлению в вуз, учащимся предлагается пройти 

курс, задачами которого является: - дать ученику возможность реализовать интерес к 

предмету химия; - уточнить готовность и способность осваивать выбранный предмет на 

повышенном уровне; - создать условия для подготовки ученика к экзамену по выбору, то 

есть по наиболее вероятному предмету будущего профилирования. Данный курс является 

предметно-ориентированным, компенсаторным, направленным на развитие 

познавательного интереса к химии, расширение и углубление знаний учащихся по данной 

дисциплине; курс компенсирует содержательное различие между стандартами 

химического образования на базовом и профильном уровнях, призван восполнить 

недостаток химических знаний учащихся непрофильных классов. Курс рассчитан на 34ч.  

Решение химических задач – важная сторона овладения знаниями основ науки 

химии, оно позволяет реализовать следующие дидактические принципы обучения:  

1) обеспечение самостоятельности и активности учащихся;  

2) достижение прочности знаний и умений;  

3) осуществление связи обучения с жизнью;  

4) реализация политехнического обучения химии, профессиональной ориентации. 

Умение решать расчетные задачи является одним из показателей уровня развития 

химического мышления школьников, глубины и полноты усвоения ими учебного 

материала, наличия навыков применения приобретенных знаний в новых ситуациях. 

Задачи повышенной сложности включают различные сочетания теоретического 

материала, являющегося основой различных видов задач, предусмотренных программой; 

требуют умения логически связывать воедино отдельные химические явления и факты; 

стимулируют более углубленное изучение теоретических вопросов и практических знаний 

химии. 

Основная цель курса – оказать помощь тем, кто изучает химию, выработать подход к 

решению. В элективном курсе представлены полезные упражнения и достаточно простые 

расчетные задачи, а также задания повышенной сложности. Задания охватывают все 

разделы школьной программы. 

 

Задачи курса: 

 

1. Углубить знания учащихся по химии, научить их методически правильно и 

практически эффективно решать задачи. 

2. Дать учащимся возможность уточнить собственную готовность и способность 

осваивать в дальнейшем программу химии на повышенном уровне. 

3. Дать учащимся возможность реализовать и развить свой интерес в химии. 

4. Создать учащимся условия для подготовки к выпускным экзаменам. 

 

 

Методы, используемые в данном курсе: 

 

1. Фронтальный разбор способов решения различных типов задач; 

2. групповое и индивидуальное самостоятельное решение задач; 

3. коллективное обсуждение решения наиболее сложных и нестандартных задач; 

4. решение расчетно-практических задач; 
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По окончании курса учащиеся должны уметь: 

 

-  производить расчеты по химическим формулам: определять среднюю молекулярную 

массу смеси, относительную плотность газовой смеси, состав газовой смеси; 

-  производить вычисления состава растворов с использованием массовой доли 

растворенного вещества, молярной концентрации, растворимости; 

-  производить расчеты по уравнениям: вычислять объемные отношения газов, 

определять состав смеси, массы продуктов реакций, если одно из реагирующих 

веществ дано в избытке. 

 

Элективный курс «Решение задач повышенной сложности» для 10 классов 

разделен на четыре блока: 

 

1. расчеты по химическим формулам; 

2. вычисления по химическим уравнениям; 

3.   количественные характеристики растворов; 

4.  решение комплексных задач (определение неизвестных веществ по их свойствам). 

  

   На первом занятии учитель объясняет цели и задачи данного курса, на последнем 

занятии учащиеся показывают решение наиболее интересных на их взгляд задач. 

Достижения учащихся, успешность решения ими задач фиксируются по каждому 

блоку. 

Задачи воспитательные для рабочих программ по элективному курсу химии 

 «Решение задач повышенной сложности 10-11 класс» 

1). Использовать воспитательные возможности содержания предмета для 

формирования у обучающихся российских традиционных духовно-нравственных и 

социокультурных ценностей; 

2) Привлекать внимание обучающихся к ценностному аспекту изучаемых на уроках 

предметов и явлений; 

3) Применять интерактивные формы учебной работы; 

4) Инициировать исследовательскую деятельность в форме индивидуальных и 

групповых проектов; 

5) Побуждать обучающихся соблюдать на уроке нормы поведения, правила общения 

со сверстниками и педагогами, соответствующие Уставу Гимназии.  

