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Пояснительная записка 

         Дополнительная общеобразовательная общеразвиваюшая программа «Химия в вопросах и ответах»  естественнонаучной направленности разработана на основе следующих документов:

- Федеральный закон «Об образовании в Российской Федерации» от 29.12.2012      N 273-ФЗ. 
- «Государственная программа Российской Федерации «Развитие образования»»  (Утверждена Постановлением  Правительства РФ от 26.12.2017 N 1642; ред. от 26.04.2018).
- «Концепция развития дополнительного образования детей» (Утверждена распоряжением Правительства РФ от 4 сентября 2014 г. N 1726-р).
- «Стратегия развития воспитания в Российской Федерации на период до 2025 года» (Утверждена распоряжением Правительства РФ от 29.05.2015 N 996-р). 
-  Паспорт приоритетного проекта «Доступное дополнительное образование для детей» (Утвержден Президиумом Совета при Президенте РФ по стратегическому развитию и приоритетным проектам; протокол от 30 ноября 2016 г. N 11). 
- Приказ Минпросвещения России от 09.11.2018 №196 «Об утверждении Порядка организации и осуществления образовательной деятельности по дополнительным общеобразовательным программам».
- Сборник элективных курсов,- М: «Просвещение», 2019
Актуальность данного курса определяется необходимостью поддержки профильного образования, направленного на подготовку будущих профессионалов для развития высокотехнологичных производств на стыке естественных наук. Содержание курса является конвергентно ориентиро-

ванным и обеспечивает формирование компетенций, необходимых для жизни и трудовой деятельности в эпоху высокоразвитой науки и современных технологий. Программа предназначен для учащихся  старшей школы, которые хотят углубленно изучать предметы  естественно-научного, технологического или универсального профилей. Общая характеристика курса. Программный материал  посвящён рассмотрению таких тем физической химии, как химическая термодинамика, химическая кинетика, химическое равновесие и поверхностные явления. Значительная часть содержания отведена практическим работам, бóльшая из  которых имеет исследовательский характер. 

 Новизна и оригинальность программы  заключается в методическом подходе. Программа включает теоретические и практические занятия. На лабораторных работах обучающиеся ищут ответ на поставленный вопрос с помощью микроскопа и использования научно - популярной литературы. Ответ на вопрос фиксируют в альбомах с помощью  рисунков, опорных схем.

Школьникам даётся возможность самим конструировать вопросы для следующих занятий. Заканчивается тема интеллектуальной игрой, которая выполняет не только развивающую, но и диагностическую функцию. Занятия моделируются в основном по технологии развития критического мышления и включают три этапа: вызов, осмысление, рефлексия.                                             Особенности организации учебного процесса

Система занятий сориентирована не столько на передачу «готовых знаний», сколько на формирование активной личности, мотивированной к самообразованию, обладающей начальными навыками самостоятельного поиска, отбора, анализа и использования информации.

Адресат программы. Дополнительная общеобразовательная общеразвивающая программа  «Химия в вопросах и ответах» рассчитана на обучающихся старшей школы, в возрасте от 15 до 17 лет.                                   Форма обучения очная. Формируется творческое объединения  детей  одного возраста или разновозрастные группы. Количество часов по каждой теме может добавляться или сокращаться за счёт содержания, изменяться последовательность разделов и тем в зависимости от задач, которые корректирует педагог в течение учебного года.   Реализация программы осуществляется за 1 год, 34 часа,   что соответствует 1 часу в неделю                                                                                       
(продолжительность часа -45 мин.). Оптимальная численность группы  от 13 до 25 человек .        

2.Цель программы       
 — расширение, углубление и обобщение знаний о химическом процессе, причинах и механизме его протекания; 
— развитие познавательных интересов и творческих способностей учащихся через практическую направленность обучения химии и интегрирующую роль химии в системе естественных наук. 
Задачи курса: — формирование естественно-научного мировоззрения учащихся;
 — развитие приёмов умственной деятельности, познавательных интересов, склонностей и способностей учащихся; — углубление внутренней мотивации учащихся, формирование потребности в получении новых знаний и применение их на практике; 

— расширение, углубление и обобщение знаний по химии и физике; 

