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Актуальность темы. Идея дифференцированности подхода к обучению школьников предполагает выбор учащимися на определенной ступени обучения тех дисциплин, которые представляют для них наибольший интерес, и с которыми они связывают свою дальнейшую профессиональную специализацию. Поэтому созданы инновационные школы с более гибкими планами и программами, которые позволили бы максимально обеспечить дифференциацию обучения и за счет этого обогатить учащихся научными знаниями. Однако, ранняя дифференциация образования вызвала, к сожалению, деструктивные процессы: сокращение времени на изучение отдельных образовательных дисциплин или даже их исключение; раннюю специализацию, повышающую учебную нагрузку школьников; нарушение принципов доступности, научности, переоценку, а порой и недооценку познавательных возможностей учащихся, снижение уровня их общеобразовательной подготовки. Благодаря реализации в школах программы межпредметных связей повышается возможность дать качественное образование в профильных классах, хотя бы частично снять перегрузку. 
Цель и задачи настоящей работы – обобщить и систематизировать опыт педагогической работы в профильных классах с углубленным изучением химии в инновационных школах, наметить пути ее дальнейшего совершенствования. Практическая значимость заключается в применении теоретических основ методики обучения химии в организации практической деятельности учителя и учащихся в учебно-воспитательном процессе профильных классов. Представленные методические разработки уроков способствуют интенсификации учебного процесса, повышают эффективность и качество обучения и воспитания школьников. Работа может быть использована учителями химии и биологии.
Изучение химии в школах мира. Международная ассоциация по оценке учебных достижений уже в течение 30 лет проводит исследования по сравнительной оценке качества образования по отдельным учебным предметам. Цель этой работы – сравнение математической и естественнонаучной подготовки школьников разных стран мира и выявление факторов, влияющих на результаты обучения. Данный проект осуществлялся в 45 странах. В России тестирование и анкетирование учащихся проводилось среди школьников VII – VIII классов в школах с преподаванием предметов на русском языке.
Как показал анализ структуры и содержания естественнонаучного образования в школах 39 стран, чуть больше половины стран (21 страна, 54%), преподается интегрированный курс естествознания. К ним относятся страны, расположенные на разных континентах и имеющие различный уровень естественнонаучного образования в основной школе. Учащиеся основной школы 18 стран (46%), среди которых только европейские страны, изучают отдельные естественнонаучные предметы. Результаты исследования не дают возможности сделать вывод о преимуществах в уровне образования, которое получают учащиеся, изучающие интегрированный курс естествознания или отдельные естественнонаучные предметы. По результатам тестирования в лучшую десятку поровну вошли страны, в школах которых различные подходы к изучению естествознания.
Химию как отдельный учебный предмет в основной школе изучают только в 12 странах из 39. В четырех странах химия интегрируется с физикой. В остальных странах вопросы химического содержания входят в интегрированный курс естествознания.
Анализ результатов тестирования показал, что российские школьники как по химии, так и по другим предметам естественнонаучного цикла продемонстрировали более высокое знание фактологического материала, умение воспроизводить и применять знания в знакомой ситуации и в меньшей степени умение интегрировать эти знания и применять их для объяснения явлений, происходящих в окружающем нас мире. Очевидна необходимость усиления практической направленности изучения химии и ее интеграции с другими разделами естествознания; усиления практической направленности содержания курсов; изучения явлений, процессов, объектов, веществ, окружающих учащихся в их повседневной жизни; более широкого использования в обучении видов деятельности, направленных на интеллектуальное развитие учащихся за счет уменьшения доли репродуктивной деятельности; совершенствования системы контроля учебных достижений [1,8].
Общие вопросы межпредметных связей естественнонаучных дисциплин. В истории научного естествознания несколько столетий господствовала тенденция дифференциации наук, предметы научных исследований были разграничены, это позволяло каждой науке изучить их достаточно детально [5]. Был создан мощный фундамент для дальнейшего развития естествознания, но вместе с тем это породило объективные предпосылки интеграции наук и привело в конечном итоге к появлению таких наук, как физическая химия, биохимия, космохимия, геохимия и т.д. Ознакомление школьников с результатами интеграции наук стало насущной проблемой школы, не менее важной, чем приобщение их к конкретным знаниям [2-4]. Сущность и практическая роль достижений современной науки о природе должны быть раскрыты на уровне доступном учащимся средней школы, и поняты ими. Но сформировать у учащихся всестороннюю научную картину мира возможно лишь при осуществлении межпредметных связей с другими дисциплинами.
Содержание межпредметных связей. В последние годы в связи с научно-техническим прогрессом общества, необходимостью решения комплекса задач, стоящих перед школой, возросла роль межпредметных связей, реализуемых учителями разных предметов на уроке и во внеурочной работе. Дидактическая теория межпредметных связей нашла широкое отражение в публикациях, где определены функции, виды межпредметных связей, их место в современной школе, средства их реализации и т.д. [6,9]. 