 

              

 

Тематический план, 10 класс 

(органическая химия) 

 

                 ТЕМА Количество часов 

1.Расчеты по химическим формулам 10 

2.Вычисления по химическим уравнениям 14 

3. Растворы 6 

4.Решение комплексных задач 4 

Итого 34 
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КАЛЕНДАРНО-ПОУРОЧНЫЙ ПЛАН, 10 класс 

                                         (Органическая химия) 

 

№ 

урока 

       ТЕМА ЗАНЯТИЯ К-во 

часов  

        РАСЧЕТЫ ПО ХИМИЧЕСКИМ ФОРМУЛАМ    10 

1 – 2 Основные понятия и законы химии    2 

3 – 4 Вычисление с использованием физических величин и постоянной 

Авогадро. Определение средней молекулярной массы смеси. 

Определение относительной плотности газовой смеси. 

   2 

5-7 Вычисление массовой доли химических элементов в веществе. 

Установление формулы вещества по массовым долям химических 

элементов. Установление формулы вещества по продуктам сгорания 

3 

8-9 Определение состава газовых смесей.    2 

10 Проверочная работа 1 

     ВЫЧИСЛЕНИЯ ПО ХИМИЧЕСКИМ УРАВНЕНИЯМ      14 

11-12 Закон объемных отношений газообразных веществ. Вычисление 

объемных отношений газов. 

    2 

13-14 Вычисление массовой доли вещества в образовавшемся растворе.     2 

15-16 Вычисление массы (объема, количества вещества) продукта реакции, 

если одно из реагирующих веществ дано в избытке: а) вещество, взятое 

в избытке? не реагирует с продуктом реакции; б) взаимодействует с 

продуктом реакции. 

    2 

17 Задачи на определение выхода продукта реакции.     1 

18 Вычисления, если вещества содержат примеси. 1 

19--21 Определение количественного состава смеси, все компоненты которой 

взаимодействуют с указанными компонентами. Определение состава 

смеси, компоненты которой выборочно взаимодействуют с указанным 

реагентом. 

3 

22-23 Задачи на процессы, происходящие при контакте металла с раствором 

соли другого металла. 

2 

24 Проверочная работа 1 

   

                                  РАСТВОРЫ 7 

25 Массовая доля растворенного вещества. Расчеты с использованием 

массовой доли растворенного вещества. 

1 

26 Правило смешивания. Расчетно-практические задачи на приготовление 

растворов заданной массовой доли из чистого растворенного вещества 

и воды, кристаллогидрата и воды, другого вещества и воды.  

1 

27-28 Молярная концентрация. Вычисления с использованием молярной 

концентрации. 

2 

29 Растворимость веществ, Решение задач с использованием 

растворимости. 

1 

30 Проверочная работа 1 

31-34 Комплексные задачи 4 

 

   

Примеры задач для элективного курса 

 

Расчеты по химическим формулам 
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1. Имеются образцы магния и свинца массой 2 кг каждый. Сколько атомов содержится в 

каждом образце металла. 

2. Определите простейшую формулу вещества, если известно, что оно содержит 7,69% 

Ag, 23,08% N, 46,15 H, 23,08% O. 

3. Определите простейшую формулу щавелевой кислоты, если известно, что в 20 г этой 

кислоты содержится 0Ю444 г водорода, 5,33 г углерода, остальное кислород. 

4. Каких атомов – кремния или кислорода – больше в земной коре и во сколько раз? 

Массовые доли кремния и кислорода в земной коре равны 27,6% и 47,2% соответственно. 

5. Рассчитайте среднюю молярную массу воздуха, имеющего следующий объемный 

состав: 21% O2, 78% N2, 0,5% Ar и 0,5% CO2. 

 

Растворы 

1. В 40 г ненасыщенного безводного раствора хлорида железа(II) внесли 10 г безводной 

соли. Полученную смесь нагрели до полного растворения, а затем охладили до исходной 

температуры. При этом выпало 24,3 г осадка кристаллогидрата. Установите формулу 

кристаллогидрата, если известно, что насыщенный раствор содержит 38,5% безводной 

соли. 

2. К 50 мл раствора карбоната калия с концентрацией 3 моль/л и плотностью 1,30 г/мл 

медленно добавлено 35,7 мл 17%-ного раствора хлорида цинка с плотностью 1,12 г/мл. 

Выпавший осадок отфильтрован. Вычислите массовые доли соединений, содержащихся в 

полученном фильтрате. 

3. Какой объем формальдегида нужно растворить в воде, чтобы получить 1 л формалина 

(40%-ный раствор формальдегида с плотностью 1.11 г/мл)? 