— использование межпредметных связей химии с физикой, математикой, биологией, историей, экологией, рассмотрение значения данного курса для успешного освоения смежных дисциплин; 

— совершенствование экспериментальных умений и навыков в соответствии с требованиями правил техники безопасности; 

— рассмотрение связи химии с жизнью, с важнейшими сферами деятельности человека; — развитие у учащихся умения самостоятельно работать с дополнительной литературой и другими средствами информации; 

— формирование у учащихся умений анализировать, сопоставлять, применять теоретические знания на практике; 

— формирование умений по решению экспериментальных и теоретических задач    

3. Содержание программы     
Учебный план  
	№
	Название раздела
	Теория 
	Практика 
	Всего

	1.
	Химическая термодинамика
	5
	3
	8

	2.
	Химическая кинетика
	4
	4
	8

	3.
	Химическое равновесие
	2
	2
	4

	4.
	Поверхностные явления
	7
	6
	13

	5.
	Конференция 
	-
	1
	1

	
	Итого
	     19
	16
	34


Содержание учебного плана 
Тема 1. Химическая термодинамика (8 ч)

 Первый закон термодинамики. Термохимия. Закон Гесса. Следствия из закона Гесса. Зависимость теплового эффекта от температуры. Второй закон термодинамики. Энтропия. Определение возможности и предела протекания процесса. Энергия Гиббса. Энергия Гельмгольца. Зависимость энтропии и энергии Гиббса от температуры. 

Практическая работа № 1 «Калориметрия» 

Тема 2. Химическая кинетика (8 ч) Скорость химической реакции и влияющие на неё факторы. Влияние концентрации реагентов на скорость реакции. Основной постулат химической кинетики. Кинетические уравнения односторонних реакций. (Формальная кинетика простых реакций.) Методы определения кинетического порядка реакции. Влияние температуры на скорость химической реакции. Каталитические реакции. Практическая работа № 2 «Зависимость скорости химической реакции от концентрации реагентов». 

Практическая работа № 3 «Зависимость скорости реакции от температуры». 

Практическая работа № 4 «Каталитические реакции». 

Тема 3. Химическое равновесие (4 ч) Обратимые и необратимые химические реакции. Виды химического равновесия. Закон действующих масс. Константа равновесия. Влияние различных факторов на состояние равновесия. 

Практическая работа № 5 «Химическое равновесие».
Тема 4. Поверхностные явления (13 ч) Поверхностная энергия. Поверхностное натяжение. Смачивание и несмачивание. Когезия и адгезия. Адсорбция. Адсорбция на поверхности жидкости. Адсорбция на поверхности твёрдых тел. Хроматография. 
Практическая работа № 6 «Измерение поверхностного натяжения жидкостей». 

Практическая работа № 7 «Сравнение поверхностной активности растворов веществ одного гомологического ряда». 

Практическая работа № 8 «Сравнение эффективности моющих средств». Практическая работа № 9 «Адсорбция карбоновых кислот активированным углём». 

Практическая работа № 10 «Обнаружение катионов металлов с помощью бумажной хроматографии». 

Тема 5. Научно-практическая конференция (1 ч) Защита рефератов, практических работ исследовательского характера. Подведение итогов (круглый стол)   

4. Планируемые результаты 

 В результате реализации программы на уровне среднего общего образования у учащихся будут сформированы следующие предметные результаты. 
Учащийся научится:
 — раскрывать на примерах роль физической химии в формировании современной научной картины мира и в практической деятельности человека, взаимосвязь между химией и другими естественными науками;
 — устанавливать зависимость скорости химической реакции и смещения химического равновесия от различных факторов с целью определения оптимальных условий протекания химических процессов; 
— проводить расчёты теплового эффекта реакции на основе уравнения реакции и термодинамических характеристик веществ; 
— прогнозировать возможность и предел протекания химических процессов на основе термодинамических характеристик веществ;   
 — соблюдать правила безопасного обращения с едкими, горючими и токсичными веществами, средствами бытовой химии; 

— осуществлять поиск химической информации по названиям, идентификаторам, структурным формулам веществ; 

— критически оценивать и интерпретировать данные, касающиеся химии, в сообщениях средств массовой информации, ресурсах Интернета, научно-популярных статьях с точки зрения естественно - научной корректности; 

— устанавливать взаимосвязи между фактами и теорией, причиной и следствием при анализе проблемных ситуаций и обосновании принимаемых решений на основе химических знаний. 