Межпредметные связи в обучении отражают тенденции интеграции науки и практики. Происходит возникновение новых комплексных наук, которые становятся научной основой современного производства, прогрессивных технологий: физическая химия, химическая физика, биохимия, геохимия, космохимия, математическая химия и т.д. Наряду с интеграцией знаний основ наук и прикладных знаний возрастает роль межпредметных связей в структуре учебного предмета по линии координации программ. Усиливается использование опорных знаний, полученных при изучении одного предмета, в процессе усвоения учащимися новых знаний по другому предмету и их применение в труде [7,9].
Изучение всех предметов естественно-научного цикла взимосвязано с математикой. Математика дает учащимся систему знаний и умений важных для изучения смежных дисциплин (физики, химии, биологии, географии). На основе знаний по математике у учащихся формируются общепредметные расчетно-измерительные умения.
В курсах физики последовательно формируется система знаний учащихся о строении вещества, от молекулярной к атомно-молекулярной и электронной теории. Первоначальные сведения о строении вещества (VII класс) изучаются с опорой на знания из курса природоведения о расширении воздуха и воды при нагревании и сжатии при охлаждении, о трех состояниях воды. Полученные сведения учащиеся применяют в курсе химии VIII класса при изучении первоначальных химических понятий, основных классов неорганических соединений, периодического закона и периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева, строения атома и строения вещества. Причем при изучении и формировании первоначальных химических понятий целесообразно использовать общенаучные и широко применяемые в физике методы: сравнение, систематизация, моделирование, измерение, мысленный эксперимент и др. В курсах химии VIII-XI классов при рассмотрении вопроса об энергетике химических реакций применяются физические знания о внутренней энергии, строение электронных оболочек атомов, виды химических связей, строение кристаллических решеток различных тел изучаются с опорой на знания об электроне. Учащиеся усваивают знания о зависимости свойств веществ от строения их молекул и атомов, от вида кристаллических решеток твердых тел.
Изучение основ молекулярно-кинетической теории в курсе молекулярной физики X класса широко опирается на химические понятия: “моль”, “молярная и относительная молекулярные массы”, “ионная, атомная и молекулярная кристаллические решетки”. В курсе квантовой физики XI класса изучение физики атомного ядра требует применения учащимися знаний о периодическом законе и периодической системе элементов.
Межпредметные связи физика – химия позволяют учащимся обобщать знания о таких понятиях, как “вещество”, “строение вещества”, “энергия”, “тела природы” и др. и об электронной теории строения вещества. При этом в учебном процессе взаимодействуют фактические, понятийные, теоретические и философские межпредметные связи, направленные на формирование диалектико-материалистического мировоззрения.
Взаимосвязи физики и химии достаточно полно отражены в рекомендациях учебных программ для одиннадцатилетней школы. Эти связи касаются изучения закона сохранения и превращения энергии, понятия диффузии, теории электролитической диссоциации, понятия электролиза и других вопросов.
В курсах биологии знание особенностей строения молекулы воды помогает объяснить ее свойства и функции в клетке, у растений, у животных: у всех организмов; понятия о катализе и катализаторах используются при рассмотрении ферментов, изучение жиров, белков и углеводов находится в прямой зависимости от качества знания учащимися строения и свойств таких классов химических соединений, как альдегиды, кетоны, спирты (одноатомные и многоатомные), карбоновые кислоты, сложные эфиры, аминокислоты и т.д.
На уроках физики, химии и биологии с опорой на взаимосвязь этих предметов учителя освещают вопросы создания принципиально новых видов продукции, техники и технологии. В курсах физики благоприятные возможности для этого содержат разделы: физика элементарных частиц, атомного ядра и твердого тела, микро- и квантовая электроника и оптика, радиофизика, атомная и термоядерная энергетика преобразование и передача электроэнергии, освоение нетрадиционных источников энергии. В курсах химии такие возможности наиболее ярко выражены при раскрытии научных основ катализа, химической технологии, создания новых конструкционных материалов. Биология позволяет рассмотреть задачи в области биотехнологии, физико-химической биологии, генетики и селекции, генной инженерии.
Особенно тесные взаимосвязи естественных наук осуществляются в процессе решения проблем охраны окружающей среды, рационального использования природных ресурсов. Эта проблема в обучении раскрывается на основе межпредметных связей, направленных на природоохранительное воспитание и экологическое образование учащихся. В курсах физики возможно формирование экологических знаний и значении физических параметров для нормального функционирования биосферы, о рациональном использовании энергии и энергетических ресурсов с учетом экологических задач, о физических методах охраны природы от различных видов загрязнений. Эти знания применяются и углубляются в курсе общей биологии при изучении основ экологии и темы “Биосфера и человек”.
