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Пояснительная записка
У каждого была своя война,
Свой путь вперёд,
Свои участки боя,
И каждый был
Во всём самим собою,
И только цель
У всех была одна.
Маргарита Алигер

Великая Отечественная война была смертельным противоборством производств, экономики и науки. Вместе со всеми трудящимися нашей страны ученые принимали самое активное участие в обеспечении победы над фашистской Германией в годы войны.
Судьба войны, как известно, решалась не только на полях сражений, она решалась в научно-исследовательских лабораториях и мастерских. Наука и высшая школа, ее профессора, преподаватели, сотрудники и студенты стояли перед лицом новых и сложных задач, серьезных трудностей и суровых испытаний.
Для сохранения исторической памяти нужно воспитывать у молодого поколения уважение к подвигу своего народа и истории родной страны, чувство гордости за наше богатейшее духовное, научное и культурное наследие. Школьники должны знать о героических страницах истории отечественной науки, о малоизвестных подвигах ученых, одержанных ими не на полях сражений, однако не ставших от этого менее важными.
Программа внеурочного курса разработана для обучающихся 8-9 классов общеобразовательной школы.
[bookmark: _Hlk93342179][bookmark: _Hlk93340559]Основная идея программы: воспитание патриотизма, чувства гордости за отечественную науку, сыгравшую огромную роль в повышении обороноспособности нашей страны в годы Великой Отечественной войны.
Актуальность программы: патриотизм является одним из самых глубоких чувств, заложенных в человеке, и предполагает любовь к Родине, готовность верой и правдой служить ей, выполняя свой гражданский долг. Возникает это чувство также и под влиянием лучших примеров героических дел людей науки, бесконечно преданных своему делу и великой Родине, совершенных ими в годы войны.
[bookmark: _Hlk93342238]Цель программы: повышение мотивации учащихся к изучению естественных наук через знакомство с жизнью и научным подвигом отечественных ученых, ковавших победу в научных лабораториях.
Задачи: 
· проанализировать и систематизировать материал об основных направлениях исследований по биологии, медицине, микробиологии, химии, которые проводились в нашей стране во время войны и имели большое значение для победы русского народа над немецко-фашистскими захватчиками;
· показать мужество, стойкость, самоотверженность учёных, работавших на Победу;
· воспитывать интерес к науке, чувство гордости за достижения отечественной науки;
· развивать познавательных способностей учащихся;
· вовлечение учащихся в исследовательскую деятельность посредством эксперимента;
· овладение способами умственной деятельности (наблюдение, сравнение, обобщение, исследование, формулировка выводов), применимыми в образовательном процессе и при решении проблем в реальных жизненных ситуациях.
Отбор содержания программы данного курса ориентирован на повышение мотивации учащихся к учебно-исследовательской деятельности, на практическое применение полученных знаний, умений и навыков в реальной жизни. 
Данный курс практикоориентированный: все понятия, важнейшие процессы, вещества и их свойства даются в контексте их практического значения, применения в повседневной жизни, их роли в живой и неживой природе.
Курс построен на основе реализации межпредметных связей естественнонаучных предметов: химии, биологии, физики.
Срок реализации программы – учебная четверть, программа рассчитана на 8 часов.
Данный курс поможет обеспечить развитие общекультурных интересов школьников, способствовать решению задач духовно-нравственного воспитания.
В качестве основного подхода в реализации данной программы принят системно-деятельностный подход, который нацелен на развитие личности, на формирование гражданской идентичности. 