Учащийся получит возможность научиться:

 — формулировать цель исследования, выдвигать и проверять экспериментально гипотезы о состоянии равновесия химических систем, энергетических эффектах процессов на основе термодинамических расчётов, о свойствах поверхности различных тел; 

— самостоятельно планировать и проводить физико-химические эксперименты с соблюдением правил безопасной работы с веществами и лабораторным оборудованием; — интерпретировать данные о тепловом эффекте, скорости реакции и влиянии на неё различных факторов, о состоянии равновесия, поверхностном натяжении, адсорбции, полученные в результате проведения физико-химического эксперимента; 

— прогнозировать возможность протекания различных химических реакций в природе и на производстве 
5. Календарный учебный график 

	Год обучения
	Дата начала обучения
	Дата окончания обучения
	Всего учебных недель
	Количество учебных часов
	Режим занятий

	1 год
	01.09.2022
	25.05.2023
	34
	34
	1 час в неделю


	№
	Дата 
	Форма занятия
	Форма контроля
	Название темы
	Всего часов
	Теория
	Практика

	1.
	
	Продвинутая лекция
	
	Первый закон термодинамики. Внутренняя энергия, теплота, работа, энтальпия
	1
	1
	-

	2.
	
	Решение образовательной задачи
	
	Термохимия. Закон Гесса. Расчёт теплового эффекта реакции методом комбинирования
	1
	0.5
	0,5

	3.
	
	Лекция
	
	Первое следствие из закона Гесса, стандартная энтальпия образования вещества. Второе следствие из закона Гесса, стандартная энтальпия сгорания вещества
	1
	1
	-

	4.
	
	Продвинутая лекция
	
	Закон Кирхгофа, молярная теплоёмкость вещества, зависимость теплоёмкости и теплового эффекта от температуры
	1
	1
	

	5. 
	
	Пр.р
	
	Практическая работа № 1 «Калориметрия»
Опыт 1. «Определение теплового эффекта реакции нейтрализации». Опыт 2. «Определение теплового эффекта при растворении соли». Обработка полученных результатов и оформление отчёта
	1
	
	1

	6. 
	
	Решение проблемной ситуации
	
	Второй закон термодинамики. Энтропия. Самопроизвольные и несамопроизвольные процессы. Энтропия. Расчёт изменения энтропии при химических реакциях
	1
	0.5
	0.5

	7.
	
	Лекция
	
	Определение возможности и предела протекания процесса. Энергия Гиббса. Энергия Гельмгольца
	1
	0.5
	0.5

	8.
	
	
	Семинар
	Зависимость энтропии и энергии Гиббса от температуры
	1
	
	1

	9.
	
	Беседа
	
	Скорость химической реакции и влияющие на неё факторы
	1
	1
	

	10.
	
	Продвинутая лекция
	
	Зависимость скорости реакции от концентрации исходных продуктов
	1
	0.5
	0.5

	11.
	
	Практикум
	
	Методы определения кинетического порядка реакции
	1
	0.5
	0.5

	12.
	
	Пр.р
	
	Практическая работа № 2 «Зависимость скорости химической реакции от концентрации реагентов
	1
	
	1

	13.
	
	Беседа
	
	Зависимость скорости реакции от температуры
	1
	1
	

	14.
	
	Пр.р
	
	Практическая работа № 3 «Зависимость скорости реакции от температуры»
	1
	
	1

	15.
	
	Беседа
	
	Каталитические реакции
	1
	1
	

	16.
	
	Пр.р
	Практикум
	Практическая работа № 4 «Каталитические реакции» Опыт 1. «Активность различных катализаторов в реакции разложения пероксида водорода». Опыт 2. «Каталитическое восстановление ионов железа (III)». Опыт 3. «Кинетика каталитического разложения пероксида водорода». Обработка полученных результатов и оформление отчёта 
	1
	
	1

	17. 
	
	Беседа
	
	Химическое равновесие. Обратимые и необратимые химические реакции. Виды химического равновесия
	1
	1
	

	18.
	
	Продвинутая лекция
	
	Закон действующих масс. Константы равновесия
	1
	0.5
	0.5

	19.
	