Без привлечения химических знаний невозможно решить экологические проблемы, например, проблему кислотных дождей. Именно учителю химии принадлежит ведущая роль в формировании представления об источниках кислотных осадков (сернистый газ и оксиды азота). Понятие о кислотности растворов атмосферных осадков, вод природных водоемов; химические процессы образования кислотных осадков (окисление сероводорода кислородом воздуха и озоном, обжиг пирита сульфида цинка и т.д.). К восприятию этого материала учащиеся уже подготовлены в IX классе, готовы они и к прогнозированию мер борьбы с кислотными осадками. 
Мощной информационной поддержкой при изучении всех естественно-научных дисциплин является использование различных видов обучающих и контролирующих компьютерных программ. Это является важнейшим направлением интенсификации учебно-воспитательного процесса.
Широкий спектр межпредметных связей позволяет учителю систематически их использовать на уроках и во внеклассной работе в целях решения совокупности учебно-воспитательных задач [1,3,7]. При этом особо важное воспитательно-образовательное значение имеет раскрытие на межпредметной основе комплексного подхода в области естественных наук к исследованию и решению актуальных проблем.
Функции межпредметных связей. Межпредметные связи вызывают необходимость комплексных форм организации обучения (комплексных семинаров, экскурсий, конференций, зачетов и др.), которые обеспечивают гибкость классно-урочной системы, сотрудничество учителей различных предметов [4,8].
Таким образом, межпредметные связи выполняют в обучении химии ряд функций:
Методологическая функция выражена в том, что только на их основе возможно формирование у учащихся диалектико-материалистических взглядов на (мир) природу, современных представлений о ее целостности и развитии, поскольку межпредметные связи способствуют отражению в обучении методологии современного естествознания, которое развивается по линии интеграции идей и методов с позиций системного подхода к познанию природы.
Образовательная функция межпредметных связей состоит в том, что с их помощью формируются такие качества знаний учащихся, как системность, глубина, осознанность, гибкость. Межпредметные связи выступают как средство развития химических понятий, способствующих усвоению связей между ними и общими естественнонаучными понятиями.
Развивающая функция определяется их ролью в развитии системного и творческого мышления учащихся, в формировании их познавательной активности, самостоятельности и интереса к познанию природы. Межпредметные связи помогают преодолеть предметную инертность мышления и расширяют кругозор учащихся.
Воспитывающая функция выражена в их содействии всем направлениям воспитания учащихся в обучении химии. Учитель, опираясь на связи с другими предметами, реализует комплексный подход к воспитанию и политехническую направленность обучения.
Таким образом, межпредметность – это современный принцип обучения, который влияет на отбор и структуру учебного материала целого ряда предметов, усиливая системность знаний учащихся, активизирует методы обучения, ориентирует на применение комплексных форм организации обучения, обеспечивая единство учебно-воспитательного процесса.
Виды межпредметных связей в содержании обучения химии. Совокупность функций межпредметных связей реализуется в процессе обучения тогда, когда учитель осуществляет все многообразие их видов. Различают связи внутрицикловые (связи химии с биологией, физикой) и межцикловые (связи химии с историей, трудовым обучением и т.д.). Виды межпредметных связей в свою очередь делятся на группы, исходя из основных компонентов процесса обучения (содержания, методов, форм организации).
Виды межпредметных связей могут быть: содержательно-информационные                                                            и организационно-методические.
Содержательно-информационные межпредметные связи делятся по составу научных знаний на фактические, понятийные, теоретические, философские.
Организационно-методические связи различаются по ряду критериев:
- по способу усвоения связей между фактами, понятиями, теориями – репродуктивные, поисковые, творческие;
- по широте и объему связываемого материала – внутрицикловые, межцикловые;
-  по хронологии изучения связываемого материала – преемственные, сопутствующие, перспективные,
- по способу установления в работе учителей – односторонние (химия→биология), двухсторонние (химия↔биология), многосторонние (прямые и обратные связи со многими предметами;
-  по постоянству реализации – эпизодические, систематические.
Обычно межпредметные связи реализуют в комплексных формах организации обучения, которые могут быть индивидуальными (летние задания для самостоятельной работы), групповыми (занятия кружка) и коллективными (комплексные семинары, лекция, конференция, экскурсия, полевая практика).
Комплексными являются такие формы организации обучения, которые:
1) решают одновременно задачи образования, развития и воспитания учащихся, общие для ряда предметов;
2) требуют применения и обобщения знаний из нескольких учебных предметов;
3) включают методы, приемы и средства обучения, свойственные ряду предметов;
4) при проведении одной формы (лекции, семинары и т.п.) используют элементы других форм (индивидуальные и групповые).
