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Введение 

В обучении химии большое значение имеет эксперимент. Анализируя результаты проведённых 

опытов, учащиеся убеждаются в том, что те или иные теоретические представления соответствуют 

или противоречат реальности. Только осуществляя химический эксперимент можно проверить 

достоверность прогнозов,сделанныхна основаниитеории.Впроцессеэкспериментальной работы 

учащиесяприобретаютопытпознанияреальности,являющийсяважнымэтапомформированияуних 

убеждений,которые,всвоюочередь,составляютосновунаучногомировоззрения.Реализация указанных 

целей возможна при оснащении школьного кабинета химии современными приборами и 

оборудованием . В рамках национального проекта «Образование» это сталовозможным благодаря 

созданиювобщеобразовательныхорганизациях,расположенныхвсельскойместностиималых 

городах, центров образования естественно-научной и технологической направленностей «Точки 

роста» . Внедрение этого оборудования позволит качественно изменитьпроцесс обучения химии . 

Количественные эксперименты позволят получать достоверную информацию о протекании тех или 

иных химических процессах, о свойствах веществ . На основе полученных экспериментальных 

данныхобучаемыесмогутсамостоятельноделатьвыводы,обобщатьрезультаты,выявлять 

закономерности, чтооднозначнобудет способствоватьповышению мотивации обучения 

школьников. 

 

Цельизадачи 

 
• Реализация основных общеобразовательных программ поучебным предметам 

естественно-научнойнаправленности,втомчислеврамкахвнеурочнойдеятельности 
обучающихся; 

• разработка и реализация разноуровневых дополнительных общеобразовательных программ 
естественно-научной направленности, а также иных программ, в том числе в каникулярный 
период; 

• вовлечениеучащихсяипедагогическихработниковвпроектнуюдеятельность; 

• организация внеучебной деятельности в каникулярный период, разработка и реализация 
соответствующихобразовательных программ, в том числе для лагерей, организованных 
образовательными организациями в каникулярный период; 

• повышениепрофессиональногомастерствапедагогическихработниковцентра,реализующих 
основные и дополнительные общеобразовательные программы; 

Созданиецентра«Точкароста»предполагаетразвитиеобразовательнойинфраструктуры 

общеобразовательной организации, в том числе оснащение общеобразовательной организации: 

• оборудованием,средствамиобученияивоспитаниядляизучения(втомчисле экс- 
периментального)предметов,курсов,дисциплин(модулей)естественно-научной 
направленностиприреализацииосновныхобщеобразовательныхпрограммидо- 

полнительныхобщеобразовательныхпрограмм,втомчиследлярасширениясодержания 
учебных предметов «Физика», «Химия», «Биология»; 

оборудованием,средствамиобученияивоспитаниядляреализациипрограммдо- 

полнительного образования естественно-научной направленности; 

• компьютернымиинымоборудованием. 
Современныеэкспериментальныеисследованияпохимииужетруднопредставитьбез 

использованиянетолькоаналоговых,ноицифровыхизмерительныхприборов.В 

ФедеральномГосударственномОбразовательномСтандарте(ФГОС)прописано,чтоодним 

изуниверсальных учебных действий, приобретаемых учащимися, должно стать умение 

«проведения опытов, простых экспериментальных исследований,прямых икосвенных измерений 

с использованием аналоговых и цифровых измерительных приборов». 



Учебный эксперимент по химии, проводимый на традиционном оборудовании, без 

применения цифровых лабораторий, не может позволить в полной мере решить все задачи в 
современной школе. Это связано с рядом причин: 

• традиционноешкольноеоборудованиеиз-заограничениятехническихвозможностейне 
позволяет проводить многие количественные исследования; 

• длительностьпроведенияхимическихисследованийневсегдасогласуетсяс 
длительностьюучебныхзанятий; 

• возможностьпроведениямногихисследованийограничиваетсятребованиямитехники 
безопасности и др . 

Цифровая лаборатория полностью меняет методику и содержание экспериментальной 

деятельности и решает вышеперечисленные проблемы. Широкий спектр датчиков позволяет 

учащимсязнакомитьсяс параметрами химического эксперимента не только накачественном, ноина 

количественном уровне. Цифровая лаборатория позволяет вести длительный эксперимент даже в 

отсутствие экспериментатора, а частота их измерений неподвластна человеческому восприятию . 

В процессе формирования экспериментальных умений ученик обучается представлять 

информациюобисследованиивчетырёхвидах: 

• ввербальном:описыватьэксперимент,создаватьсловеснуюмодельэксперимента,фи
ксировать внимание на измеряемых величинах, терминологии; 

• втабличном:заполнятьтаблицыданных,лежащихвосновепостроенияграфиков(приэтому 
учащихся возникает первичное представление о масштабах величин); 

вграфическом: строитьграфикипотабличнымданным,чтодаёт возможностьпереходак 

выдвижению гипотез о характере зависимости между величинами (при этом учитель показывает 

преимуществоввизуализациизависимостеймеждувели-чинами,наглядностьимногомерность);ввиде 

математическихуравнений:даватьматематическоеописаниевзаимосвязивеличин,математическое 

обобщение. 

Переход от каждого этапа представления информации занимает довольно большой промежуток 

времени.В7―8классахэтотпроцесснеобходим,новстаршихклассахможнобылобыэто время 

потратить на решениеболее важных задач. В этом плане цифровые лаборатории существенно 

экономят время. Это время можно потратить согласно ФГОС на формирование 

исследовательских умений учащихся, которые выражаются в следующих действиях: 

• определениепроблемы; 

• постановкаисследовательскойзадачи; 

• планированиерешениязадачи; 

• построениемоделей; 

• выдвижениегипотез; 

• экспериментальнаяпроверкагипотез; 

• анализданныхэкспериментовилинаблюдений; 

• формулированиевыводов. 
Последниегодыуучащихсянаблюдаетсянизкаямотивацияизученияестественно-на-учных 

дисциплиникакследствиепадениекачестваобразования. 
Поставляемые в школы современные средства обучения, в рамках проекта «Точка роста» 

содержат как уже хорошо известное оборудование, так и принципиально новое. Это цифровые 

лаборатории и датчиковые системы. В основу образовательной программы за- ложено применение 

цифровыхлабораторий.Тематикапредложенныхэкспериментов,количественныхопытов 

соответствует структуре примерной образовательной программы по химии, содержанию 

Федерального государственного образовательного стандарта (ФГОС) среднего (полного) общего 

образования. 

Рассмотренныевпособииопытыпрошлиширокуюапробацию.Многолетняяпрактика 

использованияхимическихприборов,ЦЛвшколепоказала,чтосовременныетехни-ческие 



средстваобученияновогопоколенияпозволяютдобитьсявысокогоуровняусво-енияучебного 

материала,устойчивогоростапознавательногоинтересашкольников,т.е.преодолетьтепроблемы,о 

которыхтакмного говорят, когдаречь заходито современ- ном школьном химическом 

образовании. 

Данноеметодическоепособиеадресованоучителямхимии,которыереализуютобразовательные 

программы с использованием оборудования «Точка роста». 
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Основныепонятияитермины 

 

 

Вметодическомпособиииспользуютсяследующиепонятияитермины: 

Точкароста—этофедеральнаясетьцентровобразованияцифрового,есте-ственно- 

научного,техническогоигуманитарногопрофиля,организованнаяврам-кахпроекта 

«Современнаяшкола». 

Цифровая(компьютерная)лаборатория(ЦЛ),программно-аппаратныйком-плекс, 

датчиковаясистема—комплектучебногооборудования,включающийиз-мерительныйблок, 

интерфейс которого позволяет обеспечивать связь с персо- нальным компьютером, и набор 

датчиков, регистрирующих значения различных физических величин. 

 

АПХР—аппаратдляпроведенияхимическихреакцийстоксичнымигазамиипа-рами,замкнутых 

напоглотитель. 

Банякомбинированнаяпредназначенадлянагревастеклянныхифарфоровыхсосудовс 

реагентами до определённой температуры в зависимости от теплоноси- теля. В качестве 

теплоносителя выступает вода (водяная баня), речной песок (пе- сочная баня), специальные 

жидкости(например,маслянаябаня). 

Прибордляполучениягазов(приборКирюшкина)—простейшийприбордляполучения 

небольшогоколичествагазов.Выпускаетсявдемонстрационномиуче-ническомвариантах. 

 

СосудЛандольта(пробиркадвухколенная)—представляетсобойдвеспаянныепод 

определённымугломпробиркисоднимгорлом.Применяетсядлядемонстрациизаконасохранения 

массывеществвхимическихреакциях. 

Мешалкамагнитная—

устройстводляперемешиванияжидкостей,спомощьювращающегосявмагнитном поле якоря. 

 

Краткоеописаниеподходовкструктурированиюматериалов 

Вобразовательнойпрограмме(ОП)представленыследующиеразделы: 

1. Методыизучениявеществихимическихявлений.Экспериментальныеосновыхимии. 

2. Первоначальныехимическиепонятия. 

3. Растворы. 

4. Основныеклассынеорганическихсоединений. 

5. Теорияэлектролитическойдиссоциации. 

6. Химическиереакции. 

7. Химическиеэлементы(свойстваметаллов,неметалловиихсоединений). 
Восновувыделениятакихразделовзаложенхимическийэксперимент,традиционнаясистема 

изученияхимии.Основной формой учебнойдеятельностиявляетсяхимическийэксперимент,проводимый в 

виде лабораторных, практических работ и демонстраций. Демонстрационный эксперимент проводится в 

томслучае,еслионопасендлявыполненияучащимисяилиимеющийсяприборпредставлен в 

единственном экземпляре. 