	Дискуссия
	
	Влияние различных факторов на состояние равновесия
	1
	0.5
	0.5

	20.
	
	Пр.р
	Практикум
	Практическая работа № 5 «Химическое равновесие»
Опыт 1. «Влияние изменения концентраций компонентов и добавок посторонних веществ на положение химического равновесия». Опыт 2. «Изучение химического равновесия гомогенной реакции». Обработка полученных результатов и оформление работы
	1
	
	1

	21.
	
	Беседа
	
	Поверхностная энергия. Поверхностное натяжение
	1
	1
	

	22.
	
	Пр.р
	
	Практическая работа № 6 «Измерение поверхностного натяжения жидкостей»
	1
	
	1

	23.
	
	Беседа
	
	Смачивание и несмачивание. Растекание
	1
	0.5
	0.5

	24.
	
	Беседа
	
	Когезия и адгезия
	1
	1
	

	25.
	
	Диспут
	
	Адсорбция. Адсорбция на поверхности жидкости
	1
	0.5
	0.5

	26.
	
	Пр.р
	
	Практическая работа № 7 «Сравнение поверхностной активности растворов веществ одного гомологического ряда»
	1
	
	1

	27.
	
	Пр.р
	
	Практическая работа № 8 «Сравнение эффективности моющих средств»
	1
	
	1

	28.
	
	Беседа
	
	Адсорбция на поверхности твёрдых тел
	1
	1
	

	29.
	
	Пр.р
	
	Практическая работа № 9 «Адсорбция карбоновых кислот активированным углём»
	1
	
	1

	30.
	
	Семинар
	
	Хроматография
	1
	1
	

	31.
	
	Пр.р
	
	Практическая работа № 10 «Обнаружение катионов металлов с помощью бумажной хроматографии»
	1
	
	1

	32.
	
	
	Семинар -практикум 
	
	1
	
	1

	33.
	
	
	
	Подготовка к конференции
	1
	
	

	34. 
	
	
	Конференция
	Итоговое занятие в форме научно-практической конференции
	1
	
	1

	
	
	
	