Комплексные формы обучения позволяют всесторонне рассматривать межпредметные проблемы, активно использовать знания учащихся из смежных предметов, опираться на их познавательные интересы, усилить деловое сотрудничество учителей и учащихся.
Формы организации учебно-воспитательного процесса с помощью межпредметных связей. Учитывая объемный и сложный материал курса химии в 10-х и 11-х классах, а также сформированные у старшеклассников навыки конспектирования, широко используются уроки-лекции. Реализация межпредметных связей на этих уроках осуществляется путем актуализации фактических, понятийных, теоретических знаний учащихся с помощью различных методических приемов: объяснение учителя, напоминание материала, использование пособий из смежных курсов, постановка проблемных вопросов.
Уроки-лекции чаще всего используются на вводных уроках по темам.
Уроки-семинары используются с целью выработки умений и навыков применения теоретических знаний для формулировки мировоззренческих выводов.
Одной из важнейших форм организации обучения в химии является лабораторный практикум.
Обобщающие уроки играют важную роль в раскрытии методологических функций межпредметных связей в обучении и реализации практической направленности.
Ролевые игры – воспроизведение в воображаемой ситуации реальных отношений на основании имеющихся знаний. Для старшеклассников ролевые игры проводятся в форме научных симпозиумов, пресс-конференций, обсуждения проектов.
Деловые игры всегда сопровождаются повышенным интересом учащихся к изучаемому материалу, а, следовательно, повышаются и качество их знаний, уровень сформированности общенаучных и специальных умений.
Интегрированные уроки – эффективная форма реализации межпредметных связей при изучении комплексной проблемы, требующей синтеза знаний из разных наук. Специфика таких уроков состоит в том, что они проводятся совместно учителями двух или нескольких смежных предметов. Интегрированные уроки чаще всего проводят сдвоенными. В ряде случаев первый урок может быть дан в форме лекции, которую поочередно проводят учителя смежных предметов, а второй - как семинарское занятие с обсуждением основных вопросов лекции или в форме урока-собеседования с решением познавательных задач, выясняющих степень усвоения материала учащимися. Однако, чаще интегрированный урок проводится как урок комбинированный, предусматривающий смену видов деятельности учащихся в процессе его проведения, использование ТСО, закрепление изученного материала. Часто интегрированным урокам предшествует организация выполнения опережающих домашних заданий, которые предлагаются отдельным учащимся по одному из предметов или всему классу в целом. Домашние задания также имеют свою специфику, они задаются сразу по двум или нескольким предметам.
Реализация межпредметных связей на уроках химии. Для нашего времени характерно проникновение в науку идеи всеобщей связи явлений. Мир, как и в древние времена, – это единое органическое целое. Только теперь такое представление базируется не на интуиции или наглядных умозаключениях, а на научных теориях. В естествознание чувство единства принесли идеи Вернадского, квантовая механика, теория относительности Энштейна. Для того, чтобы убедить учащихся в том, что многие процессы и явления, изучаемые различными предметами, едины по своей природе, сформировать у них представление о системах понятий, универсальных законах, общих теорий и комплексных проблемах, нужна целая система межпредметных связей. Пути реализации этих связей могут быть самыми разными:
1. Иллюстрация учебного материала по химии сведениями из других предметов. Эти формы обучения целесообразно применять в основном в старших классах. Часто реализация данного положения проходит в форме лекций. Лекция закладывает основы научных знаний у учащихся. Основные требования, предъявляемые к ней: научность, доступность, эмоциональность, связь с другими организационными формами обучения. Можно найти отрицательные стороны этой формы обучения: пассивность учащихся, отсутствие самостоятельности, замена лекцией учебника. С другой стороны – это общение учителя с классом, так как творчески работающий учитель всегда включает в такой урок-лекцию элементы общения с аудиторией, самостоятельной работы (запись формулы, уравнения, формулировки, выводы и т.д.). Первое правило проведения урока-лекции – систематичность изложения. Любое новое знание должно опираться на усвоенное предыдущее. Второе правило – четкая последовательность изложения учебного материала по плану, обязательно написанному заранее на доске.
В профильных классах оказывается полезным и так называемое опережающее изучение материала [9]. Например, при изучении химических свойств спиртов целесообразно среди реакций дегидратации рассматривать реакцию окисления первичных спиртов до альдегидов, а вторичных – до кетонов, хотя эти классы органических веществ по программе изучаются позже. Учитель, готовясь к уроку, должен учитывать, что хорошая лекция – это не способ передачи информации, а способ передачи ученику типа мышления учителя.