Дляизученияпредмета«Химия»наэтапеосновногообщегообразованияотводится140 
часов:8класс―70часов;9 

класс―70часов. 
Данная образовательная программа обеспечивает усвоение учащимися важнейших химических 

законов,теорийипонятий;формируетпредставлениеоролихимиивокружающеммиреижизни 

человека.Приэтомосновноевниманиеуделяетсясущностихимическихреакцийиметодамих 

осуществления. 

Одним из основныхпринципов построенияпрограммы является принцип доступности. 

Экспериментальные данные,полученныеучащимисяпривыполненииколичественныхопытов, 

позволяют учащимся самостоятельно делать выводы, выявлять закономерности. Подходы, заложенные в 

содержаниепрограммыкурса,создаютнеобходимыеусловиядлясистемногоусвоенияучащимисяоснов науки, 

для обеспечения развивающего и воспитывающего воздействия обучения на личность учащегося. 

Формируемыезнаниядолжныстатьосновойсистемыубежденийшкольника,центральнымядромего 

научногомировоззрения. 

 

 

Описаниематериально-техническойбазыцентра 

«Точкароста»,используемогодляреализацииобразовательныхпрограммврамкахпреп

одаванияхимии 

 

Материально-техническаябазацентра«Точкароста»включаетвсебясовременныеиклассическиеприборы. 

Последние прошли многолетнюю апробацию в школе и получили признание у учителей химии. К ним 

относятся: прибор для демонстрации зависимости скорости реакции от различных факторов, 

аппаратдляпроведенияхимическихреакций,прибордляопытовсэлектрическимтоком,прибордля 

изучениясостававоздухаимногиедругие.Учитываяпрактическийопытпримененияданного 

оборудования на уроках химии, мы дадим лишь краткое описаниеприборов. Основной акцент сделаем на 

описа-ниицифровыхлабораторийиихвозможностях. 
 

 



Цифровая(компьютерная)лаборатория(ЦЛ),программно-аппаратныйкомплекс, 

датчиковая система — комплект учебногооборудования, включающий измерительный блок, 

интерфейскоторогопозволяетобеспечиватьсвязьсперсональнымкомпьютером,инабор 

датчиков
1
, регистрирующих значения различных физических величин. 

Датчиктемпературыплатиновый–простойинадёжныйдатчик,предназначендля 

измерения температуры в водных растворах и в газовых средах. Имеет 

различный диапазон измерений от –40 до +180 ◦С. Технические 

характеристики датчика указаны в инструкции по эксплуатации. 

Датчик температуры термопарный предназначен для 

измерениятемпературдо900◦С.Используетсяпривыполнении 

работ,связанныхсизмерениемтемпературпламени,плавленияи 

разложениявеществ. 

Датчик оптической плотности (колориметр) – 

предназначендляизмеренияоптическойплотностиокрашенных 

растворов (рис. 1). Используется при изучении тем «Растворы», 

«Скоростьхимическихреакций»,определенииконцентрации 

окрашенных ионов или со- 

Рис.1.Датчикоптиче-единений. 

ской плотности: 1 — В комплект входят датчики с различной длиной волн по- гнездо для 

кюветы; 2 — лупроводниковых источников света: 465 и 525 нм. Объ- 
кювета для исследуемого 

ём 

кюветы составляет 4 мл, длина оптического пути — 

вещества 10мм. 
 

 

1 
Подробныехарактеристикидатчиков,методикинастройкииправилаработыможнонайти 

вкниге«Использованиецифровыхлабораторийприобучениихимиивсреднейшколе».(М.:Би-
 

 

 

ном.Лабораториязнаний,2014.—229с.) 

 

 

Датчик рНпредназначен для измерения водородного показателя (рН). В настоящее время в 

школу поступают комбинированные датчики, совмещающие в себе стеклянный электрод с 

электродомсравнения,чтоделаетработупоизмерениюводородногопоказателяболее 

комфортной.ДиапазонизмеренийрНот0―14.Используетсядляизмеренияводородного 

показателя водных растворов в различных исследованиях объектов окружающей среды. 

 

Датчик электропроводностипредназначен для измерения удельной электропроводности 

жидкостей,втомчислеи водныхрастворов веществ.Применяетсяпри изучениитеории 

электролитическойдиссоциации,характеристикводныхрастворов. 



Датчик хлорид-ионовиспользуется для количественного определения содержания ионов 

хлора в водных растворах, почве, продуктах питания. К датчику подключается ионоселективный 

электрод (ИСЭ) (рабочий электрод), потенциал которого зависит от концентрации определяемого 

иона, в данном случае от концентрации анионов Cl
–
. Потенциал ИСЭ определяют относительно 

электрода сравнения, как правило, хлорсеребряного. 

 

На рисунке 2 показана общая схема использования ИСЭ для количественного опре- 

деленияконцентрации(активности
2
)различныхионов:Cl

–
,NO

–
,NH

+
,Ca

2+
.Основной 
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компонент любогоИСЭ— мембрана,которая разделяетвнутренний растворс постоянной 

концентрацией определяемого иона и исследуемый раствор, а также служит средством 

электролитического контактамежду ними. Мембрана обладает ионообменными свойствами, причём 

проницаемостьеёкионамразноготипаразлична. 

Рис. 2.Установка дляопределения 

концентрации(активности)хлорид- 

ионовврастворе.А:1—корпус 

датчикадляопределенияCl
–

- 

ионов;2—разъёмMicroUSBдля 

подключенияккомпьютеру;3— 

разъёмBNCдляподключения 

рабочегоэлектрода;4—разъёмдля 

подключенияэлектродасравнения. 

Б:1—ионоселективныйэлектрод 

(рабочийэлектрод);2—электрод 

сравнения (хлорсеребряный 

электрод);3—магнитнаямешалка; 

4—якорьмагнитноймешалки 

Запрещается трогать мембрану электрода пальцами и приводить её в соприкосновение с твёрдыми 

поверхностями.ПрихраненииИСЭчувствительнаячастьдатчика(мембрана)должнабытьзащищена 

специальнымколпачком.Недопускаетсяиспользоватьэлектродысполимерноймембранойвсредах, 

содержащихлетучиевеществаилиорганическиерастворители.НеследуетиспользоватьИСЭв 

сильныхокислителях.Длитель- 

 

2 Активность ионов а— эффективная (кажущаяся)концентрация с учётомразличных взаи- 

модействиймеждуионамиврастворе.Показательактивностиpa=–lga.Понятиебылопредло-женов 

1907г.американскимучёнымГ.Льюисомкакноваяпеременная,применениекоторойвме-сто 

концентрации позволяет использовать для описания свойств реальных растворов относитель- но простые 

уравнения,полученныедляидеальныхсистем. 



ноенахождениеИСЭврастворахкрепкихкислотилищелочейприводиткрезкомуинеобратимому сокращению 

срока службы электрода. 
 

При правильной эксплуатации прибора демонстрация становится удобной и безопасной. На 

проведение опытов тратится около 3―6 мин. Хорошая визуальность является преимуществом этого 

прибора. Так как при демонстрации одновременно проходят не- сколько реакций, важно правильно 

организоватьнаблюденияучащимисязапротекающими процессами.Целесообразнозаписать надоске 

названия или формулы реагентов, находящихся в поглотительных склянках. По окончании опыта нужно 

сравнить исходныерастворы веществ и результаты их превращений. 

АПХР можно применять на разных этапах обучения– при изучении нового материала, повторении 

изакреплении,обобщенииисистематизациизнанийучащихся.Взависимостиотпрофиляобучаемых, целей 

урока, уровня знания учащихся возможны различные варианты постановки эксперимента и выбора 

реагирующихвеществ.Однакоприизучениисвойстввеществнеследуетограничиватьсятолько 

экспериментомсиспользованиемАПХР.Многиедидактическиецелимогутбытьдостигнутытолько 

демонстрациейопытоввтрадиционнойформе. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.3.Аппаратдляпроведенияхимическихре-акций 

(АПХР):1—двугорлаяколба-реактор;2—

делительнаяворонкадляработыстоксич-ными 

веществами, позволяет добавлять необхо-димое 

количество жидкого реагента вреакцион-нуюсмесь, 

недопускаяразгерметизацииприбо-ра; 3—ёмкости 

(насадки)дляжидкихреагентов(поглотителей);4— 

колпаки;5—ёмкость(насадка)длясыпучих 

реагентов 

ванным углём. Аппарат чаще всего использу- ют для 

получения и демонстрации свойств хлора, 

сероводорода. 

также реагентами,а жидкимии твёрдыми 

активиро- 

Микроскоп цифровой предназначен для из-учения 

формы кристаллов и наблюдения за ростом 

кристаллов. 

Аппаратдляпроведенияхимическихре-акций 

(АПХР) предназначен для получения и 

демонстрациисвойствтоксичныхпаровигазов.Эти 

веществаполучаютсявколбе-реакторе,ипри 

нагревании(илибезнагрева-ния)газообразные 

веществапроходятчерезпоглотительныеёмкости 

(насадки)сраство-рамиреагентов,вступаютсними 

вреакцию(рис.3).Избытокгазапоглощается 

количественного определения нитратов в раз- личных 

объектах окружающей среды: воде, овощах, фруктах, 

колбасныхизделияхит.д. 