[bookmark: _Hlk93340630]Планируемые результаты освоения программы курса
Личностные: 
· воспитание российской гражданской идентичности: патриотизма, уважения к Отечеству, прошлое и настоящее многонационального народа России; знание истории, культуры своего народа; усвоение гуманистических, демократических и традиционных ценностей многонационального российского общества; воспитание чувства ответственности и долга перед Родиной; 
· формирование ответственного отношения к учению, готовности и способности к саморазвитию и самообразованию;
· получение обучающимися опыта переживания и позитивного отношения к базовым ценностям общества. 
· формирование коммуникативной компетентности в общении и сотрудничестве со сверстниками.
Метапредметные:
· использование умений и навыков различных видов познавательной деятельности, применение основных методов познания;
· умение устанавливать причинно-следственные связи и обобщения, умение делать умозаключения и выводы на основе наблюдения, овладение приемами работы с информацией, представленной в разной форме.
· умение планировать собственную деятельность, осуществлять контроль своих действий.
· владеть устной и письменной речью, овладение основами коммуникативной рефлексии. 
· умение осознанно использовать речевые средства в соответствии с задачей коммуникации для выражения своих чувств, мыслей и потребностей; планирования и регуляции своей деятельности; 
· формирование и развитие компетентности в области использования    
    информационно - коммуникационных технологий; 
[bookmark: _Hlk93340603]Предметные: 
· приобретение опыта химических методов исследования объектов и явлений природы, 
· проведения опытов и простых экспериментальных исследований с использованием лабораторного оборудования;
· умение применять теоретические знания на практике, умение наблюдать и описывать демонстрируемые химические эксперименты, делать выводы и умозаключения из наблюдений;
· решение практических задач повседневной жизни, обеспечение безопасности своей жизни.
Формы работы учащихся: коллективная, групповая, индивидуальная.
Методы обучения: 
словесные (беседа, рассказ, диалог, дискуссия), 
наглядные (демонстрация видеоопытов, опытов, коллекций), 
информационно-коммуникативные (использование презентаций,   
видеофрагментов), 
практические (эксперимент, практическая работа, лабораторная работа) 
по характеру деятельности обучающихся (проблемное изложение, частично-поисковый, исследовательский).
Методы проведения занятий: учебные занятия с демонстрацией опытов и практическими работами, экскурсия, практикум, конкурс, конференция. 
Формы контроля усвоения материала: отчет по практической работе; отчет по лабораторной работе, творческие работы - рисунок, плакат, сочинение, буклет, синквейн, презентация в программе MS PowerPoint. 

Содержание программы
Введение. (1 ч.) Значение химии для человечества. Роль отечественной науки в Великой Победе. 
Тема 1. Химия в военном деле (2 ч). Основные направления научно-
исследовательских разработок по химии во время Великой Отечественной
 войны: создание боеприпасов и других составов специального назначения (зажигательные смеси, топливо для ракетных установок и т.п.);  создание специальных пищевых, медицинских и технических препаратов, обеспечивающих решение специфических задач постоянно выдвигаемых в условиях войны; поиск новых видов сырья и энергии, а также содействие развитию металлургической, машиностроительной и оборонной промышленности в создании сплавов специального назначения. 
Принцип действия бутылок с зажигательной смесью - бутылок КС (Качурина — Солодовникова).
Ученые химики, внесшие огромный вклад в Великую Победу.
А.В. Палладин - синтез аналогов витамина К — метилнафтахинон викасол — интенсивные средства для остановки кровотечения.
И.Л. Кнунянц - разработка надежного средства индивидуальной защиты людей от отравляющих веществ.
	

	


Н.Д. Зелинский - создание боеприпасов, зажигательных смесей, топлива.
А.Н. Фрумкин - синтез новых химических источников тока и топливных элементов, разработка физико-химического метода крепления грунтов для аэродромов, рецептуры для огнезащитной пропитки дерева.
Н.Н. Мельников - производство препаратов для борьбы с инфекционными заболеваниями, в первую очередь с сыпным тифом. 
М.Ф Шостаковский - создатель «бальзама Шостаковского», спасавшего воинов от ожогов, обморожения, от осложнений при огнестрельных ранениях.
С.И. Вольфкович - создание фосфорно-серных сплавов для стеклянных бутылок, которые служили противотанковыми «бомбами».
И.Н. Назаров - создание карбонильного клея, получившего распространение в Красной Армии взамен механических видов крепления для упрочнения и ускорения изготовления предметов вооружений, боевых механизмов, боеприпасов. 
Ученые – уроженцы Саратовской области. Н.Н. Семенов - исследование процессов взрыва, горения, детонации, используемые в производстве патронов, артиллерийских снарядов, взрывчатых веществ, зажигательных смесей для огнеметов.
H.A. Шлезингер, Я.Я. Додонов - разработка рецептуры зажигательных смесей для уничтожения танков.
	