	Итого
	34
	19
	16


6. Условия реализации программы  
Учебно-методическое обеспечение курса включает в себя учебное пособие для учащихся и программу дополнительного образования. Учебное пособие для учащихся обеспечивает содержательную часть курса. Содержание пособия разбито на параграфы, включает дидактический материал (вопросы, упражнения, задачи, домашний эксперимент), практические работы. На занятиях по данному курсу учащиеся углубляют свои знания основ химической термодинамики, химической кинетики, химического равновесия и поверхностных явлений. В результате изучения материала программы  «Химия в вопросах и ответах» расширяется мировоззрение учащихся, развиваются познавательный интерес, интеллектуальные и творческие способности, формируются предметные, общеучебные и специфические умения и навыки школьников. Курс содержит большое количество демонстрационных экспериментов и практических работ. По желанию учителя и в зависимости от оснащённости кабинета некоторым практическим работам можно придать исследовательский характер. Использование в учебном процессе практических работ способствует обобщению учебного материала, расширяет возможности индивидуального и дифференцированного подходов к обучению, повышает творческую активность школьников, расширяет их кругозор. Включение таких работ в программу прививает учащимся исследовательский подход к их выполнению, помогает в овладении доступными для учащихся научными методами исследования, формирует и развивает творческое мышление, повышает интерес к познанию химических явлений и их закономерностей. Предлагаемые практические работы включают определение не только качественных, но и количественных характеристик процессов. Систематическое выполнение экспериментальных задач по количественной характеристике процессов развивает у учащихся аккуратность, вырабатывает навыки точности при оценке результатов эксперимента. Каждая практическая работа включает краткие теоретические сведения и экспериментальную часть. Работы проводятся в группах по 3–4 человека. Выполнение исследований требует предварительной подготовки: перед проведением эксперимента учитель работает отдельно с каждой группой учащихся. Программный материал допускает использование (по усмотрению учителя) любых современных образовательных технологий, различных организационных форм обучения: лекций, семинаров, бесед, практических и лабораторных работ, исследовательских работ, конференций. В качестве основной организационной формы проведения занятий предлагается лекционно-семинарское занятие, на котором даётся объяснение теоретического материала и решаются задачи по данной теме. Для повышения интереса к теоретическим вопросам и закрепления изученного материала предусмотрены демонстрационные опыты и лабораторный практикум. Формами контроля над усвоением материала могут служить отчёты по практическим работам, самостоятельные творческие работы, тесты, итоговые учебно-исследовательские проекты. Итоговое занятие проходит в виде научно-практической конференции или круглого стола, где заслушиваются доклады учащихся по выбранной теме исследования, которые могут быть представлены в форме реферата или отчёта по исследовательской работе. 
7. Формы аттестации и контрольно-измерительные материалы 
О результатах реализации программы можно судить по уровню усвоения школьниками заявленных знаний, умений и навыков, по тому, насколько удалось педагогу сделать своих воспитанников компетентными в заявленной области. Как известно, всё познаётся в сравнении. Поэтому, на мой взгляд, о компетентности школьников можно судить по результатам их выступлений на специализированных конкурсах и конференциях.  Это внешняя диагностика. Параметром внутренней диагностики служит уровень компетентности воспитанников в области информационно-коммуникативной и исследовательской деятельности. Внутреннюю диагностику можно проводить в форме собеседования следующим образом: из приведённого в конце каждого годичного цикла списка вопросов случайным образом выбираются десять вопросов, по которым проводится собеседование с воспитанником. Набор вопросов для каждого воспитанника индивидуален. Уровень компетентности воспитанника определяется как отношение вопросов, на которые получены удовлетворительные ответы, к общему количеству заданных на собеседовании вопросов.  Диагностика также может быть проведена в форме классического зачёта. Кроме того, начиная с третьего модуля, программой предусмотрен ежемесячный текущий контроль в форме зачёта либо защиты выполненных продуктов в формате мини-конференции в рамках объединения.                                                                                                  Оценкой результатов освоения программы являются:                                                     -  лабораторные работы, которые дети проделывают практически, делают зарисовки объектов, подписи к рисункам, заполняют таблицы, делают выводы. Выполнение Л.Р. в соответствии с инструкцией, качество (полнота, глубина) выводов и есть результат освоения;                                                                                    Результаты контроля отражаются в журнале.

Примеры заданий  для контроля
1. Какие термодинамические величины связывает первый закон термодинамики? Сформулируйте его. 
2. Как связаны изобарный (DH) и изохорный (DU) тепловые эффекты химических реакций? Могут ли они быть равны? Если да, то в каких условиях? Из приведённых реакций выберите те, для которых DH = DU: а) Al2O3 (тв) + 3SO3 (г) = Al2 (SO4 )3 (тв); б) С(графит) + О2 (г) = СО2 (г); в) С(графит) + 0,5О2 (г) = СО(г); г) H2 (г) + Cl2 (г) = 2HCl(г). Обоснуйте свой выбор. 3. Рассчитайте тепловой эффект процесса превращения графита в алмаз, используя тепловые эффекты следующих процессов: С(графит) + О2 (г) = СО2 (г) DrН1 = – 393,5 кДж; С(алмаз) + О2 (г) = СО2 (г) DrН2 = – 395,3 кДж. 1448 Выделяется или поглощается теплота в ходе превращения графита в алмаз? Как называются такие процессы? 
4. Сформулируйте следствия из закона Гесса для расчёта тепловых эффектов химических реакций на основе: а) энтальпий образования; б) энтальпий сгорания веществ — участников реакций. Используя эти следствия, рассчитайте тепловой эффект реакции: С(графит) + СО2 (г) = 2СО(г) Df H0 298, кДж/моль 0 — 393,5 — 110,5 Dc H0 298, кДж/моль — 393,5 0 — 283,0 Необходимые для расчётов справочные данные приведены под формулами веществ. Сравните полученные результаты. Экзо- или эндотермической является данная реакция? 
5. Не проводя расчёта, определите знак изменения энтропии в результате реакции, протекающей в нейтрализаторе автомобилей: СО(г) + 0,5О2 (г) = СО2 (г) Обоснуйте свой вывод. Какое свойство термодинамической системы характеризует энтропия? 
6. Рассчитайте изменение энтропии (Dr S 0 298) в результате реакции сгорания метана. СН4 (г) + 2О2 (г) = СО2 (г) + 2Н2О(г) S 0 298, Дж/(моль · К) 186,2 205,0 213,7 188,7 Необходимые для расчётов справочные данные приведены под формулами веществ. Проанализируйте полученный результат. Учитывая стремление термодинамических систем к максимальному беспорядку, отметьте, выгодна или невыгодна данная реакция с этой точки зрения. 
7. Рассчитайте стандартную энергию Гиббса химической реакции: СН4 (г) + 2О2 (г) = СО2 (г) + 2Н2О(г) Df H0 298, кДж/моль — 74,8 0 — 393,5 — 241,8 S 0 298, Дж/(моль · К) 186,2 205,0 213,7 188,7 Справочные значения стандартных теплот образования и энтропии веществ — участников реакции приведены под формулами веществ. Возможно ли самопроизвольное протекание этой реакции при 298 К?
8. Для следующей реакции SO3 + H2O = H2SO4 в результате экспериментов, проведённых при постоянной температуре, получены следующие данные о скорости реакции: Номер эксперимента Начальная концентрация SO3 , моль/л Начальная концентрация H2O, моль/л Начальная скорость, моль/(л·с) 1 0,1 0,01 0,013 2 0,2 0,01 0,052 3 x 0,02 0,234 4 0,1 0,03 0,039 • Определите порядок этой реакции по веществам SO3 и H2O, а также общий порядок реакции. • Рассчитайте константу скорости. Приведите кинетическое уравнение реакции. • Чему равна концентрация х в опыте 3?
9. Для реакции первого порядка N2O5 (т) ® N2O4 (г) + 1/2O2 (г) определены константы скорости: k1 = 4,75 · 104 c1 при Т1 = 15 °С и k2 = 0,00203 c1 при Т2 = 25 °С. Определите энергию активации этой реакции (Ea ) и температурный коэффициент скорости реакции (g). 

