
 
СМК ДЭПК 

Частное образовательное учреждение дополнительного 

профессионального образования 

Донской экономико-правовой колледж  

предпринимательства 

(ДЭПК) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Методические указания 
по теме «Особенности методического обеспечения современного 

урока по химии с использованием оборудования центров «Точка 

роста» 

для слушателей курсов повышения квалификации и профессиональной 

переподготовки по направлениям по направлениям  

ПК.0150.0000 «Педагогика и организация общего образования» 

ПК.0180.0000 «Педагогика и организация дополнительного 

образования» 

 

Очной, очно-заочной и заочной форм обучения 
 

Электронное издание локального внутриколледжного  

распространения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Шахты 2021



 

Методические указания составлены для слушателей, обучающихся по 

дополнительным образовательным программам повышения квалификации и 

профессиональной переподготовки по направлениям ПК.0150.0000 «Педагогика и 

организация общего образования», ПК.0180.0000 «Педагогика и организация 

дополнительного образования». 

Методические указания обсуждены, одобрены и рекомендованы к изданию 

цикловой методической комиссией ДЭПК. 

Присвоить методическим указаниям гриф «Электронное издание локального 

внутриклледжного распространения». 

 

 

Протокол № 7 от «_4_»__мая_______ 2021 г. 

Председатель ЦМК _________________к.э.н., Горцевская Е.А.  
                                                               (роспись) 

 



15

ХИМИЯ

В содержание

Примерная рабочая программа по химии 
для 8―9 классов с использованием 
оборудования центра «Точка роста»

На базе центра «Точка роста» обеспечивается реализация образовательных программ 
естественно-научной и технологической направленностей, разработанных в соответствии 
с требованиями законодательства в сфере образования и с учётом рекомендаций Феде-
рального оператора учебного предмета «Химия» .

Образовательная программа  позволяет интегрировать реализуемые подходы, струк-
туру и содержание при организации обучения химии в 8―9 классах, выстроенном на ба-
зе любого из доступных учебно-методических комплексов (УМК) .

Использование оборудования «Точка роста»  при реализации данной ОП позволяет 
создать условия:

•	 для расширения содержания школьного химического образования;
•	 для повышения познавательной активности обучающихся в естественно-научной 

области;
•	 для развития личности ребёнка в процессе обучения химии, его способностей, 

формирования и удовлетворения социально значимых интересов и потребностей;
•	 для работы с одарёнными школьниками, организации их развития в различных об-

ластях образовательной, творческой деятельности .

Планируемые результаты освоения учебного предмета «Химия» 
с описанием универсальных учебных действий, 

достигаемых обучающимися

Личностные результаты

Обучающийся получит возможность для формирования следующих личностных 
УУД:

•	 определение мотивации изучения учебного материала;
•	 оценивание усваиваемого учебного материала, исходя из социальных и личност-

ных ценностей;
•	 повышение своего образовательного уровня и уровня готовности к изучению ос-

новных исторических событий, связанных с развитием химии и общества;
•	 знание правил поведения в чрезвычайных ситуациях;
•	 оценивание социальной значимости профессий, связанных с химией;
•	 владение правилами безопасного обращения с химическими веществами и обору-

дованием, проявление экологической культуры .

Метапредметные результаты

Регулятивные
Обучающийся получит возможность для формирования следующих регулятивных 

УУД:
•	 целеполагание, включая постановку новых целей, преобразование практической 

задачи в познавательную, самостоятельный анализ условий достижения цели на ос-
нове учёта выделенных учителем ориентиров действия в новом учебном материале;

•	 планирование пути достижения целей; 
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В содержание

•	 устанавление целевых приоритетов, выделение альтернативных способов достиже-
ния цели и выбор наиболее эффективного способа;

•	 умение самостоятельно контролировать своё время и управлять им; 
•	 умение принимать решения в проблемной ситуации;
•	 постановка учебных задач, составление плана и последовательности действий; 
•	 организация рабочего места при выполнении химического эксперимента;
•	 прогнозирование результатов обучения, оценивание усвоенного материала, оценка 

качества и уровня полученных знаний, коррекция плана и способа действия при 
необходимости .