	


Демонстрационный эксперимент, иллюстрирующий химические процессы, протекающие при действии некоторых веществ и материалов, используемых в годы войны в качестве зажигательных, осветительных и задымляющих средств. 1. Видеоопыт «Действие H2SO4 на смесь KClO3 и сахарной пудры». 2. «Горение магниевой ленты». 3. «Дым без огня» 4. «Цветные огни». 
Тема 2. Биология в военном деле (3 ч). Селекция в годы войны: новые высокоурожайные сорта яровой пшеницы, озимой пшеницы и ржи, высокопродуктивные сорта гречихи, проса, гороха, льна, картофеля. Засухоустойчивость, неосыпаемость, хорошая вымолачиваемость, устойчивость к полеганию, скороспелость.
Ученые – селекционеры и их достижения: Л.В.Катин-Ярцев, Л.И.Иванов, В. С. Пустовойт, П.И. Лисицын.
Ученые – уроженцы Саратовской области. А.П. Шехурдин, А.А. Краснюк. Институт зернового хозяйства Юго – Востока СССР (Научно – исследовательский институт сельского хозяйства Юго – Востока) в годы войны.
Достижения медицины. Н.Н.Бурденко - единые принципы лечения огнестрельных ранений. 
Ю.Ю. Джанелидзе – разработка проблем хирургического лечения при повреждениях опорно-двигательного аппарата и ожогах. 
А.В. Вишневский - новый метод лечения воспалительных процессов - сочетание новокаина и масляно-бальзамической повязки (мазь Вишневского).
А.Д.Беззубов - разработка технологии производства витаминного препарата на основе хвои.
Правила оказания первой медицинской помощи при потере сознания, отравлениях, кровотечениях, ожогах, переломах верхних и нижних конечностей. Основы десмургии – техники наложения повязок и шин.
Практическая работа 1. Правила оказания первой медицинской помощи.
Лабораторная работа 1. Определение зерновых культур по морфологическим признакам. 2. Получение витаминного напитка из сосновой хвои. 
Тема 3. Микробиология в военном деле (1 ч.)
З.В. Ермольева - получение отечественного пенициллина и внедрение в медицинскую практику.
Г.Ф. Гаузе, М.Г. Бражникова - первый оригинальный советский антибиотик в лекарственной кристаллической форме – грамицидин С, который убивает микробы - стафилококки, стрептококки и пневмококки. 
Ученые – уроженцы Саратовской области. «Микроб» - научный центр по всестороннему изучению чумы, холеры, туляремии, массовому производству бактерийных препаратов. 
H.H. Жуков - Вережников, Н.К. Веренинова - разработка эффективного метода профилактики и лечения легочной чумы.
Лабораторная работа 3. «Рассматривание под микроскопом мицелия пеницилла, выращенного дома» 
Обобщение курса (1 час) Конференция «Гордимся! Помним!»

Учебно-тематический план курса

	№ 
	Тема 
	Основное содержание занятия
	Формы занятия
	Образовательный продукт

	1. 
	Введение
	Знакомство с целями и задачами курса. 
Роль отечественной науки в Великой Победе

	Беседа с презентацией.
Викторина.
	Мини – сочинение
«Что я хочу узнать об ученых и их достижениях»
Синквейн по теме Наука»


	2. 
	Химия в военном деле
	Основные направления научно-
исследовательских разработок по химии во время Великой Отечественной войны. Принцип действия бутылок с зажигательной смесью - бутылок КС (Качурина — Солодовникова).
Ученые – уроженцы Саратовской области.
Н.Н. Семенов, H.A. Шлезингер, Я.Я. Додонов.
	Демонстрационный эксперимент
1. Видеоопыт «Действие H2SO4 на смесь KClO3 и сахарной пудры» опыт иллюстрирует действия запала в зажигательных бутылках. 
2. «Горение магниевой ленты» - опыт иллюстрирует действие осветительной ракеты.

Практикум Написание уравнений химических реакций, иллюстрирующих действие запала в бутылках КС,
расстановка коэффициентов методом электронного баланса.
Представление результатов работы группы.
	1. Схема «Направления научно-
исследовательских разработок по химии во время Великой Отечественной войны», отчет по демонстрационному эксперименту.




Написание уравнений химических реакций, иллюстрирующих действие запала в бутылках КС,
расстановка коэффициентов методом электронного баланса.
Презентация о химиках Саратовской области.

	3. 
	Ученые - химики, внесшие огромный вклад в Великую Победу
	А.В. Палладин, 
И.Л. Кнунянц,  
	

	


Н.Д. Зелинский, А.Н. Фрумкин, Н.Н.Мельников, М.Ф Шостаковский,
С.И. Вольфкович, И.Н. Назаров
	Демонстрационный эксперимент 
3. «Дым без огня» - искусственно создаваемые дымовые завесы.
 4. «Цветные огни» - ослепляющие составы для пилотов вражеских самолетов, содержащие соли щёлочно - земельных металлов, окрашивающих пламя в яркие цвета. 

Представление результатов работы группы.

	Отчет по демонстрационному эксперименту.