10. Равновесие гетерогенной реакции 2FeO(тв) + CO2 (г) ® Fe2O3 (тв) + CO(г), протекающей при некоторой температуре, установилось при следующих концентрациях газообразных участников процесса: [CO2 ] = = 2,40 моль/л; [CO] = 0,24 моль/л. • Запишите выражение константы равновесия КС данной реакции и рассчитайте её значение. • Определите изменение энергии Гиббса (DG0 T ) в результате реакции. • Рассчитайте новые равновесные концентраии CO2 и CO, если первоначально установившееся равновесие было нарушено увеличением концентрации CO на 1,20 моль/л. 

11. Почему капельки жидкостей при соприкосновении сливаются? Как изменится площадь поверхности при слиянии двух одинаковых капель? Ответ подтвердите расчётом. 
12. Что такое ПАВ? На чём основано их применение? Приведите примеры практического использования ПАВ.

13. Каким требованиям должен удовлетворять хороший адсорбент? Приведите примеры адсорбентов и области их применения. 

14. В аптеках продают таблетки активированного угля. Предположите, в каких случаях целесообразно их использование и каков их принцип действия. 

15. Вода, используемая в пищевой промышленности для приготовления соков, лимонадов и других напитков, проходит обработку ионитами. Что такое иониты и какова цель такой обработки?
8. Методические материалы   
1.Литература по методологии подготовки, написания и представления практической работы (можно использовать литературу из списка использованных информационных источников, приведённого в конце программы).

2.Информационная и справочная литература.
3.Практикумы по проведению опытов в выбранной предметной области.

4.Методики проведения исследований.

5.Тематические словари и словари русского языка.                             Используемые формы и методы: Программа предусматривает значительный объём самостоятельной работы воспитанников.  Большинство занятий в рамках программы являются комбинированными.  Основные формы проведения занятий : лекции, беседы, семинары, консультации, встречи со специалистами, тематические встречи, аналитические занятия, дискуссии, тренинги, практические и лабораторные занятия.

В течение года занятия проводятся с  воспитанниками, имеющими большой интерес к химии и экологии и, в дальнейшем, планирующими связать своё будущее с  предметной областью химии или экология.

Формы организации деятельности обучающихся на занятиях:

( Групповая  и  индивидуальная

Формы и методы, используемые в работе по программе

Словесно - иллюстративные методы: рассказ, беседа, дискуссия, работа с  литературой.