Семинарские занятия являются одной из важнейших форм учебно-воспитательной работы в профильных классах. Семинар предназначен для более углубленного изучения предмета. На семинаре ученики приобретают способность самостоятельно мыслить, анализировать, сравнивать и обобщать факты, логически рассуждать. Здесь знания превращаются в убеждения. Семинарские занятия служат для развития научной речи учащихся. Речь – средство мышления, общения. Особенно велика роль семинарских занятий при повторении и обобщении теми. Вопросы к семинару учитель сообщает заранее, готовит карточки с заданиями, содержащими мысленный эксперимент или схему превращений.
Решение задач, реализующих связи химии с математикой, биологией, физикой. Начиная с 8 класса в теме “Количественные отношения”, учащимся можно порекомендовать решать по заданному уравнению реакции и заданному алгоритму задачи примерно такого типа:
Задача. При взамодействии 12 г магния с 12 г кислорода был получен оксид магния. Определить его массу. Какое из исходных веществ и в каком количестве останется в избытке?
Учащиеся еще не умеют составлять уравнения реакций, но знают закон сохранения массы веществ. Поэтому в условии задачи учитель вносит уравнение реакции: Mg + O    MgO
Учащиеся должны расставить коэффициенты в соответствии с законом сохранения массы веществ и решить задачу по известному им уже алгоритму. Главное в обучении решению задач переход от простого к сложному.
Такое опережающее и форсированное обучение решению задач (10 уроков) дает свои положительные результаты. Учащиеся применяют знания, полученные на уроках математики к новым объектам – химическим уравнениям, не загружая пока свою память правилами составления формул веществ, прогнозированием хода химических реакций. Поэтому в начале VIII класса даже слабые учащиеся достаточно легко решают задачи. Для отработки темы “Количественные отношения в химии” для VIII класса составлен мини-задачник (Приложение).
Проводится тематический подбор задач:
Задача: В почву под плодовое дерево необходимо внести оксид фосфора массой 0,4 кг. Какую массу суперфосфата надо взять в этом случае, если массовая доля усвояемого оксида фосфора (V) в нем равна 20%?
Задача: Под плодовое дерево необходимо внести аммонийную селитру массой 140 г с массовой долей азота 35%. Какую массу сульфата аммония надо взять, чтобы внести то же количество азота?
Одной из форм реализации межпредметных связей является лабораторный практикум. Практической работе с веществами необходимо уделять особое внимание. Ведь для того, чтобы стать хорошим химиком нужно иметь не только “химическую” голову, но “химические” руки, чувство вещества и химического процесса. Здесь с полным правом может быть применена пословица: “Лучше один раз увидеть, чем сто раз услышать”. Лучше один раз дать в руки школьнику две склянки равного объема с водой и серной кислотой, чем несколько раз, напоминать, что целостность концентрированной серной кислоты равна 1,84 г/мл. Один раз ощутив тяжесть склянки с кислотой, он на всю жизнь запомнит это. Ребенок должен сам увидеть цвет изучаемого вещества, ощутить его запах, исследовать растворимость, он должен как можно больше “пощупать” собственными руками, таким образом он учится чувству вещества. Образная информация глубже “впечатывается” в мозг, уходя в подсознание.
Очень многое приходится запоминать в курсе органической химии. Каждый раз, изучая новый класс органических соединений, физические свойства членов гомологического ряда, учителям приходится констатировать факт, что с увеличением молекулярной массы, температура кипения возрастает. Скучно. Но если самому исследовать эту зависимость, то приходит ощущение удовлетворенности.
Приведем пример экспериментальной межпредметной задачи, проводимой в курсе органической химии.
Задача: Доказать с помощью физического эксперимента, что температура кипения предельных одноатомных спиртов в гомологическом ряду зависит от молекулярной массы.
План подготовки учащихся:
1. По учебнику органической химии ознакомиться с температурой кипения предельных одноатомных спиртов.
2. Вычислить значение молекулярной массы следующих спиртов: этанола, пропанола, бутанола.
Оборудование: пробирки – 3, термометр – 3, спиртовка, глицериновая баня, глицерин, этанол, пропанол, бутанол.
Инструкция к проведению опыта.
1. Налить в пробирку 5 мл этанола.
2. Поместить пробирку в глицериновую баню.
3. Проверить показания термометра.
4. Когда жидкость бурно закипит и температура установится постоянной, записать показания термометра.
5. Повторить опыт с каждым спиртом.
6. Сравнить температуры кипения спиртов и число атомов углерода в цепи.
7. Составить график зависимости температуры кипения гомологического ряда предельных одноатомных спиртов от числа атомов углерода в цепи (или от молекулярной массы спиртов).