Презентация о химиках и их достижениях.

	4. 
	Биология в военном деле
	Селекция в годы войны: новые высокоурожайные сорта яровой пшеницы, озимой пшеницы и ржи, высокопродуктивные сорта гречихи, проса, гороха, льна, картофеля. 
Требования к сортам: засухоустойчивость, неосыпаемость, хорошая вымолачиваемость, устойчивость к полеганию, скороспелость.
Институт зернового хозяйства Юго – Востока СССР (Научно – исследовательский институт сельского хозяйства Юго – Востока) в годы войны.
Ученые – уроженцы Саратовской области. А.П. Шехурдин, А.А. Краснюк.

	Демонстрация Коллекция образцов озимой пшеницы, ржи. 
Лабораторная работа 1 «Определение зерновых культур по морфологическим признакам»


Представление результатов работы группы.

	



Отчет о лабораторной работе





Плакат о селекционерах Саратовской области и их достижениях.

	5. 
	Достижения медицины
	Н.Н.Бурденко,
Ю.Ю. Джанелидзе, 
А.В. Вишневский, 
А.Д.Беззубов
 H.H. Жуков - Вережников Н.К. Веренинова
	Представление результатов работы группы.

Лабораторная работа 
2. Получение витаминного напитка из сосновой хвои.

	Буклет о вкладе медиков в успех войны.
Отчет о лабораторной работе/

	6. 
	Практическая работа 1 Правила оказания первой медицинской помощи.

	Правила оказания первой медицинской помощи при потере сознания, отравлениях, кровотечениях, ожогах, переломах верхних и нижних конечностей. Основы десмургии – техники наложения повязок и шин.

	Экскурсия в ФАП. 
Практикум.
	Отчет о практической работе.
Опорная схема.

	7. 
	Микробиология в военном деле
	З.В. Ермольева, Г.Ф. Гаузе, М.Г. Бражникова 
«Микроб» - научный центр по всестороннему изучению чумы, холеры, туляремии, массовому производству бактерийных препаратов. 















Представление и обсуждение результатов домашнего эксперимента «Выращивание мицелия пеницилла»
	Просмотр видеофильма «Первые в мире. Крустозин Ермольевой» https://yandex.ru/video/preview/?filmId=1820602699338639235&text=видеофильм%20о%20ермольевой%20и%20ее%20достижениях&path=wizard&parent-reqid=1586155328652363-815812373782730564700191-vla1-0368&redircnt=1586155344.1
Беседа о достижениях микробиологов.
 Конкурс на лучший выращенный мицелий пеницилла


Лабораторная работа 3
«Рассмотрение под микроскопом мицелия пеницилла, выращенного дома»

	


















Таблица


Коллекция экземпляров плесени


Отчет о лабораторной работе

	8. 
	Итоговая конференция «Гордимся! Помним!»
 
	Малоизвестные, интересные факты об ученых. Научные подвиги. Ученые – уроженцы Саратовской области.
Обсуждение достижений участников курса 
	Представление результатов индивидуальной работы 

Рефлексия
	Презентация, буклет, рисунок, плакат.


Ожидаемые результаты:
· обогащение содержания гражданско-патриотического воспитания; 
· воспитание уважения обучающихся к подвигу ученых, внесших вклад в Великую Победу;
· воспитание чувства гордости за отечественную науку;
· повышение интереса к изучению естественных наук;
· вовлечение обучающихся в активную поисковую, научно-исследовательскую деятельность;
· развитие творческих способностей обучающихся.

Учебно – методическое обеспечение
Компьютер, мультимедийный проектор, наборы лабораторной посуды и химических реактивов, инструктивные карты, справочная литература, натуральные образцы семян, живые проростки, гербарий растений зерновых культур, образцы соломы.

Литература
1. Андросова В. Г., Лазыкина Л.Г. Во имя Победы// Химия в школе.- 1985.- № 2.- с.73-77.
2.  Антонова Л.С. Вклад химиков в Великую Победу.//Химия в школе. -2006.- №3.-с.73-80
3.  Бойкова В.М. Ученые – химики в ВОВ//Химия в школе. – 1985. - №2.- с.77-78.
4. Баранова Ж.Г., Волков В.А., Кузнецов В. И. Советские ученые – химики в период ВОВ //Химия в школе.- 1985.- №1.-с. 6-13.
5. Журнал «Историко-биологические исследования», выпуск №3, том 2, 2010г. Статья Я. М. Галла «Экология, теория эволюции и антибиотики: к столетию со дня рождения Г. Ф. Гаузе».
6. Сугатова В.Ф. Посвящается Великой Отечественной войне.// Химия. Приложение к газете «Первое сентября», № 16, 1999