для нитрат-ионовпредназначен Датчик 



ПрименениеАПХР неограничивается вышеописаннымэкспериментом.Приборудобноприменятьпри 

демонстрациисвойствдиоксидаазота(IV),метиламина,брома,прифракционнойперегонкинефти.Вцеляхэкон

омиивремениегоможноиспользоватьприизучениисвойствуглекислогогаза.АПХР подходит для 

получения безводной азотной кислоты, бромбензола, нитробензола и других соединений. 

Приборсостоитизподставки,накоторойзакрепленыдвеманометрическиетрубки,которые 

соединяютсяссосудамиЛандольтаспомощьюпластиковойтрубкиспробками(рис.5).Между 

манометрическимитрубкаминапанелинанесенашкаладлянаблюденияуровняжидкостивтрубках. 

Окрашенной жидкостью может быть раствор любого красителя в воде. 
 

Прибор для демонстрации зависимости скоро- 
стихимическихреакцийотразличныхфакторов 
используют при изучении темы «Скорость химической 
реакции»итепловогоэффектахимическихреакций.  

Рис. 4. Прибор для демонстрации зависимости скорости 
химическихреакцийотразличныхфакторов:1—подстав-ка;2 

—сосудыЛандольта;3—манометрическиетрубки 

Справочник 

Прибордаётвозможностьэкспериментальноисследо-вать 
влияниенаскоростьхимическихреакцийследую-щихфакторов: 
природыреагирующихвеществ,кон-центрацииреагирующих 
веществ,площадиграницыразделафазвгетерогенныхсистемах 
(поверхностисо-прикосновениямеждуреагирующими 
веществами), температуры, катализатора, ингибитора. 

Пипетка-дозатор—приспособление,исполь- зуемое в 

лаборатории для отмеривания опреде- лённого объёма 

жидкости. Пипетки выпускаются переменного и 

постоянного объёма. В комплек- ты оборудования для 

медицинских классов вхо- дят удобные пипетки-дозаторы 

одноканальные, позволяющие настроить необходимый 

объём от- бираемой жидкости в трёх различных диапазо- 

нах (рис.6).Использованиесовременных техно- логий и 

цветовойкодировкидиапазонадозиро-ваниядаёт 

возможность качественно, точно, безопасно выполнять 

пипетирование. Пипетки имеют сменные пластиковые 

наконечники. 

Справочник 

Рис. 5. Пипетки дозаторы 

одноканальныепеременногообъёма: 

1—110мл;2—100―1000мкл;3— 

10―100мкл. 



 

Для нагревания сосудов до 100 ◦Св качестве теплоносителя используют воду, когда требуется создать 

более высокую температуру применяют солевые растворы. Теплоносителем может быть глицерин. Он 

обеспечиваетинтервалтемпературот60до180◦С.Вышеэтойтемпературыглицеринначинаетразлагаться и 

дымить.Длянагреваниядоболеевысокихтемпературиспользуютцилиндровоемаслоилисиликоновое. 

Более безопасно использо-вать для наполнения бань сухой мелкозернистый песок. Однако песочные бани 

прогрева-ютсянеравномерно.Всоставкомплектавходитситодляпросеивания речногопеска. 

Источникомтепладлякомбинированнойбаниявляютсяэлектрическиеплиткисза-крытой 

спиралью. 

 

Справочник 

Прибордляполучениягазовиспользуетсядляполучениянебольшихколичествгазов:водорода, 

кислорода (из пероксида водорода), углекислого газа. 

Рис.7.Прибордляполученияисобираниягазов 

Банякомбинированнаяпредназначенадлянагревастеклянныхифарфоровыхсосудов,когда 

Рис.6.Банякомбинированнаялабораторная.А—водянаябаня.Б—песчанаябаня 

Справочник 

требуется создать вокруг нагреваемого сосуда равномерное темпера- турное поле, избежать 

использования открытого пламени и раскалённой электриче- ской спирали (рис. 7). Корпус 

комбинированнойбанисделанизалюминия.Жид-костнаячастькомбинированнойбани 

закрывается кольцами различного диаметра. 



Рабочаяпрограммапохимиидля8―9классовсиспользованиемобо

рудования центра «Точка роста» 

 

На базе центра «Точка роста» обеспечивается реализация образовательных программ естественно- 

научнойитехнологическойнаправленностей,разработанныхвсоответствиистребованиями 

законодательства в сфере образования и с учётом рекомендаций Федерального оператора учебного 

предмета«Химия». 

Образовательная программа позволяет интегрировать реализуемые подходы, структуру и содержание 

приорганизацииобученияхимиив8―9классах, выстроенномнабазелюбогоиздоступныхучебно- 

методическихкомплексов(УМК). 

Использованиеоборудования«Точкароста» приреализацииданнойОПпозволяетсоздать 
условия: 

• длярасширениясодержанияшкольногохимическогообразования; 

• дляповышенияпознавательнойактивностиобучающихсявестественнонаучнойобласти; 

• дляразвитияличностиребёнкавпроцессеобученияхимии,егоспособностей, 
формированияиудовлетворениясоциальнозначимыхинтересовипотребностей; 

• дляработысодарённымишкольниками,организацииихразвитиявразличныхобластях 
образовательной, творческой деятельности. 

 

Планируемыерезультатыосвоенияучебногопредмета«Химия»сописаниему

ниверсальных учебных действий, 
достигаемыхобучающимися 

Личностныерезультаты 

ОбучающийсяполучитвозможностьдляформированияследующихличностныхУУД: 

• определениемотивацииизученияучебногоматериала; 

• оцениваниеусваиваемогоучебногоматериала,исходяизсоциальныхиличностных 
ценностей; 

• повышениесвоегообразовательногоуровняиуровняготовностикизучениюосновных 
исторических событий, связанных с развитием химии и общества; 

• знаниеправилповедениявчрезвычайныхситуациях; 

• оцениваниесоциальнойзначимостипрофессий,связанныхсхимией; 

• владениеправиламибезопасногообращениясхимическимивеществамииоборудованием, 
проявление экологической культуры. 

 

Метапредметныерезультаты 

Регулятивные 

ОбучающийсяполучитвозможностьдляформированияследующихрегулятивныхУУД: 

• целеполагание,включаяпостановкуновыхцелей,преобразованиепрактическойзадачив 
познавательную, самостоятельный анализ условийдостижения цели на основе учёта выделенных 
учителем ориентиров действия в новом учебном материале; 

• планированиепутидостиженияцелей; 



• установлениецелевыхприоритетов,выделениеальтернативныхспособовдостиженияцелии 
выбор наиболее эффективного способа; 

• умениесамостоятельноконтролироватьсвоёвремяиуправлятьим; 

• умениеприниматьрешениявпроблемнойситуации; 

• постановкаучебныхзадач,составлениепланаипоследовательностидействий; 

• организациярабочегоместапривыполнениихимическогоэксперимента; 

• прогнозированиерезультатовобучения,оцениваниеусвоенногоматериала,оценкакачестваи 
уровня полученных знаний, коррекция плана и способа действия при необходимости. 

ПознавательныеОбучающийсяполучитвозможностьдляформированияследующихпознавательных

УУД: 

• поискивыделениеинформации; 

• анализусловийитребованийзадачи,выбор,сопоставлениеиобоснованиеспособарешения 
задачи; 

• выборнаиболееэффективныхспособоврешениязадачивзависимостиотконкретныхусловий; 

• выдвижениеиобоснованиегипотезы,выборспособаеёпроверки; 

• самостоятельноесозданиеалгоритмадеятельностиприрешениипроблемтворческогои 
поисковогохарактера; 

• уменияхарактеризоватьвеществапосоставу,строениюисвойствам; 

• описываниесвойств:твёрдых,жидких,газообразныхвеществ,выделениеихсущственных 
признаков; 

• изображениесоставапростейшихвеществ спомощьюхимическихформул и сущностихимических 
реакцийспомощьюхимическихуравнений; 

• проведение наблюдений, описание признаков и условий течения химических реакций, выполнение 
химического эксперимента, выводы на основе анализа наблюдений за экспериментом, решение 
задач, получение химической информации из раз- личных источников; 

• умениеорганизовыватьисследованиесцельюпроверкигипотез; 

• умениеделатьумозаключения(индуктивноеипоаналогии)ивыводы; 

• умениеобъективнооцениватьинформациюовеществахихимическихпроцессах,критически 
относитьсякпсевдонаучнойинформации. 

Коммуникативные 

ОбучающийсяполучитвозможностьдляформированияследующихкоммуникативныхУУД: 

• полное и точное выражение своих мыслей в соответствии с задачами и условиями 
коммуникации; 

• адекватноеиспользованиеречевыхсредствдляучастиявдискуссиииаргументациисвоей 
позиции, умение представлять конкретное содержание с сообщением его в письменной и устной 
форме,определение способов взаимодействия, сотрудничество в поиске и сборе информации; 

• определение способов взаимодействия, сотрудничество в поиске и сборе информации, участие в 
диалоге, планирование общих способов работы, проявление уважительного отношения к другим 
учащимся; 

• описание содержания выполняемых действий с целью ориентировки в предметно- практической 
деятельности; 

• умения учитыватьразные мнения истремиться ккоординации различныхпозицийв 
сотрудничестве; 



• формулироватьсобственноемнениеипозицию,аргументироватьикоординироватьеёс 
позициямипартнёроввсотрудничествепривыработкеобщегорешениявсовместной 
деятельности; 

• осуществлятьвзаимныйконтрольиоказыватьвсотрудничественеобходимуювзаимопомощь; 

• планировать общие способы работы; осуществлять контроль, коррекцию, оценку действий 
партнёра,уметьубеждать; 

• использовать адекватные языковые средства для отображения своих чувств, мыслей, мотивов и 
потребностей;отображатьвречи (описание, объяснение) содержаниесовершаемых действий,какв 
форме громкой социализированной речи, так и в форме внутренней речи; 

• развиватькоммуникативнуюкомпетенцию,используясредстваустнойиписьменной 
коммуникации при работе с текстами учебника и дополнительной литературой, справочными 
таблицами,проявлятьготовностькуважениюинойточкизренияприобсуждениирезультатов 

выполненнойработы. 