Важную роль в осуществлении межпредметных связей играют деловые игры, которые в учебном процессе позволяют моделировать различные жизненные ситуации и отношения. Деловые игры рассматриваются как вид деятельности, как форма организации работы учащихся и метод обучения. Особое значение приобретает такая форма работы при подготовке будущего педагога. Деловая игра на уроке химии – это применение знаний и умений в новых условиях. В IX классе начать игровую деятельность можно в теме “Производство серной кислоты”. Это первый урок на производственную тему. Подготовка к уроку-игре идет в течении двух недель. Ребята распределяют роли по желанию. Каждая группа получает задание. Идет самостоятельная работа. Учитель выполняет роль консультанта. Приведем пример проведения такого урока.
Урок по теме: “Производство серной кислоты”.
Цель урока:
1. На основе моделирования производственного совещания дать учащимся представление о сернокислотном производстве, познакомить их с оптимальными условиями, химизмами, технологической схемой, научными принципами производства, применением серной кислоты.
2. Рассмотреть, как на производстве решается проблема защиты окружающей среды, охраны труда, кадровые вопросы.
Оборудование: таблицы “Производство серной кислоты”, видеофильм “Производство серной кислоты”.
Учитель. Сегодня мы проводим деловую игру по теме “Производство серной кислоты”. В работе производственного совещания принимают участие: директор завода, главный инженер, отдел снабжения, технический отдел, отдел защиты окружающей среды, охраны труда, отдел кадров.
Задачи отделов: разработать химизм и оптимальные условия получения серной кислоты. Работа каждого отдела оценивается по качеству выступлений, предложений, критических замечаний к другим отделам.
Ведет производственное совещание главный инженер.
Главный инженер. Любое производство начинается с сырьевой базы.
Отдел снабжения. В качестве сырья предлагаем использовать следующие природные материалы: самородная сера, отходы нефтеперерабатывающей промышленности, содержащие серу, серный колчедан, цинковая обмотка, халькопирит, сероводород.
Производится выбор сырья. Исходя из местных условий и возможностей поставки его из близлежащих районов, предлагается взять в качестве сырья серный колчедан. Рассматривается возможность комплексного использования сырья. При обжиге сульфидов цветных металлов образуется твердый остаток (оксиды металлов) и отходящие газы (сернистый газ). Отходящие газы являются ценным сырьем для производства серной кислоты. При обжиге иприта образующийся огарок оксид железа с примесями меди и др. цветных металлов. Обычно огарок шел в отвал, но его можно использовать в производстве чугуна, или в качестве удобрения, содержащего микроэлементы – медь, которое особенно необходимо на осушенных торфяных почвах. Таким образом, одновременно решается экономическая и экологическая проблемы.
В заключении рассмотрения проблемы сырья для производства серной кислоты обсуждаются общие требования, предъявляемые к сырью в химической промышленности. Сырье должно быть дешевым, широко распространенным, экономичным. Сырье должно быть использовано на одном производстве по возможности полно, на разных производствах - комплексно.
Директор задает вопрос техническому отделу:
Какова технологическая схема производства серной кислоты?
Каким образом идет подготовка сырья?
Технический отдел представляет блок-схему производства серной кислоты: Серный колчедан сернистый газ  серный альгидрид  серная кислота.
Одновременно решаются вопросы по первой стадии производства серной кислоты контактным способом:
1. О тепловом эффекте реакции.
2. Обратимости реакции.
3. Какой будет скорость реакции при различных условиях.
4. Является ли реакция каталитической?
5. Гомогенной или гетерогенной?
Выяснить, что реакция окисления серного колчедана экзотермична, необратима, гетерогенна, переходим к вопросу о выборе оптимальных условий проведения реакции. Для этого необходимо рассмотреть влияние различных факторов на скорость химической реакции.
Вводятся технологические понятия: принцип противотока, “кипящий слой”, утилизация избыточной теплоты реакции.
Затем сотрудники технического отдела обсуждают вопрос об устройстве реакционного аппарата, в котором осуществляется обжиг серного колчедана.
Обсуждаются следующие вопросы:
1. Из каких материалов следует сооружать печь для обжига, если учесть, что процесс будет протекать при высоких температурах?
2. Как можно организовать подачу воздуха и серного колчедана, принимая во внимание что процесс гетерогенный?
3. Как выводить обжиговый газ и огарок?
4. С помощью какого устройства можно будет отводить избыточную теплоту реакции?
Здесь же рассматривается схема реакционного аппарата.
После этого сотрудники технического отдела переходят к рассмотрению второй стадии производства – окислению оксида серы (IV).
Рассматривается физико-химическая характеристика реакции: данная реакция экзотермическая, обратимая, гомогенная, каталитическая. Вводится понятие оптимальный интервал температур. Рассматривается применяемый ванадиевый катализатор. 
Принцип выбора оптимальной температуры обусловил и конструкционное решение контактного аппарата для окисления оксида серы (IV).
Обсуждаются вопросы:
1. Как следует готовить исходные вещества к проведению каталитических реакций?