[bookmark: _GoBack]











Приложение 
Демонстрационный эксперимент
Цель: иллюстрирование химических процессов, протекающих при действии некоторых веществ и материалов, используемых в годы войны в качестве зажигательных, осветительных и задымляющих средств.
Реактивы: H2SO4(конц.), KClO3, HCl(конц.), NH4OH, сахарная пудра, магниевая лента, концентрированные растворы нитратов кальция и стронция.
Оборудование: подставка от штатива, фарфоровые чашки, химические стаканы, спички, ватные шарики, фильтровальная бумага, крышка от тигля.
Техника безопасности. При проведении опытов, сопровождающихся горением, необходимо соблюдать правила противопожарной безопасности.
Проводить реакции на огнестойком покрытии вдали от легковоспламеняющихся предметов.
Опыт 1. Действие H2SO4 на смесь KClO3 и сахарной пудры
1 г. мелкокристаллического KСlO3 осторожно перемешивают с 1 г сахарной пудры. Высыпают смесь на крышку от тигля и смачивают ее 2–3 каплями концентрированной H2SO4. Смесь вспыхивает.
Реакции, иллюстрирующие действие запала:
3KClO3 + H2SO4 = 2ClO2 + KСlO4 + K2SO4 + H2O
Взаимодействие бертолетовой соли и серной кислоты
2ClO2 = Cl2 + 2O2
Распад
C12H22O11 + 12O2 = 12CO2 + 11H2O
Горение сахарной пудры
Вывод: опыт иллюстрирует действия запала в зажигательных бутылках. 
Принцип действия бутылок с зажигательной смесью - бутылок КС (Качурина — Солодовникова). В бутылку заливали бензин, керосин или масло и резинкой прикрепляли к ней три ампулы, содержащие серную кислоту, хлорат калия и сахарную пудру. Эти три компонента составляли запал. Когда бутылка разбивалась, разбивались и ампулы. Начиналась бурная реакция, в результате которой загоралось содержимое бутылки. Начинка этих бомб состояла из смеси порошков алюминия, магния, оксида железа(III), а детонатором служила гремучая ртуть. Такую бомбу нельзя было тушить водой, так как магний активно взаимодействует с ней.
«Боевой счет» бутылок впечатляет: по официальным данным, за годы войны с их помощью советские бойцы уничтожили 2429 танков, самоходных артиллерийских установок и бронемашин, 1189 долговременных огневых точек (дзотов), 2547 других укрепительных сооружений, 738 автомашин и 65 военных складов. 

Опыт 2. Горение магниевой ленты.
На полоску фильтровальной бумаги с помощью канцелярского клея наносится слой порошка магния. Высушенная полоска магниевой ленты кладется на подставку штатива и поджигается.
2Mg + O2 = 2MgO
Горение магния в воздухе
Вывод: опыт иллюстрирует действие осветительной ракеты.
Во время ночных налетов для освещения цели бомбардировщики сбрасывали на парашютах осветительные ракеты. В состав такой ракеты входили порошок магния, спрессованный с особыми составами, и запал из угля, бертолетовой соли и солей кальция. При запуске осветительной ракеты высоко над землей красивым ярким пламенем горел запал; по мере снижения свет постепенно делался более ровным, ярким и белым – это загорался магний. Наконец, когда цель была освещена и видна так же хорошо, как и днем, летчики начинали прицельное бомбометание.

Опыт 3. «Дым без огня»
В один химический стакан наливают несколько капель концентрированной соляной кислоты, а в другой химический стакан несколько капель 25%-го раствора аммиака, а затем химические стаканы совмещают. Образуется густой белый дым.
Вывод: опыт иллюстрирует действие задымляющих средств.
Искусственно созданные дымовые завесы помогли сохранить жизни тысяч советских бойцов. Эти завесы создавались при помощи дымообразующих веществ. Прикрытие переправ через Волгу у Сталинграда и при форсировании Днепра, задымление Кронштадта и Севастополя, широкое применение дымовых завес в берлинской операции – это далеко не полный перечень использования их в годы Великой Отечественной войны. Одним из первых дымообразующих веществ был белый фосфор. Дымовая завеса при использовании белого фосфора состоит из частичек оксидов фосфора (Р2О3, Р2О5) и капель фосфорной кислоты.