Познавательные
Обучающийся получит возможность для формирования следующих познаватель-

ных УУД:
•	 поиск и выделение информации;
•	 анализ условий и требований задачи, выбор, сопоставление и обоснование спосо-

ба решения задачи;
•	 выбор наиболее эффективных способов решения задачи в зависимости от конкрет-

ных условий;
•	 выдвижение и обоснование гипотезы, выбор способа её проверки;
•	 самостоятельное создание алгоритма деятельности при решении проблем творче-

ского и поискового характера;
•	 умения характеризовать вещества по составу, строению и свойствам;
•	 описывание свойств: твёрдых, жидких, газообразных веществ, выделение их суще-

ственных признаков;
•	 изображение состава простейших веществ с помощью химических формул и сущ-

ности химических реакций с помощью химических уравнений;
•	 проведение наблюдений, описание признаков и условий течения химических реак-

ций, выполнение химического эксперимента, выводы на основе анализа наблюде-
ний за экспериментом, решение задач, получение химической информации из раз-
личных источников;

•	 умение организовывать исследование с целью проверки гипотез;
•	 умение делать умозаключения (индуктивное и по аналогии) и выводы;
•	 умение объективно оценивать информацию о веществах и химических процессах, 

критически относиться к псевдонаучной информации .
Коммуникативные
Обучающийся получит возможность для формирования следующих коммуникатив-

ных УУД:
•	 полное и точное выражение своих мыслей в соответствии с задачами и условиями 

коммуникации;
•	 адекватное использование речевых средств для участия в дискуссии и аргумента-

ции своей позиции, умение представлять конкретное содержание с сообщением 
его в письменной и устной форме, определение способов взаимодействия, сотруд-
ничество в поиске и сборе информации;

•	 определение способов взаимодействия, сотрудничество в поиске и сборе инфор-
мации, участие в диалоге, планирование общих способов работы, проявление ува-
жительного отношения к другим учащимся;

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

•	 умения учитывать разные мнения и стремиться к координации различных позиций в 
сотрудничестве; 
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•	 формулировать собственное мнение и позицию, аргументировать и координиро-
вать её с позициями партнёров в сотрудничестве при выработке общего решения в 
совместной деятельности; 

•	 осуществлять взаимный контроль и оказывать в сотрудничестве необходимую взаи-
мопомощь;

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

•	 использовать адекватные языковые средства для отображения своих чувств, мыс-
лей, мотивов и потребностей; отображать в речи (описание, объяснение) содержа-
ние совершаемых действий, как в форме громкой социализированной речи, так и в 
форме внутренней речи;

•	 развивать коммуникативную компетенцию, используя средства устной и письмен-
ной коммуникации при работе с текстами учебника и дополнительной литературой, 
справочными таблицами, проявлять готовность к уважению иной точки зрения при 
обсуждении результатов выполненной работы .

Предметные результаты

Обучающийся научится:
•	 применять основные методы познания: наблюдение, измерение, эксперимент;
•	 описывать свойства твёрдых, жидких, газообразных веществ, выделяя их суще-

ственные признаки;
•	 раскрывать смысл закона сохранения массы веществ, атомно-молекулярной тео-

рии;
•	 различать химические и физические явления, называть признаки и условия проте-

кания химических реакций;
•	 соблюдать правила безопасной работы при проведении опытов;
•	 пользоваться лабораторным оборудованием и посудой;
•	 получать, собирать газообразные вещества и распознавать их;
•	 характеризовать физические и химические свойства основных классов неорганиче-

ских соединений, проводить опыты, подтверждающие химические свойства изучен-
ных классов неорганических веществ;

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

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

•	 раскрывать основные положения теории электролитической диссоциации, состав-
лять уравнения электролитической диссоциации кислот, щелочей, солей и реакций 
ионного обмена;

•	 раскрывать сущность окислительно-восстановительных реакций, определять окис-
литель и восстановитель, составлять уравнения окислительно-восстановительных 
реакций;

•	 называть факторы, влияющие на скорость химической реакции;
•	 характеризовать взаимосвязь между составом, строением и свойствами неметал-

лов и металлов;
•	 проводить опыты по получению и изучению химических свойств различных ве-

ществ;
•	 грамотно обращаться с веществами в повседневной жизни .
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Обучающийся получит возможность научиться:
•	 выдвигать и проверять экспериментально гипотезы о химических свойствах ве-

ществ на основе их состава и строения, их способности вступать в химические ре-
акции, о характере и продуктах различных химических реакций;

•	 характеризовать вещества по составу, строению и свойствам, устанавливать при-
чинно-следственные связи между данными характеристиками вещества;

•	 составлять молекулярные и полные ионные уравнения по сокращённым ионным 
уравнениям;

•	 прогнозировать способность вещества проявлять окислительные или восстанови-
тельные свойства с учётом степеней окисления элементов, входящих в его состав;