 

Предметныерезультаты 

Обучающийсянаучится: 

• применятьосновныеметодыпознания:наблюдение,измерение,эксперимент; 

• описыватьсвойстватвёрдых,жидких,газообразныхвеществ,выделяяихсущественные 
признаки; 

• раскрыватьсмыслзаконасохранениямассывеществ,атомно-молекулярнойтеории; 

• различатьхимическиеифизическиеявления,называтьпризнакииусловияпротекания 
химическихреакций; 

• соблюдатьправилабезопаснойработыприпроведенииопытов; 

• пользоватьсялабораторнымоборудованиемипосудой; 

• получать,собиратьгазообразныевеществаираспознаватьих; 

• характеризоватьфизическиеихимическиесвойстваосновных классовнеорганическихсоединений, 
проводить опыты, подтверждающие химические свойстваизученныхклассов неорганических 
веществ; 

• раскрывать смысл понятия «раствор», вычислять массовую долю растворённого веществав 
растворе, готовить растворы с определённой массовой долей растворённого вещества; 

• характеризовать зависимость физических свойств веществ от типа кристаллической решётки, 
определять вид химической связи в неорганических соединениях; 

• раскрыватьосновныеположениятеорииэлектролитическойдиссоциации,составлятьуравнения 
электролитической диссоциации кислот, щелочей, солей и реакций ионного обмена; 

• раскрыватьсущностьокислительно-восстановительныхреакций,определятьокислительи 
восстановитель, составлять уравнения окислительно-восстановительных реакций; 

• называтьфакторы,влияющиенаскоростьхимическойреакции; 

• характеризоватьвзаимосвязьмеждусоставом,строениемисвойстваминеметаллови 
металлов; 

• проводитьопытыпополучениюиизучениюхимическихсвойствразличныхвеществ; 

• грамотнообращатьсясвеществамивповседневнойжизни. 



Обучающийсяполучитвозможностьнаучиться: 

• выдвигать и проверять экспериментально гипотезы о химических свойствах веществ на основе их 
составаистроения,ихспособностивступатьвхимическиере-акции,охарактереипродуктах 
различныххимическихреакций; 

• характеризоватьвеществапосоставу,строениюисвойствам,устанавливатьпричинно-
следственные связи между данными характеристиками вещества; 

• составлятьмолекулярныеиполныеионныеуравненияпосокращённымионнымуравнениям; 

• прогнозироватьспособностьвеществапроявлятьокислительныеиливосстановительные свойствас 
учётомстепенейокисленияэлементов,входящихвегосостав; 

• выдвигатьипроверятьэкспериментальногипотезыорезультатахвоздействияразличных 
факторов на изменение скорости химической реакции; 

• использоватьприобретённыезнаниядляэкологическиграмотногоповедениявокружающей 
среде; 

• использоватьприобретённыеключевыекомпетенциипривыполнениипроектовирешенииучебно- 
исследовательских задач поизучению свойств,способов получения и распознавания веществ; 

• объективнооцениватьинформациюовеществахихимическихпроцессах; 

• осознаватьзначениетеоретическихзнанийпохимиидляпрактическойдеятельностичеловека; 

• создавать моделии схемы для решения учебных и познавательных задач; понимать необходимость 
соблюдения предписаний, предлагаемых в инструкциях по использованию лекарств, средств 
бытовой химии и др. 

 

Формыконтроля 

Контроль результатов обучения в соответствии с данной ОП проводится в форме письменных и 
экспериментальных работ, предполагается проведение промежуточной и итоговой аттестации. 

 

Промежуточнаяаттестация 

Дляосуществленияпромежуточнойаттестациииспользуютсяконтрольно-оценочныематериалы, 

отбор содержания которых ориентирован на проверкууровня усвоения системызнаний и умений — 

инвариантногоядрасодержаниядействующихобразовательнойпрограммыпохимиидля 

общеобразовательныхорганизаций.Заданияпромежуточнойаттестациивключаютматериалосновных 

разделов курса химии. 

Вариантработыпотеме«Теорияэлектролитическойдиссоциации» 

1. Кхорошорастворимымэлектролитамотносятся: 

1) гидроксидцинка 3)сульфидбария 

2) фосфат цинка 4)карбонатбария 

Ответ:  

2. Наибольшеечислоионовобразуетсяприрастворении1мольвещества: 

1) хлоридакалия 3)хлоридажелеза(III) 

2) хлоридабария 4)сульфатажелеза(III) 
Ответ: 



3. Вставьтепропущенноеслово. 

Концентрированныйрастворнекотороговеществанепроводитэлектрическийток.При 

добавлении к концентрированному раствору двукратного объёма воды электропро- водность раствора 

немногоувеличилась.Придальнейшемдобавленииводыэлектро-

проводностьсначалаувеличилась,азатемпересталаизменяться. Вещество относитсякэлектролитам. 

 

4. В1лводырастворены1мольхлоридакалияи1мольиодиданатрия.Изкакихдвухдругих солей 

можно приготовить раствор такого же состава? Выберите из перечня: 

1) хлориднатрия; 

2) нитраткалия; 

3) иодидкалия; 

4) нитратнатрия; 

5) сульфатнатрия. 
Запишитеномеравыбранныхответов. 

Ответ: 
 

5. Установитесоответствиемеждупризнакамиреакцийиисходнымивеществами: ккаждойпозиции, 

обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозна- ченную цифрой. 

ПРИЗНАКРЕАКЦИИ ИСХОДНЫЕВЕЩЕСТВА 

А) 1)Карбонатнатрияисолянаякислота 

Б) 2)Хлоридмеди(II)игидроксидкалия 

 
В) 3)Сульфатжелеза(III)игидроксиднатрия 

 

4)КарбонатнатрияихлоридкальцияЗапишите в 

таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами.Ответ: 
 

А Б В 
   



6. Выберитедваисходныхвещества,взаимодействиюкоторыхсоответствуетсокра-щённое 

ионноеуравнениереакции: 

Fe
2+

+2OH
–
=Fe(OH)2 

1) FeO 3)FeCl2 5)Н2O 

2) Fe 4)KOH 6)FeCl3 
Запишитеномеравыбранныхответов. 

Ответ: 

 

7. Приприменениицинкавкачествемикроудобренияеговносятизрасчёта4кгкрсталлогидрата 

сульфата цинка ZnSO4∙ 7H2O на гектар. 

Сколькоэтосоставляет впересчётенаионыZn
2+

?Запишитечислосточностьюдоцелых. 

Ответ: г. 

8. Чтообщеговрастворах,имеющихкислотнуюсреду?(Краткийответ.) 
 

Критерииоцениванияработыпохимии 

Верноевыполнениекаждогоиззаданий1―3,8оценивается1баллом. 

За полный правильный ответ на каждое из заданий 4―7 ставится 2балла;если до- пущена 

однаошибка,тоответоцениваетсяв1балл.Еслидопущеныдвеиболееошибкиилиответанет,то 

выставляется 0 баллов. 

 

Номерзадания Правильныйответ Номерзадания Правильныйответ 

1 3 5 231 

2 4 6 34* 

3 Слабый 7 906 

4 13* 8 Указаноналичие 

ионовводорода 

*Порядокследованияцифрвответенеимеетзначения. 

 

Итоговаяаттестация 

ДляосуществленияитоговойаттестациииспользуютсяКИМы,содержаниекоторых 

ориентированонапроверкууровняусвоениязнаний иопределяетсясистемойтребованийкподготовке 

выпускниковосновнойшколы.ЭтасистемаинвариантнапоотношениюковсемдействующимОПпо 

химиидляобщеобразовательныхорганизаций.Заданияитоговойаттестациивключаютматериал 

основныхразделовкурсахимии. 

Работа состоит из двух частей. Часть 1 содержит 19 заданий с кратким ответом, под- 

разумевающихсамостоятельное формулирование и запись ответа в виде числа или по- следовательности цифр. 

Часть 2 содержит 5 заданий: 3 задания этой части подразумевают запись развёрнутого ответа, 2 

заданияэтойчастипредполагаютвыполнениереальногохимическогоэкспериментаиоформлениеего 

результатов. 



Контрольно-оценочныематериалы 
ВариантписьменнойработыдляитоговойаттестацииЧасть1 

 

1. Выберитедвавысказывания,вкоторыхговоритсяомедикакхимическомэлементе. 

1) Медьреагируетсхлором. 

2) Медьпринагреваниинавоздухеокисляется. 

3) Сплавымедиизолотаиспользуютсядляизготовленияювелирныхукрашений. 

4) Всоставбордосскойжидкостивходитмедь. 

5) Всоставмеднойпатинывходитмедь. 
Запишитеномеравыбранныхответов. 

Ответ: 

 

2. Наприведённомрисункеизображенамодельатомахимическогоэлемента. 
 