Опыт 4. Окрашивание пламени солями стронция и кальция
Ватные шарики пропитывают этиловым спиртом и смачивают в концентрированных растворах нитратов кальция и стронция. При поджигании они горят, окрашивая пламя в кирпично-красный (катион Са2+) и малиновый (катион Sr2+) цвет.
Трудная задача стояла перед войсками противовоздушной обороны. На нашу Родину были брошены тысячи самолетов, пилоты которых уже имели опыт войны в Испании, Польше, Норвегии, Бельгии, Франции. Для защиты городов использовали все возможные средства. Так, помимо зенитных орудий небо над городами защищали наполненные водородом шары, которые мешали пикированию немецких бомбардировщиков. Во время ночных налетов пилотов ослепляли специально выбрасываемыми составами, содержащими соли стронция и кальция. 
Лабораторная работа № 1 «Определение зерновых культур по морфологическим признакам»
Материалы и оборудование: натуральные образцы семян, гербарий растений зерновых культур, образцы соломы.
1. Укажите характерные признаки семян (плодов) пшеницы, ржи, ячменя, овса, риса, проса, кукурузы, сорго, гречихи. 
2. Отметьте характерные признаки соцветий этих культур.
 
Лабораторная работа № 2 «Получение витаминного напитка из сосновой хвои»
Материалы и оборудование: сосновая хвоя, 5% раствор лимонной кислоты, вода, воронка, фильтровальная бумага, химический стакан – 2 шт., стеклянная палочка.
1. Измельчить сосновую хвою (5-6 хвоинок), положить в химический
 стакан. 
2. Добавить к измельченной хвое 15 мл раствора лимонной кислоты. 
Перемешать.
3. Отфильтровать полученную смесь через 5 минут.
4. Рассчитать, сколько килограмм хвои необходимо для удовлетворения
суточной потребности 25 человек в витамине С. Если известно, что суточная потребность человека в аскорбиновой кислоте составляет 0,075г. Из 1 тонны хвои можно получить 5 тысяч доз (1 доза – 0,075г) витамина С.
5. Сделайте вывод.
Лабораторная работа № 3 «Рассматривание под микроскопом мицелия пеницилла, выращенного дома» 
Материалы и оборудование: микроскоп, предметные и покровные стекла, пинцет медицинский, препаровальные иглы, пипетка, стаканы с водой, ватные палочки, кусочки хлеба с плесенью.
1. Поместите влажную ткань в чашку Петри (в домашних условиях - тарелку), на нее положите кусочек черного хлеба, смоченного водой.
2. Закройте чашку и поместите ее в теплое место.
3. Наблюдайте за происходящими изменениями. Записывайте свои
 наблюдения в тетрадь.
4. Приготовьте препарат мицелия пеницилла. Для этого найдите среди сине-зеленой плесени маленькие снежно-белые бугорки. Чтобы подцепить небольшое количество мицелия пеницилла, необходимо препаровальной иглой провести легкий штрих по поверхности субстрата от центра колонии к периферии. Перенесите взятый материал на предметное стекло в каплю воды. Накройте покровным стеклом.
5. Рассмотреть общий вид мицелия на малом увеличении микроскопа. На большом увеличении изучите строение клеток мицелия. Зарисовать строение клеток мицелия.
6. Сделайте выводы.

Викторина
1. Вещество какого химического элемента используют в фильтрах противогазов? (Углерод - уголь)
2. Какой химический элемент входит в состав тротила? (Азот)
3. Как называются сложное химическое вещество, которое выделяется надпочечниками у солдат перед боем? (Адреналин)
4. Как называется сплав из меди + олова + алюминия, из которого изготавливают памятники воинам? (Бронза)
5. Какая медаль обладает бактерицидным свойством? (Серебряная)
6. Какой химический элемент во время войны использовали как составную часть отравляющих веществ? (Мышьяк)
7. Этот металл называют смертоносным металлом (Свинец)
8. Какой химический элемент использовали в бомбах, сброшенных на Хиросиму и Нагасаки? (Уран)
9. В каком году произошла бомбардировка этих городов? (1945 г.)
10.  Какое химическое явление лежит в основе использования активированного угля в противогазе. (Адсорбция)
11.  Благодаря легкости и коррозионной стойкости этого металла его применяли еще в годы войны в самолетостроении (Алюминий)
12.  Благодаря тугоплавкости (самой высокой температуре плавления), твердости этого металла, его еще в годы войны применяли для изготовления танковой брони. (Вольфрам)
13

15