4. Растворимость хлорида меди при 20оC 73 г на 100 г воды. В насыщенном растворе 

хлорида меди(II) при нагревании растворили еще 5 г соли, а затем охладили раствор до 

исходной температуры. Выделилось 7,87 г кристаллов. Определите массовую долю 

безводной соли в кристаллогидрате. 

 

     Вычисления по химическим уравнениям 

1.При сжигании 9,4 г метана и ацетилена получено 15,68 л углекислого газа (объем 

измерен при н.у.). Определите массовые доли газов в смеси. 

2. Какая масса соли образуется при растворении 1,95 г цинка в 100 г раствора серной 

кислоты с массовой долей 6,86%? Каковы массовые доли веществ в образовавшемся 

растворе? 

3. Смешали 100 г раствора гидроксида калия с массовой долей 11,2% с 50 г 

ортофосфорной кислоты с массовой долей 29,4%. Какие соли и в каком количестве 

получились? 

4. На восстановление 4,5 г оксида четырехвалентного металла потребовалось 0,18 г 

водорода. Какой это металл? 

5. При полном растворении в воде смеси гидрида и фосфида щелочного металла с 

равными массовыми долями образовалась газовая смесь с плотностью по углекислому 

газу 0,2.Установите состав исходных соединений 

. 

   Комплексные задачи. Определение неизвестных веществ по их свойствам 

1. Бесцветный газ А с резким характерным запахом окисляется кислородом в 

присутствии катализатора в соединение В, представляющее собой летучую жидкость. 

В, соединяясь с негашеной известью, образует соль С. Что из себя представляют 

вещества А. В. С? Приведите сравнения всех реакций. 

2. При нагревании раствора соли А образуется осадок В. Этот же осадок образуется 

при действии щелочи на раствор соли А. При действии кислоты на соль А выделяется газ 

С, обесцвечивающий раствор перманганата калия, Что из себя представляют вещества 

А, В, С? Напишите сравнения реакций. 
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3. При окислении газа А концентрированной серной кислотой образуются простое 

вещество В, сложное вещество С и вода. Растворы веществ А и С реагируют между 

собой с образованием осадка вещества В. Назовите А, В, С. Напишите уравнения 

реакций. 

4. При пропускании удушливого газа А через бромную воду выпадает осадок простого 

вещества В, которое растворяется в концентрированном растворе сульфита натрия с 

образованием соли С. При приливании раствора соли С к осажденным галогенидам 

серебра образуется прозрачный раствор. Назовите вещества А, В, С. Напишите 

уравнения реакций. 
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Занятие 4. Практическая работа № 1. . «Качественные реакции на ионы 

железа (II, III), свинца (II), цинка (II), меди (II)». 
 

   реагент      Fe2+                           Fe3+      Zn2+      Pb+2      Cu+2 

      

     OH- 

     Fe(OH)2 

зеленый 

желеобр. 

Осадок  

     Fe(OH)3 

ржавый 

желеобр. 

Осадок 

    Zn (OH) 2    

белый 

осадок, 

раств. в изб. 

щелочи 

     Pb(OH)2 

белый 

осадок, 

раств. в изб. 

щел. При tо 

     Cu(OH)2 

Синий 

осадок, 

раств. в изб. 

Щелочи 

     H2S       FeS           

черный 

осадок  

     FeS         

черный 

осадок    

     ZnS          

белый 

осадок 

      PbS       

черный 

осадок 

      CuS 

черный 

осадок 

  K4|Fe(CN)6| Зеленая или 

коричневая 

окраска 

Fe4|Fe(CN)6|3 

берлинская 

лазурь 

   

  K3|Fe(CN)6 Fe3|Fe(CN)6|2 

турнбулева 

синь 

Зеленая или 

коричневая 

окраска 

   

  KSCN               Fe(SCN)3      

кроваво-

красная 

окраска 

   

 

Занятие 6. Решение задач. 

1. Фармацевт получил задание приготовить глазные капли, представляющий 

собой раствор сульфата цинка и борной кислоты (массовая доля сульфата 

цинка – 0,25 %, борной кислоты – 2 %). Определите массы сульфата 

цинка и борной кислоты, которые необходимы фармацевту для 

приготовления капель, если дистиллированной воды он взял 200 мл. 

(Ответ: 0,508 г сульфата цинка, 4,092 г борной кислоты.) 