Запишитевтаблицувеличинузарядаядра(Х)атомахимическогоэлемента,моделькото-рого 

изображенанарисунке,иномергруппы(Y),вкоторойэтотэлементрасположенвПериодическойсистеме. 

(Для записи ответа используйте арабские цифры.) 

 

Ответ: 

 

3. Расположитевпорядкеувеличенияэлектроотрицательностихимическиеэлементы: 

1) кислород; 2)кремний; 3)фосфор. 
Запишите номера элементоввсоответствующемпорядке. 

Ответ: 

 

4. Установитесоответствиемеждуформулойсоединенияистепеньюокислениясерывэтом 

соединении: к каждой позиции, обозначеннойбуквой, подберите соответствую-щую позицию, 

обозначеннуюцифрой. 

X Y 

  

 

Ответами к заданиям 1―17 являются цифра или последовательность цифр (чисел).Ответы 

сначала укажите в тексте работы, а затем перенесите в БЛАНК ОТВЕТОВ № 1 справа от номера 

соответствующегозадания,начинаяспервойклеточки,безпробе-лов,запятыхидругих 

дополнительныхсимволов. Каждую цифрупишите в отдельной клеточке в соответствии с 

приведённымивбланкеобразцами. 



ФОРМУЛАСОЕДИНЕНИЯ 

А)SO2 

Б) 

CS2В)H2S

O4 

СТЕПЕНЬОКИСЛЕНИЯСЕРЫ 

1)–2 

2)0 

3)+4 

4)+6 
 

 

Ответ: 

 

5. Изпредложенногоперечнявыберитедвавеществасионнойсвязью: 

1) LiCl; 

2) OF2; 

3) SO2; 

4) CaF2; 

5) H2O. 
Запишитеномеравыбранныхответов. 

Ответ: 

 

6. Какиедваутвержденияверныдляхарактеристикикремнияифосфора? 

1) Электроныватомерасположенынатрёхэлектронныхслоях. 

2) Соответствующеепростоевеществосуществуетввидечетырёхатомныхмолекул. 

3) Химическийэлементотноситсякметаллам. 

4) Значениеэлектроотрицательностименьше,чемуфосфора. 

5) ХимическийэлементобразуетвысшиеоксидысобщейформулойЭО2.Запишите 
номера выбранных ответов. 

Ответ: 

 

7. Изпредложенногоперечнявеществвыберитеоснóвныйоксидикислоту: 

1) CаO; 

2) Mg(OH)2; 

3) SO2; 

4) NaClO4; 

5) HСlO4. 
Запишитевполеответасначаланомеркислотногооксида,азатемномероснования. 

Ответ: 

 

8. Какиедваизперечисленныхвеществбудутвступатьвреакциюсоксидомцинка? 

1) Fe(OH)2; 

2) HNO3; 
3) O2; 

4) KOH; 

5) S. 
Запишитеномеравыбранныхответов. 

Ответ: 

А Б В 
   

 



9. Установитесоответствиемеждуреагирующимивеществамиипродуктами(ом)ихвзаимодействия: к 

каждой позиции, обозначенной буквой,подберитесоответствующую позицию, обозначеннуюцифрой. 

РЕАГИРУЮЩИЕВЕЩЕСТВА 
А) Na2O +SO3□ 
Б)NaOH+H2SO4□ 

В)Na+H2SO4(разб.)□ 

ПРОДУКТ(Ы)ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ 

1) □Na2SO4 

2) □Na2SO3 

3) □Na2SO4+H2O 

4) □Na2SO4+H2 

5) □Na2SO3+H2O 

Запишитевтаблицувыбранныецифрыподсоответствующимибуквами.Ответ: 
 

10. Устан 
можетвступа 

позицию,обоз 

твиемежду формулой вещества и реагентами, с которыми это веществок 

каждойпозиции,обозначеннойбуквой,подберитесоответствующуюй. 

ФОРМУЛАВЕЩЕСТВА 
А)S 

Б) ZnO 

В)CuSO4 

РЕАГЕНТЫ 

1) O2,H2SO4(конц.) 

2) Fe,BaCl2(р-р) 

3) NaOH,H2SO4(р-р) 

4) N2,NaCl(р-р) 

Запишитевтаблицувыбранныецифрыподсоответствующимибуквами.Ответ: 
 

11. Изпре 
замещения: 

1) цинки 

ечнявыберитедвепарывеществ,междукоторымипротека-етреакция 

 

; 

2) оксидуглерода(VI)иоксиднатрия; 

3) оксидцинкаисолянаякислота; 

4) железоихлоридмеди(II); 

5) натрийиводород. 
Запишитеномеравыбранныхответов. 

Ответ: 

 

12. Установите соответствие между реагирующими веществами и признаком протека- ющей между 

нимиреакции:ккаждойпозиции,обозначеннойбуквой,подберитесоответ-ствующуюпозицию, 

обозначеннуюцифрой. 

РЕАГИРУЮЩИЕВЕЩЕСТВА 

А)Na2CO3иH2SO4Б)K2CO3иCa

Cl2В 
)CuCl2иKOH 

ПРИЗНАКРЕАКЦИИ 

1) выпадениебелогоосадка 

2) выделениегаза 

3) выпадениеголубогоосадка 

4) выпадениебурогоосадка 

овАит сБо вВетс 
тьв 
наче 

реак 
ую 

ию: 
цифр 

 

длАо нБно гоВпе 

соля аяки слот 

 



Запишитевтаблицувыбранныецифрыподсоответствующимибуквами.Ответ: 
 

13. Выб 

1) нитрат 

2) гидроксидбария; 

3) хлориджелеза(III); 

4) фосфаткалия; 

5) сульфаталюминия. 

ва,приполнойдиссоциации1молькоторыхобразуется3мольанионов: 

Запишитеномеравыбранныхответов.Ответ: 

14. Выберитедваисходныхвещества,взаимодействиюкоторыхсоответствуетсокра-щённое 
ионное уравнение реакции: 

Cu
2+

+2OH
–
=Cu(OH)2□ 

1) СuО 4)KOH 

2) Cu 5)Н2O 

3) CuCl2 6)Fe(OH)3 
Запишитеномеравыбранныхответов. 

Ответ: 

 

15. Установите соответствие между схемой процесса, происходящего в окислительно- 
восстановительной реакции, и названием этого процесса: к каждой позиции, обозначен- ной буквой, 
подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой. 

СХЕМАПРОЦЕССА 

А)Fe
2+ 

□ Fe
3+ 

Б)N
–3

□N
0 

В)C
+4

□C
+2 

НАЗВАНИЕПРОЦЕССА 

1) окисление 

2) восстановление 

Запишитевтаблицувыбранныецифрыподсоответствующимибуквами.Ответ: 
 

А 
 

В 
   

16. Изперечисленныхсужденийоправилахработысвеществамивлабораторииибытувыберите 
верное(ые)суждение(я). 

1) Зажжённуюспиртовкунельзяпереноситьсоднойпартынадругую. 

2) Припопаданиинакожукапелькислотынужнозабинтоватьэтотучастоккожи. 

3) Принагреваниирастворапробиркусжидкостьюдержатподугломв45°инаправ-ляют 
горлышко в сторону от людей. 

4) Работусконцентрированнымирастворамищелочиследуетпроводитьврезиновыхперчатках. 

ериАте двБав щВес 

кали   

 



Запишитевполеответаномер(а)верного(ых)суждения(й).Ответ: 

 . 

 

17. Установитесоответствиемеждудвумявеществамииреактивом,спомощьюкото-рогоможно 
различить эти вещества: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, 
обозначеннуюцифрой. 

ВЕЩЕСТВА 

А)KClиBaCl2Б) 

CuSO4иCuCl2В) 

Zn(NO3)2 

РЕАКТИВ 

1) Na2SO4 

2) NaOH 
3) НСl 
4) AgNO3 

Запишитевтаблицувыбранныецифрыподсоответствующимибуквами.Ответ: 
 

 
А Б В 

 

   

Ответомкзаданиям18,19являетсяцелоечислоиликонечнаядесятичнаядробь. 

 

18. ВычислитевпроцентахмассовуюдолюазотавмочевинеСО(NH2)2.Запишитечис-лос 
точностью до целых. 

Ответ: %. 

 

19. Раствор мочевины с массовой долей 0,1% используется в качестве внекорневой подкормки 

томатов. Приподкормкахна растения наносится 20г азота на100 м
2
. Сколь-ко граммов мочевины нужно 

затратитьназемельныйучастоктакойплощадью? 
Запишитечислосточностьюдоцелых.Ответ: 

 г. 

 

Часть2 

 

20. Используяметодэлектронногобаланса,расставьтекоэффициентывуравненииреакции,схема 

которой: 

SO2+I2+H2O□HI+H2SO4 

Определитеокислительивосстановитель. 

 
21. Данасхемапревращений: 

Х□Сa(OH)2
 

СaCl2□CaCO3
t
□ 

Напишитемолекулярныеуравненияреакций,спомощьюкоторыхможноосуществитьуказанные 

превращения. Для первого превращения составьте сокращённое ионное урав- нение реакции. 

Задания18и19выполняютсясиспользованиемследующеготекста. 



22. При добавлении к раствору гидроксида калия с массовой долей щелочи 10% из- бытка раствора 

нитрата меди (II) образовался осадок массой 9,8 г. Определите массу ис- ходного раствора щелочи. 
 