Репродуктивные методы: воспроизведение полученных знаний во время выступлений.

Частично- поисковые методы (при систематизации  материала).

Исследовательские методы(проведение пр.работ и постановка опытов).

Наглядность: просмотр видео, слайдфильмов, компьютерных презентаций, учебных электронных пособий,  коллекций, плакатов, реактивов

   9. Список информационных источников

1. Адамсон А. Физическая химия поверхностей / А. Адамсон. — М.: Мир, 1979. 

2. Айвазов Б. В. Практикум по химии поверхностных явлений и адсорбции: учеб. пособие для институтов / Б. В. Айвазов. — М.: Высшая школа, 1973. 

3. Артеменко А. И. Удивительный мир органической химии / А. И. Артеменко. — М.: Дрофа, 2004. 

4. Буданов А. А. Химическая термодинамика: учеб. пособие / В. В. Буданов, А. И. Максимов; под ред. О. И. Койфмана. — М.: ИКЦ «Академкнига», 2007. 

5. Габриелян О. С. Поверхностные явления. 10–11 кл.: учеб. пособие / О. С. Габриелян, В. А. Белоногов, Г. У. Белоногова. — М.: Дрофа, 2008. 

6. Гегузин Я. Е. Пузыри / Я. Е. Гегузин. — М.: Наука, 1985. 

7. Гуров А. А. Химия: учеб. / А. А. Гуров, Ф. З. Бадаев, Л. П. Овчаренко, В. Н. Шаповал. — М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2008. 
8. Задачи по физической химии: учебное пособие / В. В. Еремин, С. И. Каргов, И. А. Успенская и др. — М.: Издательство «Экзамен», 2003. 
Литература для школьников 
1. Еремин В. В. Теоретическая и математическая химия для школьников. Подготовка к химическим олимпиадам / В. В. Еремин. — М.: МЦНМО, 2007. 

2. Ермилов П. И. Наука о пигментах и красках / П. И. Ермилов // Химия и жизнь. — 1993. — №6. — С. 55—59. 

3. Физика: учеб. для 10 кл. с углубл. изучением физики / О. Ф. Кабардин, В. А. Орлов, Э. Е. Эвенчик и др.; под ред. А. А. Пинского, О. Ф. Кабардина. — М.: Просвещение, 2004. 

4 . Кузьменко Н. Е. 2500 задач по химии с решениями для поступающих в вузы: учеб. пособие / Н. Е. Кузьменко, В. В. Еремин. — М.: Издательство «Экзамен», 2006.
5 . Ласич Д. Пузырьки успеха / Д. Ласич, А. Омельченко, Л. Сечин // Химия и жизнь. — 1993. — №3. — С. 50—55. 

6 . Лейстнер Л. Химия в криминалистике / Л. Лейстнер, П. Буйташ. — М.: Мир, 1990. 

7 . Орлов Д. Л. Как правильно выбрать клей и приклеить / Д. Л. Орлов. — М.: Издательский дом «Додека-XXI», 2003. 

8 . Аналитическая химия: учеб. пособие для техникумов / И. А. Попадич, С. Е. Траубенберг, Н. В. Осташенкова, Ф. А. Лысюк. — М.: Химия, 1989. 

9 . Раков Э. Г. Ходить и бегать, как геккон / Э. Г. Раков // «Химия», приложение к газете «Первое сентября». — 2006. — №12. — С. 46—48. 

10 . Романовский Б. В. Основы химической кинетики / Б. В. Романовский. — М.: Издательство «Экзамен», 2006. 

11. Станцо В. Адские силы адгезии / В. Станцо // Химия и жизнь. — 1983. — №12. — С. 34—39. 

12. Трифонов Д. Н. Открытие адсорбции из растворов / Д. Н. Трифонов, Т. Е. Ловиц // Химия в школе. — 1997. — №1. — С. 85—87. 
13. Храмов В. А. Хроматографический анализ красителей / В. А. Храмов, Н. В. Папичев, Л. И. Штепа // Химия в школе. — 2004. — №2. — С. 64—65.
 «Утверждаю»


Директор МОУ Болтинской СОШ


_____________И.В.Рыбакова


 


Приказ № 247


от «01» сентября 2023 г.








PAGE  
2