2. Порошок «Регидрон» используют при обезвоживании организма. Одна 

доза порошка содержит 3,5 г хлорида натрия, 2,5 г хлорида калия, 2,9 г 
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цитрата натрия и 10 г глюкозы. Перед употреблением дозу растворяют в 1 

л воды. Определите массовые доли всех компонентов порошка в 

полученном растворе. (Ответ: 0,34 % хлорида натрия, 0,25 % хлорида 

калия, 0,28 % цитрата натрия, 0Ю98 % глюкозы.) 

3. При изжоге и болях в желудке используют средство «Маалокс», 

содержащее в 100 мл суспензии 3,49 г гидроксида алюминия и 3,99 г 

гидроксида магния. Сколько молей гидроксидов попадает в организм 

человека при приеме 1 столовой ложки (15 мл) препарата? (Ответ: 0,017 

моль.) 

4. При обработке ран используют 5 %-ный спиртовой раствор йода, 

содержащий 2 % иодида калия. Для приготовления такого препарата 

используют 95 %-ный раствор этанола. Определите массовую долю воды 

в спиртовом растворе йода. (Ответ: 4,65 %.) 

5. Больной получил внутривенно в качестве противоаллергического 

средства 10 мл 30 %-ного раствора тиосульфата натрия (р = 1,2 г/мл). 

Сколько ионов натрия попало при этом в его организм? (Ответ: 2,74 . 1022 

ионов.) 

6. При язвенной болезни пациентам назначают пить 0,05 %-ный раствор 

нитрата серебра. Суточная доза нитрата серебра составляет 0,1 г. На 

сколько дней больному хватит 2 л 0,05 %-ного раствора нитрата серебра? 

(Ответ: на 10 дней.) 

7. Шестиводный кристаллогидрат хлорида кальция, поступающий в аптеки, 

не используют для приготовления лекарств, так как он гигроскопичен и 

имеет непостоянный состав, что может привести к неточной дозировке. 

Из кристаллогидрата готовят 50 %-ный раствор хлорида кальция, 

который в дальнейшем и используют для приготовления лекарств. 

Определите массу кристаллогидрата, который потребуется для 

приготовления 50 %-ного раствора, если в распоряжении фармацевта 

имеется 100 мл дистиллированной воды. Определите массы воды и 50 %-

ного раствора хлорида кальция, необходимых для приготовления 100 г 10 

%-ного раствора этого вещества. (Ответ: 7,35 кг; 80 г воды и 20 г 

раствора.) 

8. Для рентгеноскопии желудка используют взвесь сульфата бария в воде. 

Сульфат бария получают из минерала витерита, состоящего, в основном, 

из карбоната бария. Рассчитайте массу 35 %-ного раствора 

хлороводорода, который потребуется для полного растворения 100 г 

витерита, содержащего 5 % некарбонатных примесей. Определите массу 

20%-ного сульфата натрия, необходимого для полного осаждения ионов 

бария в виде сульфата из полученного раствора хлорида бария. (Ответ: 

100 г; 342 г.) 

 

Занятие 7. Краткие сообщения по темам: 

1. Роль воды в биосферных процессах. 

2. Аномальные свойства воды. 

3. Вода – среда жизни. 
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4. Объемы воды в составляющих гидросферы. 

5. Общие ресурсы пресной воды. 

6. Обеспечение водными ресурсами регионов и 

стран. 
 

Занятие 12. Практическая работа 3. «Изучение влияния солей тяжелых 

металлов на белки и на активность фермента (уреазы)». 

   Для проведения исследования выбрана уреаза - фермент широко 

распространенный в растительном мире. Уреаза катализирует гидролиз 

мочевины с образованием оксида углерода (IV) и аммиака. Метод 

определения активности уреазы основан на тестировании выделяющегося 

аммиака фенолфталеином. Наглядность данного опыта обеспечивается 

быстрым появлением интенсивной розовой окраски индикатора. 

1. Денатурация белка.                                                                                                    

Приготовьте раствор белка. Для этого белок куриного яйца растворите в 

150 мл воды. В пробирку налейте 4 -5 мл раствора белка и прилейте 

растворы нитрата свинца различной концентрации. 