Практическаячасть 

Данрастворсульфатамагния,атакженаборследующихреактивов:цинк;солянаякислота; 
растворы гидроксида натрия, хлорида бария и нитрата калия. 

 

23. Используятолько реактивыизприведённого перечня,запишите молекулярныеуравнения 

двухреакций,которыехарактеризуютхимическиесвойствасульфатамагния,иукажитепризнакиих 

протекания(запахгаза,цветосадкаилираствора). 
 

24. Проведитехимическиереакциимеждусульфатоммагнияивыбраннымивеще-ствамив 

соответствииссоставленнымиуравнениямиреакции,соблюдаяправилатехни-кибезопасности, 

приведённыевинструкциикзаданию.Проверьте,правильнолиуказа-

нывответеназадание23признакипротекания реакций. При необходимости дополните ответ или 

скорректируйте его. 

 

Критерииоценки 

СистемаоцениванияработыпохимииЧасть1 

Верноевыполнениекаждогоиззаданий1―3,5―8,11,13―16,18,19оценивается1баллом. 
За полный правильный ответ на каждое из заданий 4, 9, 10, 12 и 17 ставится 2 балла; если допущена 

одна ошибка, то ответ оценивается в 1 балл. Если допущены две и более ошибки или ответа нет, то 

выставляется 0 баллов. 

 

Номерзадания Правильныйответ Номерзадания Правильныйответ 

1 45* 11 14* 

2 155 12 213 

3 132 13 35* 

4 314 14 34* 

5 14* 15 112 

6 14* 16 134* 

7 15 17 123 

8 24* 18 47 

9 134 19 43 

10 132   

*Порядокследованияцифрвответенеимеетзначения. 



Часть2 

Критерииоцениваниявыполнениязаданийсразвёрнутымответом 

20. Используяметодэлектронногобаланса,расставьтекоэффициентывуравненииреакции, 

схемакоторой: 

SO2+I2+H2O□HI+H2SO4 

Определитеокислительивосстановитель. 

 

Содержаниеответаиуказанияпо 

оцениванию 

Балл 

ы 

Элементыответа: 

1) Составленэлектронныйбаланс: 

1S
+4

—2e□S
+6 

1I
0
+2e□2I

– 

2 

2) Расставленыкоэффициентывуравненииреакции.SO2 
+I2+2H2O=2HI+H2SO4 

3) Указано,чтоSO2(илисеравстепениокисления+4)являетсявосстановите-лем,а йод 
— окислителем. 

 

Ответправильныйиполный,включаетвсеназванныевышеэлементы 3 

Правильнозаписаныдваэлементаответа 2 

Правильнозаписанодинэлементответа 1 

Всеэлементыответазаписаныневерноилиотсутствуют 0 

Максимальныйбалл 3 

 

21. Данасхемапревращений: 

СaCl2□CaCO3
t
□ 

 

Х□Сa(OH)2 



Напишитемолекулярныеуравненияреакций,спомощьюкоторыхможноосуществитьуказанные 

превращения. Для первого превращения составьте сокращённое ионное урав- нение реакции. 

 

Содержаниеответаиуказанияпо 

оцениванию 

Балл 

ы 

Элементыответа: 

Написаныуравненияреакций,соответствующиесхеме превращений: 

1) СaCl2+Na2CO3=CaCO3+2NaCl 

2) CaCO3
t
□CaO+CO2 

3) CaO+H2O=Ca(OH)2 
Составленосокращённоеионноеуравнениепервогопревращения: 

4) Ca
2+

+CO
2–

=CaCO 

3 3 

 

Ответправильныйиполный,включаетвсеназванныевышеэлементы 4 

Правильнозаписанытриуравненияреакции 3 

Правильнозаписаныдвауравненияреакции 2 

Правильнозаписаноодноуравнениереакции 1 

Всеуравненияреакцийзаписаныневерноилиотсутствуют 0 

Максимальныйбалл 4 

22. Придобавлениикрастворугидроксидакалиясмассовойдолейщелочи10%из-быткараствора 

нитрата меди (II) образовался осадок массой 9,8 г. Определите массу ис- ходного раствора щелочи. 

 

Содержаниеответаиуказанияпо 

оцениванию 

Балл 

ы 

Элементыответа: 

1) Составленоуравнениереакции: 
2KOH+Cu(NO3)2=Cu(OH)2+2KNO3 

2) Рассчитаноколичествовещества гидроксидакалия, затраченноговрезультате 
реакции: 
n(Cu(OH)2)=m(Cu(OH)2)/M=9,8:98=0,1моль 

поуравнениюреакцииn(KOH)=n(Cu(OH)2)∙2=0,2моль 

3) Определенамассарастворагидроксидакалия: 
m(KOH)=n(KOH)·M(KOH)=0,2·56=11,2г 
mр-ра=m(KOH)/□∙100=11,2:10·100=112г 

 

Ответправильныйиполный,включаетвсеназванныеэлементы 3 

Правильнозаписаныдваизназванныхвышеэлементов 2 

Правильнозаписаноодноизназванныхвышеэлементов 1 

Максимальныйбалл 3 

Практическаячасть 

Данрастворхлоридажелеза(III),атакженаборследующихреактивов:медь;солянаякислота; 



растворыгидроксиданатрия,нитратасеребраихлоридакалия. 

 

23. Используя только реактивы из приведённого перечня, запишите молекулярные уравнения 

двухреакций,которыехарактеризуютхимическиесвойствахлоридажеле-за(III),иукажитепризнаки их 

протекания(запахгаза,цветосадкаилираствора). 

 

Содержаниеответаиуказанияпо 

оцениванию 

Балл 

ы 

Элементыответа: 

Элементыответа: 

Составленыуравнениядвухреакций,характеризующиехимическиесвойства 
хлорида железа (III), и указаны признаки их протекания: 

1) FeCl3+3AgNO3=Fe(NO3)3+3AgCl□ 

2) выпадениебелоготворожистогоосадка; 
3) FeCl3+3NaOH=Fe(OH)3□+3NaCl 

4) выпадениебурогоосадка 

 

Ответправильныйиполный,включаетвсеназванныеэлементы 4 

Правильнозаписанытриэлементаответа 3 

Правильнозаписаныдваэлементаответа 2 

Правильнозаписаноодинэлементответа 1 

Всеэлементызаписаныневерноилиотсутствуют 0 

Максимальныйбалл 4 

24. Проведитехимическиереакциимеждурастворомхлоридажелеза(III)ивыбран-ными 

веществамивсоответствииссоставленнымиуравнениямиреакции,соблюдаяпра-вилатехники 

безопасности.Проверьте,правильнолиуказанывответеназадание23признакипротеканияреакций. При 

необходимости дополните ответ или скорректируйте его. 

 

Содержаниеответаиуказанияпо 

оцениванию 

Балл 

ы 

Химическийэкспериментвыполненвсоответствиисинструкциейк 

заданию24: 

• отборвеществпроведёнвсоответствииспунктами3.1―3.5инструкции; 
• смешиваниевеществвыполненовсоответствииспунктами3.6―3.8инструкции 

 

Химическийэкспериментвыполненвсоответствиисправиламитехникибезопасности 2 

Правилатехникибезопасностинарушеныприотбореилисмешиваниивеществ 1 

Правилатехникибезопасностинарушеныкакприотборе,такиприсмешиваниивеществ 0 

Максимальныйбалл 2 

Принарушенииправил техникибезопасности,котороеможетнанестиущерб 

здоровью самого экзаменуемого или других участников экзамена, эксперт обя- зан 
прекратить выполнение эксперимента обучающимся 

 

Максимальноечислобалловзавыполнениеработы=40. 



ТематическоепланированиеТематическое 

планированиематериалав8классе 

 

№ 

п/п 
Тема Содержание Целеваяустановкаурока 

Кол-во 

часов 
Планируемыерезультаты 

Использование 

оборудования 

1 Методыпознанияв 

химии. Экспери- 

ментальныеосно- 

выхимии 

Практическаяработа№1 
«Изучениестроенияпла- 

мени» 

Знакомство сосновными 

методаминауки 

1 Умениепользоватьсянагре- 

вательными приборами 

Датчиктемпера- 

туры(термопар- 

ный),спиртовка 

2 Методыпознанияв 

химии.Экспери- 

ментальныеосно- 

выхимии 

Лабораторныйопыт№1 
«Докакойтемпературы 

можнонагретьвеще- 

ство?» 

Знакомство сосновными 

методаминауки 

1 Определятьвозможность 

проведенияреакцийипро- 

цессов,требующихнагре- 

вания 

Датчиктемпера- 

туры(термопар- 

ный),спиртовка 

3 Методы познания в 

химии.Экспери- 

ментальныеосно- 

выхимии 

Лабораторныйопыт№2 
«Измерениетемпературы 

кипения воды с помощью 

датчикатемпературыи 

термометра» 

Датьпредставлениео 

точностиизмеренийциф- 

ровыхдатчиковианало- 

говыхприборов 

1 Умениевыбиратьприборыдля 

проведенияизмерений, 

требующих точности пока- 

заний. 