2. Почему уделяют внимание поискам термостойких и низкотемпературных катализаторов?
3. Как влияет давление на скорость химической реакции; на направление смещения химического равновесия?
Третья стадия производства – реакция оксида серы (VI) с водой. Ее характеризуют как экзотермическую, гетерогенную, практическо-необратимую. К ней могут быть применены закономерности реакций типа обжига колчедана. Но выбор оптимальных температур этой реакции связан с определенными трудностями: 
1. Оксид серы (VI) очень быстро реагирует и с водой, и с водяными парами.
2. Образование сернокислого тумана.
3. Туманообразную серную кислоту не улавливает ни вода, ни водные растворы.
Следовательно, необходимо создать условия, препятствующие образованию сернокислотного тумана. С этой целью газовую смесь пропускают через концентрированную серную кислоту. Ускорение реакции достигается при увеличении поверхности соприкосновения газа и жидкости, которое обеспечивается их противоточным движением. Полученный продукт - олеум - представляет собой безводную серную кислоту, в которой растворен оксид серы (VI).
Главный инженер. Для сернокислотного производства особенно актуальна проблема охраны окружающей среды.
Эколог. Для того чтобы предотвратить загрязнение окружающей среды необходимо обеспечить полную герметизацию аппаратуры, применять газоочистительные установки.
Главный инженер. Какие меры принимает отдел охраны труда для предотвращения случаев травматизма на предприятии?
Отдел охраны труда. Необходимо строго соблюдать правила ТБ.
1. Чтобы не допустить отравление газами, каждый работающий в опасной зоне должен иметь противогаз.
2. Осуществлять систематически контроль содержания газов в воздухе. ПДК оксида серы (IV) равно 0,06 мг/л, сероводорода - 10 мг/м.
Если произошло отравление газами, пострадавшего вынести на свежий воздух, дать для приема внутрь слабый раствор питьевой соды.
3. Рабочие должны иметь спецодежду, резиновые сапоги и резиновые перчатки, защитные очки.
Главный инженер. Сможем ли мы реализовать в полном объеме произведенную серную кислоту.
Отдел сбыта. Мы уже заключили контракты на поставку нашего продукта с заводом минудобрений, электролитического получения меди, производства аккумуляторов, производства взрывчатых веществ, красителей, искусственного шелка, глюкозы.
Директор. Как обстоят дела с кадрами?
Начальник отдела кадров. Завод полностью укомплектован инженерно-техническими кадрами, но не хватает рабочих по следующим специальностям: слесарь-наладчик аппаратуры, катализаторщик, лаборант, аппаратчик.
В конце урока подводятся итоги, делаются выводы, закрепляются ключевые моменты.
В подобных играх-инсценировках учащиеся знакомятся с профессиональными и должностными обязанностями людей в трудовом коллективе, вникают в суть деловых и общественных взаимоотношений между ними.
При проведении ролевых игр школьники проявляют познавательную активность в учебной работе, уясняют нравственные позиции в общении с людьми и на этой основе строят свои взаимоотношения друг с другом, что в дальнейшем они смогут использовать, работая в трудовом коллективе.
В отличие от уроков, на которых для установления межпредметных связей учебный материал по химии иллюстрируется сведениями из других предметов, на интегрированных уроках обозначенная тема или проблема рассматривается с разных точек зрения средствами нескольких предметов. Поэтому интегрированные уроки нередко готовят, а иногда и проводят учителя разных предметов. Вопросу связи химии с биологией обычно придается весьма серьезное значение. Необходимо, чтобы знания учеников по химии находили применение к объяснению явлений, происходящих в органическом мире. Это имеет не только образовательное, но и воспитательное значение. Поэтому необходимо предварительно согласовать учебные программы по химии и биологии, провести обсуждение и формирование общих понятий, согласование времени их изучения, взаимные консультации. Рассмотреть, как подходят к изучению одних и тех же процессов, явлений, законов, теорий в курсах химии, биологии, разработать тематику и конспекты интегрированных уроков. Некоторые уроки могут быть построены на принципах опережающего обучения. Так урок “Анализ пищевых продуктов” проводится в IX классе, а интегрированные уроки “Жиры”, “Углеводы”, “Белки” на уроках химии в X классе. 
Реализация межпредметных связей во внеклассной работе. Такой вид деятельности учащихся может осуществляться в полевых условиях на экскурсиях или на выездных многодневных практикумах, летних школах. Химический практикум, проводимый в полевых условиях, является результатом осуществления межпредметных связей химии – биологии – экологии. Цель этого мероприятия – обобщить знания, полученные учащимися из курсов химии, биологии, экологии, научить применять их на практике. По существу, это локальный экологический мониторинг, в процессе которого осуществляется систематический контроль за загрязнением реальных водных объектов (река, озеро, болото) и последующая оценка их состояния. Методика проведения химического анализа природных вод и воздуха представлена во многих руководствах. Учебно-исследовательское занятие в полевых условиях проводится на завершающем этапе обучения в IX классе, обычно в конце мая. Для работы учащиеся создают творческие группы.