2. Определение активности уреазы.                                                                          

Приготовление экстракта уреазы.                                                                          

Очистить 3 -  4 арбузных (кабачковых) семечка от кожуры и растереть 

ядра в ступке с 10 мл воды. Данный экстракт слить в пробирку и 

использовать для проведения опыта.                                                                                                                                   

Для опыта взять 2 мл суспензии ферментативного препарата. В пробирку 

добавить 1 мл воды или токсиканта (солей тяжелых металлов), 

встряхнуть и добавить 2 мл раствора мочевины. Затем в пробирку 

добавить 2 – 3 капли спиртового раствора фенолфталеина, оставить при 

комнатной температуре на 3 – 5 минут. Если окраска появляется, значит, 

уреаза сохраняет свою активность. А если окраска не появляется, значит,  

реагент ингибирует фермент.                                                                                  

В качестве токсикантов надо использовать растворы ацетата свинца 

Pb(CH3COOH)2  нитрата кадмия Cd(NO3)2  в различных концентрациях 

(10-6, 10-7, 10-8, 10-9 моль/л). Результаты опыта занести в табл. 
 

Занятие 13.Практическая работа 4. «Определение содержания тяжелых 

металлов в снегу и почве». 

Методика эксперимента 

   Пробы снега отбираем со всей глубины снежного покрова. Снег 

растапливаем и подкисляем азотной кислотой, затем упариваем с 1 л до 3 мл. 

Пробы почвы отбираем на глубину до 10 см, так как именно в верхнем 

горизонте почвы накапливаются тяжелые металлы. Сухую измельченную 

почву массой 10 г заливаем 50 мл 1 М раствора азотной кислоты и оставляем 

на сутки, затем смесь фильтруем и упариваем фильтрат до 3 мл. 

   Суть метода тонкослойной хроматографии  (ТСХ) заключается в                                                                                                                        

разделении сложных смесей веществ на индивидуальные                                                                               

соединения за счет различий в сорбируемости в тонком слое сорбента. 
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Для этого используем силуфоловые пластинки, представляющие собой 

закрепленный слой силикагеля с крахмалом, нанесенный на алюминиевую 

фольгу. 

   На вырезанной пластинке размером 3 .7 см отмечаем линию старта, на 

которую с помощью капилляров наносим анализируемую смесь и свидетель 

(водный раствор соли соответствующего металла). Затем эту пластинку 

помещаем в стакан с растворителем (н-бутанол, дистиллированная вода с 

добавлением уксусной кислоты до установления в системе рН = 3). 

   Под действием капиллярных сил растворитель поднимается в слое 

сорбента, увлекая за собой анализируемые вещества, при этом они 

перемещаются с различными скоростями и в слое сорбента происходит их 

разделение. 

   Для обнаружения ионов металлов опрыскиваем хроматограмму из 

пульверизатора растворами реагентов, дающих цветные реакции с 

анализируемыми веществами. Обнаружение ионов свинца проводим 

раствором йодистого калия; ионов железа(III) – раствором 

гексацианоферрата (П) калия; ионов Cr2O7
-2 –  раствором 1,5-

дифенилкарбазида.  

При этом появляются окрашенные капли (желтое  йодита свинца, берлинской 

лазури, розовое на наличие ионов хрома). По высоте пятна на хромотограмме 

проводим количественное сравнение анализируемых ионов тяжелых 

металлов. 

   Полученные результаты заносим в таблицу и делаем выводы. 

 

Занятия 14,15.  

Литература, предложенная учащимся до проведения семинара. 

1. Абрамов С. И. Охрана окружающей среды и рациональное 

использование природных ресурсов. – М., 1987. 

2. Кукушкин Ю. Н. Химия вокруг нас. – М.: Высшая школа, 1992. 

3. Новиков Ю. В. Природа и человек. – М.: Просвещение, 1991. 

4. Очкин А. В., Фадеев Г. Н. Химия защищает природу: Книга для 

внеклассного чтения. – М.: Наука, 1990. 

5. Израэль Ю. А. Проблемы охраны природной среды и пути их решения. – 

Л.: Гидрометеоиздат,1984. 

 

Занятие 16  

Перед учащимися ставится несколько конкретных задач, требующих 

выработки самостоятельного решения. Учащиеся вправе выбрать задание 

для своей группы и после обсуждения в группе, они предлагают свое 

решение данной проблемы. 

 

 

 

Экологические проблемы. 
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 Вам выданы образцы воды, взятой из разных источников (они указаны 

на этикетках). Предположительно в образцах содержатся ионы Fe2+, 

Fe3+, Cu2+, Zn2+, Pb2+. Составьте план их определения. Предложите 

 . В питательной среде, в  
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