Датчиктемпера- 

турыплатино-вый, 

термометр, 

электрическая 
плитка 

4 Методы познания в 

химии.Экспери- 

ментальныеосно- 

выхимии 

Лабораторныйопыт№3 
«Определениетемперату-ры 

плавления и кристал- 

лизацииметалла» 

Сформировать представ- 

лениеотемпературе 

плавления,обратимости 

плавленияикристаллиза- 

ции 

1 Знатьпроцессы,протекаю- 

щиеприплавлениивеществи 

ихкристаллизации 

Датчиктемпера- 

туры(термопар- 

ный) 

5 Первоначальные 

химическиепоня- 

тия.Чистыевеще- 

ства и смеси 

Лабораторныйопыт№4 

«Определение водопро- 

воднойидистиллирован-ной 

воды» 

Экспериментальное 

определениедистилли- 

рованнойиводопрово- 

днойводы 

1 Уметьотличатьводопро- 

воднуюводуотдистиллиро- 

ванной,знать,почемудля 

проведения экспериментов 

используют дистиллирован- 

нуюводу 

Датчикэлектро- 

проводности, 

цифровойми- 

кроскоп 

6 Первоначальные 

химическиепоня- 

тия.Физическиеи 

химическиеявле- 

ния 

Демонстрационныйэкс- 

перимент№1«Выделе- 

ние ипоглощение теп-ла – 

признак химиче- 

скойреакции» 

Изучениехимическихяв- 

лений 

1 Уметьотличатьфизические 

процессыотхимическихре- 

акций 

Датчиктемпера- 

турыплатиновый 

3
0

 



 

№ 

п/п 
Тема Содержание Целеваяустановкаурока 

Кол-во 

часов 
Планируемыерезультаты 

Использование 

оборудования 

7 Первоначальные 

химическиепоня- 

тия.Простыеи 

сложныевеще- 

ства 

Демонстрационныйэкс- 

перимент№2.«Разложе-ние 

водыэлектрическимтоком» 

Изучениеявленийпри 

разложениисложныхве- 

ществ 

1 Знать,чтоприпротекании 

реакциймолекулывеществ 

разрушаются,аатомысо- 

храняются(длявеществс 

молекулярным строением) 

Прибор для 

опытовсэлек- 

трическимтоком 

8 Первоначальные 

химическиепоня- 

тия.Законсохра- 

нениямассыве- 

ществ 

Демонстрационныйэкс- 

перимент № 3. «Законсо- 

хранениямассыве-ществ» 

Экспериментальноедока- 

зательстводействиязако-на 

1 Знатьформулировкузаконаи 

уметьприменятьегона 

практике,прирешениирас- 

чётныхзадач 

Весыэлектрон- 

ные 

9 Классынеоргани- 

ческихсоедине- 

ний.Составвоз- 

духа 

Демонстрационныйэкс- 

перимент№4.«Опреде- 

лениесостававоздуха» 

Экспериментально опре- 

делитьсодержаниекис- 

лородаввоздухе 

1 Знатьобъёмнуюдолюсо- 

ставныхчастейвоздуха 

Прибор для 

определениясо- 

стававоздуха 

10 Классынеоргани- 

ческихсоедине- 

ний.Свойства 

кислот. 

Практическаяработа№2 

«Получениемедногоку- 

пороса» 

Синтезсолиизкислотыи 

оксидаметалла 

1 Уметьпроводитьпростей-шие 

синтезы неорганиче- ских 

веществ сиспользова-нием 

инструкции 

Цифровойми- 

кроскоп 

11 Растворы Лабораторныйопыт№5 

«Изучение зависимости 

растворимостивеществаот 

температуры» 

Исследоватьзависимость 

растворимостиоттемпе- 

ратуры 

1 Иметьпредставлениеораз- 

ной зависимостираствори- 

мости веществ от темпера- 

туры 

Датчиктемпера- 

турыплатиновый 

12 Растворы Лабораторныйопыт№6 

«Наблюдениезаростом 

кристаллов» 

Показатьзависимость 

растворимостиоттемпе- 

ратуры 

1 Уметь использоватьцифро- 

воймикроскопдляизуче-ния 

формыкристаллов 

Цифровойми- 

кроскоп 

13 Растворы. Лабораторныйопыт№7 

«Пересыщенныйрас-твор» 

Сформироватьпонятия 
«разбавленныйраствор», 

«насыщенныйраствор», 

«пересыщенныйраствор» 

1 Иметьпредставлениеораз- 

личнойнасыщенностирас- 

творарастворяемымвеще- 

ством 

Датчиктемпера- 

турыплатиновый 

3
1

 



Продолжение 

 

№ 

п/п 
Тема Содержание Целеваяустановкаурока 

Кол-во 

часов 
Планируемыерезультаты 

Использование 

оборудования 

14 Растворы Практическаяработа№3 

«Определениеконцен- 

трациивеществколори- 

метрическимпокалибро- 
вочномуграфику» 

Сформироватьпредстав- 

лениеоконцентрацииве- 

ществаиколичественном 

анализе 

1 Уметьопределятьконцен- 

трациюраствора,используя 

инструкцию 

Датчикоптиче-ской 

плотности 

15 Кристаллогидра- 

ты 

Лабораторныйопыт№8 

«Определениетемперату-ры 

разложения кристал- 

логидрата» 

Сформироватьпонятие 

«Кристаллогидрат» 

1 Знатьспособностькристал- 

логидратовразрушатьсяпри 

нагревании 

Датчиктемпера- 

турыплатиновый 

16 Классынеоргани- 

ческихсоедине- 

ний.Основания 

Практическаяработа№4 

«ОпределениерНраство-ров 

кислот и щелочей» 

Сформироватьпредстав- 

лениеорНсредыкакха- 

рактеристикикислотно- 

сти раствора 

1 УметьопределятьрНрас-творов ДатчикрН 

17 Классынеоргани- 
ческихсоедине- 
ний.Основания 

Лабораторныйопыт№9 

«ОпределениерНраз- 

личныхсред» 

Сформироватьпредстав- 
лениеошкалерН 

1 Применятьуменияпоопре- 
делению рН в практической 
деятельности 

ДатчикрН 

18 Классынеоргани- 

ческихсоедине- 

ний.Химические 

свойстваоснова- 

ний 

Лабораторныйопыт№10 

«Реакциянейтрализа-ции». 

Демонстрационный 

эксперимент № 5 «Осно- 

вания.Тепловойэффект 

реакции гидроксидана- трия 

с углекислым газом» 

Экспериментальнодока-зать 

химические свойства 

оснований 

1 Пониматьсущностьпроцес-са 

нейтрализациииприме-нять 

процесснейтрализа-циина 

практике 

ДатчикрН,доза- 

торобъёмажид- 

кости,бюретка, 

датчиктемпера- 

турыплатино-вый, 

датчикдав-ления, 

магнит-ная 

мешалка 

19 Свойстванеорга- 

ническихсоеди- 

нений 

Лабораторныйопыт№11 

«Определениекислотно-сти 

почвы» 

Использоватьполучен- 

ныезнаниядляопреде- 

лениякислотностирас- 

творов 

1 Уметьопределятькислот- 

ностьпочв 

ДатчикрН 



 

№ 

п/п 
Тема Содержание Целеваяустановкаурока 

Кол-во 

часов 
Планируемыерезультаты 

Использование 

оборудования 

20 Химическаясвязь Демонстрационныйопыт 

№6«Температураплав- 

лениявеществсразными 

типами кристаллических 

решёток» 

Показатьзависимость 

физическихсвойствве- 

ществоттипахимической 

связи 

1 Уметь определять тип кри- 

сталлических решёток по 

температуреплавления 

Датчиктемпера- 

турыплатино-вый, 

датчик тем- 

пературытермо- 

парный 

 

Тематическоепланированиеучебногоматериалав9классе 

 

№ 

п/п 
Тема Содержание Целеваяустановкаурока Кол-во 

часов 
Планируемыерезультаты Использование 

оборудования 

1 Теорияэлектро- 
литическойдиссо- 

циации 

Демонстрационныйопыт 

№1«Тепловойэффект 

растворениявеществв 

воде» 

Показать,чторастворе- 

ниевеществимеетряд 

признаковхимической 

реакции 

1 Знать,чторастворе- 

ние–физико-химический 
процесс 

Датчиктемпера- 

турыплатиновый 

2 Теорияэлектро- 
литическойдиссо- 

циации 

Практическаяработа№1 

«Электролитыинеэлек- 
тролиты» 

Введениепонятий«элек- 
тролит»и«неэлектро-лит» 

1 Уметь экспериментально 
определятьэлектролитыи 

неэлектролиты 

Датчикэлектро- 
проводности 

3 Теорияэлектро- 

литическойдиссо- 

циации 

Лабораторныйопыт№1 

«Влияниерастворителяна 
диссоциацию» 

Сформироватьпредстав- 

лениеовлияниираство- 

рителянадиссоциацию 

электролита 

1 Знать,какоевлияниеока- 

зываетводанадиссоциа- 

циювещества 

Датчикэлектро- 

проводности 

4 Теорияэлектро- 

литическойдиссо- 

циации.Сильныеи 

слабыеэлектро- 

литы 

Лабораторныйопыт№2 

«Сильныеислабыеэлек- 
тролиты» 

Экспериментальноввести 
понятие«слабыйэлек- 

тролит» 

1 Уметьопределятьсильныеи 

слабыеэлектролитыспо- 

мощьюдатчикаэлектропро- 

водности 

Датчикэлектро- 

проводности 



Продолжение 

Продолжение 

 

№ 

п/п 
Тема Содержание Целеваяустановкаурока Кол-во 

часов 
Планируемыерезультаты Использование 

оборудования 

5 Теорияэлектро- 

литическойдиссо- 

циации 

Лабораторныйопыт№3 

«Зависимостьэлектро- 

проводностирастворов 

сильныхэлектролитовот 

концентрацииионов» 

Сформироватьпредстав- 

ление о зависимости 

электропроводности рас- 

творовотконцентрации 

ионов 

1 Знатьзависимостьэлектро- 

проводностирастворовот 

концентрацииионов 

Датчикэлектро- 

проводности 

6 Теорияэлектро- 

литическойдиссо- 

циации 

Практическаяработа№2 

«Определение концен- 

трации соли по электро- 

проводностираствора» 

Закрепить представлениео 

зависимостиэлектро- 

проводностирастворовот 

концентрацииионов 

1 Уметь экспериментально 

определятьконцентрацию 

соливраствореспомощью 

датчикаэлектропроводно-сти 

Датчикэлектро- 

проводности 

7 Теорияэлектро- 

литическойдиссо- 

циации. 