•	 выдвигать и проверять экспериментально гипотезы о результатах воздействия раз-
личных факторов на изменение скорости химической реакции;

•	 использовать приобретённые знания для экологически грамотного поведения в 
окружающей среде;

•	 использовать приобретённые ключевые компетенции при выполнении проектов и 
решении учебно-исследовательских задач по изучению свойств, способов получе-
ния и распознавания веществ;

•	 объективно оценивать информацию о веществах и химических процессах;
•	 осознавать значение теоретических знаний по химии для практической деятельно-

сти человека;
•	 создавать модели и схемы для решения учебных и познавательных задач; понимать 

необходимость соблюдения предписаний, предлагаемых в инструкциях по исполь-
зованию лекарств, средств бытовой химии и др .

Формы контроля

Контроль результатов обучения в соответствии с данной ОП проводится в форме пись-
менных и экспериментальных работ, предполагается проведение промежуточной и ито-
говой аттестации .

Промежуточная аттестация

Для осуществления промежуточной аттестации используются контрольно-оценочные 
материалы, отбор содержания которых ориентирован на проверку уровня усвоения си-
стемы знаний и умений — инвариантного ядра содержания действующих образователь-
ной программы по химии для общеобразовательных организаций . Задания промежуточ-
ной аттестации включают материал основных разделов курса химии .

Вариант работы по теме «Теория электролитической диссоциации»
1. К хорошо растворимым электролитам относятся:
1) гидроксид цинка 3) сульфид бария
2) фосфат цинка 4) карбонат бария

Ответ:

2. Наибольшее число ионов образуется при растворении 1 моль вещества:
1) хлорида калия 3) хлорида железа (III)
2) хлорида бария 4) сульфата железа (III)

Ответ:
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3. Вставьте пропущенное слово .
Концентрированный раствор некоторого вещества не проводит электрический ток . 

При добавлении к концентрированному раствору двукратного объёма воды электропро-
водность раствора немного увеличилась . При дальнейшем добавлении воды электро-
проводность сначала увеличилась, а затем перестала изменяться . Вещество относится 
к           электролитам .

4. В  1 л воды растворены 1 моль хлорида калия и 1 моль иодида натрия . Из каких 
двух других солей можно приготовить раствор такого же состава? Выберите из перечня:

1) хлорид натрия;
2) нитрат калия;
3) иодид калия;
4) нитрат натрия;
5) сульфат натрия .
Запишите номера выбранных ответов .

Ответ:

5. Установите соответствие между признаками реакций и исходными веществами: к 
каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозна-
ченную цифрой .

ПРИЗНАК РЕАКЦИИ ИСХОДНЫЕ ВЕЩЕСТВА 
А) 1) Карбонат натрия и соляная кислота

Б) 2) Хлорид меди (II) и гидроксид калия

В) 3) Сульфат железа (III) и гидроксид натрия

4) Карбонат натрия и хлорид кальция

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами .

Ответ:
А Б В
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6. Выберите два исходных вещества, взаимодействию которых соответствует сокра-
щённое ионное уравнение реакции:

Fe2+ + 2OH– = Fe(OH)2

1) FeO 3) FeCl2 5) Н2O
2) Fe 4) KOH 6) FeCl3
Запишите номера выбранных ответов .

Ответ:

7. При применении цинка в качестве микроудобрения его вносят из расчёта 4 кг кри-
сталлогидрата сульфата цинка ZnSO4 ∙ 7H2O на гектар .

Сколько это составляет в пересчёте на ионы Zn2+? Запишите число с точностью до це-
лых .

Ответ:           г .

8. Что общего в растворах, имеющих кислотную среду? (Краткий ответ .)

Критерии оценивания работы по химии
Верное выполнение каждого из заданий 1―3, 8 оценивается 1 баллом .
За полный правильный ответ на каждое из заданий 4 ―7 ставится 2 балла; если до-

пущена одна ошибка, то ответ оценивается в 1 балл . Если допущены две и более ошибки 
или ответа нет, то выставляется 0 баллов .

Номер задания Правильный ответ Номер задания Правильный ответ

1 3 5 231

2 4 6 34*

3 Слабый 7 906

4 13* 8 Указано наличие 
 ионов водорода

*Порядок следования цифр в ответе не имеет значения .

Итоговая аттестация

Для осуществления итоговой аттестации используются КИМы, содержание которых 
ориентировано на проверку уровня усвоения знаний и определяется системой требова-
ний к подготовке выпускников основной школы . Эта система инвариантна по отношению 
ко всем действующим ОП по химии для общеобразовательных организаций . Задания 
итоговой аттестации включают материал основных разделов курса химии .