Предварительно в школе проводится большая подготовительная работа. Группы химиков-аналитиков вместе с учителем готовят стандартные растворы, содержащие сульфат-, нитрат-, хлорид-ионы; ионы аммония, железа (III); реактивы для их обнаружения, индикаторы, химическую посуду. На консультационных занятиях ребята знакомятся с методиками определения анализируемых веществ, способами отбора проб воды, обработки результатов, составления отчета.
Предварительная подготовка связана с тем, что работа с природными объектами имеет некоторые особенности, ограниченные временными рамками. Отбор проб воды должен производится не ближе 1,5-2,0 м от берега с глубины около 1,0 м объемом 2 л. Анализ проводится в течение 2,5 ч с момента отбора проб, в противном случае результаты анализа будут недостоверны. Такая конкретная, нетрадиционная, живая форма деятельности вызывает глубокий интерес, неизменно оставляя у всех ее участников ощущение праздника.
Используя на уроках межпредметные связи учитель формирует у учащихся глубокие прочные знания, они приобретают навыки напряженного организованного труда, самостоятельного мышления, творческого подхода к решению проблем. Конечно, это направление работы учителя требует от него колоссального времени, много энергии и эмоций, больших творческих усилий. Тем не менее, работа в профильных классах доставляет большое удовольствие. Общение, сотрудничество, сопереживание, взаимообогащение учителя и учеников вносит большой вклад в понимание необходимости и полезности своего учительского труда.
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Приложение.
Примеры расчетных межпредметных задач на связь химии с биологией, физикой, технологией и трудовым обучением.
· “Вычислить и сравнить проценты содержания натрия по молекулярным формулам каустической соды и кальцинированной соды. Объяснить их применение в промышленности”.
· “Определите валентность элементов в питьевой соде, в жидком стекле, в бихромате натрия. Раскройте практическое применение этих соединений”.
· “Для обработки металлоизделий перед их травлением на металлообрабатывающих предприятиях используют растворы каустической соды, серной и соляной кислот. Сколько потребуется каустической соды для приготовления 50 кг 5-процентного раствора? Сколько потребуется серной кислоты для приготовления 80 кг 10-процентного раствора? Сколько потребуется соляной кислоты для приготовления 60 кг 15-процентного раствора”?
· “Для закрепления красителей на комбинатах применяют растворы медного купороса или поваренной соли. Сколько вещества потребуется для приготовления 800 кг 5-процентного раствора сульфата меди? Сколько вещества потребуется для приготовления 600 кг 15-процентного раствора хлорида?”
· “Как и чем осуществляется зарядка аккумуляторов? Рассчитайте необходимое количество дистиллированной воды для приготовления 21-процентного раствора при наличии 100 г концентрированной серной кислоты”.
· “Законченную поверхность стен или потолка перед ремонтом промывают 2-процентным раствором соляной кислоты. Сколько граммов технической соляной кислоты 37-процентной концентрации потребуется для приготовления одного ведра (10 кг) такого раствора?”
· “Для омеднения железной детали ее поместили в электролитическую ванну с раствором сульфата меди, после чего деталь промыли, высушили и взвесили. Оказалось, что масса увеличилась на 1,6 г. Рассчитайте, сколько чистой меди осело на поверхности детали”.
· “Железную деталь с общей поверхностью 200 см надо покрыть слоем никеля толщиной 0,05 мм. Сколько для этого потребуется времени, если через гальваническую ванну пропускать ток силой 3 А (Pni = 8,900 г/см)?”
· “Сталь марки 35 называется хромовой. Она содержит 1,5% хрома, 0,35% углерода и железо. Сколько молей хрома приходится на 1 моль углерода в этой стали?”
· “Вычислите, какую массу сульфата аммония следует взять, чтобы внести в почву азот массой 0,5 т на площадь 1 га”.
· “Какую массу нитрата аммония следует внести на площадь в 100 га, если масса внесенного азота на площадь 1 га должна составлять 60 кг?”
· “Какую массу раствора с массовой долей фосфорной кислоты 40% можно получить из фосфорита массой 100 кг с массовой долей Ca (Po) 93%?”
· “Из природного фосфорита массой 310 кг получили фосфорную кислоту массой 195 кг. Вычислите массовую долю Ca (Po) в природном фосфорите”.
· “Фосфоросодержащий компонент удобрений дигидрофосфат кальция Ca (H Po). Определите массовую долю этого вещества в удобрении, если массовая доля фосфора составляет 18,6%”. 
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