Реакцииионного 

обмена 

Лабораторныйопыт№4 

«Взаимодействиегидрок- 

сидабарияссернойкис- 

лотой» 

Исследоватьособенности 

протеканияреакцииней- 

трализации 

1 Применятьзнанияореак- 

циинейтрализациивиных 

условиях 

Датчикэлектро- 

проводности, 

дозаторобъёма 

жидкости,бю- 

ретка 

8 Теорияэлектро- 

литическойдиссо- 

циации 

Лабораторныйопыт№5 

«Образованиесолейам- 
мония» 

Экспериментальнопока- 

затьобразованиеионов 

приреакцииаммиакас 

кислотами 

1 Знать,чтовсерастворимыев 

водесолиявляютсясиль- 

нымиэлектролитами 

Датчикэлектро- 
проводности 

9 Химическиереак- 
ции. 

Окислительно- 

востановитель- 

ныереакции 

(ОВР) 

Лабораторныйопыт№6 

«Изучениереакциивзаи- 

модействиясульфитана- 

трияспероксидомводо- 

рода» 

Изучениеокислительно- 

восстановительных про- 

цессов,протекающихс 

выделениемэнергии 

1 Иметьпредставлениеоте- 

пловомэффектеокисли- 

тельно-восстановительных 

реакций 

Датчиктемпера- 
турыплатиновый 



 

№ 

п/п 
Тема Содержание Целеваяустановкаурока Кол-во 

часов 
Планируемыерезультаты Использование 

оборудования 

10 Химическиереак- 

ции.ОВР 

Лабораторныйопыт№7 

«ИзменениерНвходе 

окислительно-восстано- 

вительныхреакций» 

Доказать,чтовпроцессе 

протеканияОВРвозмож- 

нообразованиекислоты 

илищелочи 

1 Иметьпредставленияораз- 

личныхпродуктахокисли- 

тельно-восстановительных 

реакций 

ДатчикрН 

11 Химическиереак- 

ции.ОВР 

Лабораторныйопыт№8 

«Сравнительнаяхаракте- 

ристикавосстановитель- 

нойспособностиметал- 

лов» 

Количественноохаракте- 

ризоватьвосстановитель-ную 

способностьметал-лов 

1 Знать, что металлы являют- ся 

восстановителями с раз- ной 

восстановительной спо- 

собностью 

Датчикнапряже- 

ния 

12 Химическиереак- 

ции.Скоростьхи- 

мическойреакции 

Демонстрационныеопы-ты 
№ 2 «Изучение влия- ния 

различныхфакторовна 

скоростьреакции» 

Изучить зависимость ско- 

ростиреакцииотразлич- 

ныхфакторов 

2 Знатьзависимостьскорости 

реакцииотразличныхфак- 

торов–температуры,кон- 

центрацииреагирующихве- 

ществ,катализатора,приро-ды 

веществ,площади 

соприкосновения веществ 

Прибордляил- 

люстрациизави- 

симостискоро-сти 

химической 

реакцииотусло- 

вий 

13 Неметаллы.Гало- 

гены 

Демонстрационныйопыт 

№3«Изучениефизиче- 

скихихимических 

свойствхлора» 

Экспериментальноеизу- 

чение физических и хи- 

мическихсвойствхлора 

1 Знатьфизическиеихимиче- 

ские свойства галогенов. 

Уметьзаписыватьуравне-ния 

реакций галогеновсме- 

таллами,неметаллами,их 

различнуюокислительную 

способность 

Аппарат для 

проведенияхи- 

мическихпро- 

цессов(АПХР) 

14 Галогены Практическаяработа№3 

«Определениесодержа-ния 

хлорид-ионоввпитьевой 

воде» 

Определитьсодержание 

хлорид-ионоввисследу- 

емыхрастворах 

2 Уметьприменятьионосе- 

лективныедатчики 

Датчикхлорид- 

ионов 

3
5

 



Продолжение 

 

№ 

п/п 
Тема Содержание Целеваяустановкаурока Кол-во 

часов 
Планируемыерезультаты Использование 

оборудования 

15 Сероводород, 

сульфиды 

Демонстрационныйопыт: 

«Получениесероводоро-даи 

изучение его свойств». 

Лабораторныйопыт: 

«Синтезсероводорода. 

Качественныереакциина 

сероводородисульфи-ды» 

Изучить лабораторные 

способыполучениясеро- 

водорода,егосвойстваи 

свойствасульфидов 

1 Знатьлабораторныеспосо-бы 

получениясероводоро-да,его 

физические ихими-ческие 

свойства.Уметьпро-водить 

качественные реакции на 

сероводородисоли 

сероводороднойкис-лоты, 

составлятьсоответ-ствующие 

уравнения хими- ческих 

реакций 

Аппарат для 

проведенияхи- 

мическихреак-ций 

(АПХР),при-бор 

дляполуче-ния 

газовилиаппарат 

Киппа 

16 Неметаллы.Окси- 

дысеры.Серни- 

стаякислота 

Демонстрационныйопыт 

№4«Изучениесвойств 

сернистогогазаисерни- 

стойкислоты» 

Изучитьсвойствасерни- 

стогогаза 

1 Знатьфизическиеихимиче- 

скиесвойствасернистогогаза. 

Уметьзаписыватьуравнения 

реакцийгазасводой,со 

щелочами 

Аппарат для 

проведенияхи- 

мическихреак-ций 

(АПХР) 

17 Неметаллы.Ам- 

миак 

Лабораторныйопыт№9 

«Основныесвойстваам- 

миака» 

Экспериментальнодока- 

затьпринадлежностьрас- 

творааммиакакслабым 

электролитам 

1 Знать,чтораствораммиакав 

воде–слабыйэлектро-лит. 

Уметьопределятьэто 

свойствоспомощьюдатчи-ка 

электропроводности 

Датчикэлектро- 

проводности 

18 Оксидазота(IV) Демонстрационныеопы-ты: 

«Получениеоксидаазота 

(IV)иизучениеегосвойств»; 

«Окислениеок-сидаазота 
(II)дооксидаазота (IV)»; 

«Взаимодей-ствиеоксида 

азота(IV)сводойи 

кислородом,по-лучение 

азотной кисло- ты» 

Изучитьпромышленныеи 

лабораторные способы 

полученияоксидаазо- 

та(IV),егосвойства,при- 

менениевпроизводстве 

азотнойкислоты 

1 Знатьпромышленныеила- 

бораторныеспособыполу- 

ченияоксидаазота(IV),его 

физические и химические 

свойства.Уметьсоставлять 

соответствующиеуравнения 

химическихреакций. 

Уметьобъяснятьпримене- 

ниеоксидаазота(IV)впро- 

изводствеазотнойкислоты 

Терморезистор- 

ныйдатчиктем- 

пературы,датчик 

рН,датчикэлек- 

тропроводности, 

аппаратдляпро- 

веденияхимиче- 

ских реакций 

(АПХР),магнит- 

наямешалка 

3
6

 



Продолжение 

 

№ 

п/п 
Тема Содержание Целеваяустановкаурока Кол-во 

часов 
Планируемыерезультаты Использование 

оборудования 

19 Азотнаякислотаи 

еёсоли 

Практическаяработа№4 

«Определениенитрат-ионовв 

питательном растворе» 

Экспериментально опре- 

делитьсодержаниени-трат- 

ионовврастворах 

2 Уметьиспользоватьионосе- 

лективныедатчикидля 

определенияионов 

Датчикнитрат- 

ионов 

20 Минеральные 

удобрения 

Лабораторныйопыт№10 

«Определениеаммиач-ной 
селитрыимочевины» 

Экспериментальноразли- 

чать мочевину и мине- 

ральныеудобрения 

1 Уметь экспериментально 

определятьмочевину 

Датчикэлектро- 

проводности 

21 Металлы.Каль- 
ций.Соединения 

кальция 

Лабораторныйопыт№11 

«Взаимодействиеизвест- 
ковойводысуглекислым 
газом» 

Экспериментальноуста- 
новитьобразование 

среднейикислой соли 

1 Знатьсвойствасоединений 
кальцияиегозначениев 

природеижизничеловека 

Датчикэлектро- 

проводности, 

магнитнаяме- 

шалка,прибор 

дляполучения 
газовилиаппа-рат 

Киппа 

22 Металлы.Железо Лабораторныйопыт№12 

«Окислениежелезаво 
влажномвоздухе» 

Исследоватьпроцесс 

элетрохимическойкорро- 

зиижелезаввоздухе 

1 Знать, чтопроцесскорро-зии 

металлов протекает в 

присутствииводыикисло- 

рода.Знатьфакторы,уско- 

ряющиепроцесскоррозии 

Датчикдавления 
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