Работа состоит из двух частей . Часть 1 содержит 19 заданий с кратким ответом, под-
разумевающих самостоятельное формулирование и запись ответа в виде числа или по-
следовательности цифр .

Часть 2 содержит 5 заданий: 3 задания этой части подразумевают запись развёрнуто-
го ответа, 2 задания этой части предполагают выполнение реального химического экспе-
римента и оформление его результатов .
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Контрольно-оценочные материалы 
Вариант письменной работы для итоговой аттестации 

Часть 1

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 соответствующего задания, начиная с первой клеточки, без пробе-
лов, запятых и других дополнительных символов . Каждую цифру пишите в отдельной 
клеточке в соответствии с приведёнными в бланке образцами .

1. Выберите два высказывания, в которых говорится о меди как химическом элементе .
1) Медь реагирует с хлором .
2) Медь при нагревании на воздухе окисляется .
3) Сплавы меди и золота используются для изготовления ювелирных украшений .
4) В состав бордосской жидкости входит медь .
5) В состав медной патины входит медь .
Запишите номера выбранных ответов .

Ответ:

2. На приведённом рисунке изображена модель атома химического элемента .

Запишите в таблицу величину заряда ядра (Х) атома химического элемента, модель кото-
рого изображена на рисунке, и номер группы (Y), в которой этот элемент расположен 
в Периодической системе . (Для записи ответа используйте арабские цифры .)

Ответ:
X Y

3. Расположите в порядке увеличения электроотрицательности химические элементы:
1) кислород; 2) кремний; 3) фосфор .
Запишите номера элементов в соответствующем порядке .

Ответ:

4. Установите соответствие между формулой соединения и степенью окисления серы 
в этом соединении: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствую-
щую позицию, обозначенную цифрой .
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ФОРМУЛА СОЕДИНЕНИЯ 
А) SO2
Б) CS2
В) H2SO4

СТЕПЕНЬ ОКИСЛЕНИЯ СЕРЫ
1) –2
2) 0
3) +4
4) +6

Ответ:
А Б В

5. Из предложенного перечня выберите два вещества с ионной связью:
1) LiCl;
2) OF2;
3) SO2;
4) CaF2;
5) H2O .
Запишите номера выбранных ответов .

Ответ:

6. Какие два утверждения верны для характеристики кремния и фосфора?
1) Электроны в атоме расположены на трёх электронных слоях .
2) Соответствующее простое вещество существует в виде четырёхатомных молекул .
3) Химический элемент относится к металлам .
4) Значение электроотрицательности меньше, чем у фосфора .
5) Химический элемент образует высшие оксиды с общей формулой ЭО2 .
Запишите номера выбранных ответов .

Ответ:

7. Из предложенного перечня веществ выберите оснóвный оксид и кислоту:
1) CаO;
2) Mg(OH)2;
3) SO2;
4) NaClO4;
5) HСlO4 .
Запишите в поле ответа сначала номер кислотного оксида, а затем номер основания .

Ответ:

8. Какие два из перечисленных веществ будут вступать в реакцию с оксидом цинка?
1) Fe(OH)2;
2) HNO3;
3) O2;
4) KOH;
5) S .
Запишите номера выбранных ответов .

Ответ:
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9. Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами(ом) их 
взаимодействия: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую 
позицию, обозначенную цифрой .

РЕАГИРУЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА
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

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами .

Ответ:
А Б В

10. Установите соответствие между формулой вещества и реагентами, с которыми это 
вещество может вступать в реакцию: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите 
соответствующую позицию, обозначенную цифрой .

ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА
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)

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами .

Ответ:
А Б В

11. Из предложенного перечня выберите две пары веществ, между которыми протека-
ет реакция замещения:

1) цинк и соляная кислота;
2) оксид углерода (VI) и оксид натрия;
3) оксид цинка и соляная кислота;
4) железо и хлорид меди (II);
5) натрий и водород .
Запишите номера выбранных ответов .

Ответ:

12. Установите соответствие между реагирующими веществами и признаком протека-
ющей между ними реакции: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответ-
ствующую позицию, обозначенную цифрой .

РЕАГИРУЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА
А) Na2CO3 и H2SO4
Б) K2CO3 и CaCl2
В) CuCl2 и KOH

ПРИЗНАК РЕАКЦИИ 
1) выпадение белого осадка 
2) выделение газа 
3) выпадение голубого осадка
4) выпадение бурого осадка
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Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами .

Ответ:
А Б В

13. Выберите два вещества, при полной диссоциации 1 моль которых образуется 3 
моль анионов:

1) нитрат калия;
2) гидроксид бария;
3) хлорид железа (III);
4) фосфат калия;
5) сульфат алюминия .
Запишите номера выбранных ответов .

Ответ:

14. Выберите два исходных вещества, взаимодействию которых соответствует сокра-
щённое ионное уравнение реакции:

Cu2+ + 2OH– = Cu(OH)2
1) СuО 4) KOH
2) Cu 5) Н2O
3) CuCl2 6) Fe(OH)3

Запишите номера выбранных ответов .

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 .

СХЕМА ПРОЦЕССА
А) Fe2+  Fe3+

Б) N–3  N0

В) C+4  C+2

НАЗВАНИЕ ПРОЦЕССА 
1) окисление 
2) восстановление 

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами .

Ответ:
А Б В

16. Из перечисленных суждений о правилах работы с веществами в лаборатории и 
быту выберите верное(ые) суждение(я) .

1) Зажжённую спиртовку нельзя переносить с одной парты на другую .
2) При попадании на кожу капель кислоты нужно забинтовать этот участок кожи .
3) При нагревании раствора пробирку с жидкостью держат под углом в 45° и направ-

ляют горлышко в сторону от людей .
4) Работу с концентрированными растворами щелочи следует проводить в резиновых 

перчатках .



25

ХИМИЯ

В содержание

Запишите в поле ответа номер(а) верного(ых) суждения(й) .
Ответ:           .

17. Установите соответствие между двумя веществами и реактивом, с помощью кото-
рого можно различить эти вещества: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите 
соответствующую позицию, обозначенную цифрой .

ВЕЩЕСТВА
А) KCl и BaCl2
Б) CuSO4 и CuCl2
В)  Zn(NO3)2

РЕАКТИВ 
1) Na2SO4
2) NaOH
3) НСl
4) AgNO3

Запишите в таблицу выбранные цифры под соответствующими буквами .

Ответ:
А Б В

Ответом к заданиям 18, 19 является целое число или конечная десятичная дробь.

Задания 18 и 19 выполняются с использованием следующего текста.

18. Вычислите в процентах массовую долю азота в мочевине СО(NH2)2 . Запишите чис-
ло с точностью до целых .

Ответ:           % .

19. Раствор мочевины с массовой долей 0,1% используется в качестве внекорневой 
подкормки томатов . При подкормках на растения наносится 20 г азота на 100 м2  . Сколь-
ко граммов мочевины нужно затратить на земельный участок такой площадью?

Запишите число с точностью до целых .
Ответ:           г .

Часть 2

20. Используя метод электронного баланса, расставьте коэффициенты в уравнении 
реакции, схема которой:

SO2 + I2 + H2O  HI + H2SO4

Определите окислитель и восстановитель .

21. Дана схема превращений:

СaCl2  CaCO3  t Х Сa(OH)2

Напишите молекулярные уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить 
указанные превращения . Для первого превращения составьте сокращённое ионное урав-
нение реакции .
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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 .

Практическая часть

Дан раствор сульфата магния, а также набор следующих реактивов: цинк; соляная 
кислота; растворы гидроксида натрия, хлорида бария и нитрата калия .

23. Используя только реактивы из приведённого перечня, запишите молекулярные 
уравнения двух реакций, которые характеризуют химические свойства сульфата магния, 
и укажите признаки их протекания (запах газа, цвет осадка или раствора) .

24. Проведите химические реакции между сульфатом магния и выбранными веще-
ствами в соответствии с составленными уравнениями реакции, соблюдая правила техни-
ки безопасности, приведённые в инструкции к заданию . Проверьте, правильно ли указа-
ны в ответе на задание 23 признаки протекания реакций . При необходимости дополните 
ответ или скорректируйте его .

Критерии оценки

Система оценивания работы по химии 
Часть 1

Верное выполнение каждого из заданий 1―3, 5―8, 11, 13―16, 18, 19 оценивается 1 
баллом .

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 .

Номер задания Правильный ответ Номер задания Правильный ответ

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

*Порядок следования цифр в ответе не имеет значения .
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Часть 2 
Критерии оценивания выполнения заданий с развёрнутым ответом

20. Используя метод электронного баланса, расставьте коэффициенты в уравнении 
реакции, схема которой:

SO2 + I2 + H2O  HI + H2SO4

Определите окислитель и восстановитель .

Содержание ответа и указания по оцениванию Баллы

Элементы ответа:
1) Составлен электронный баланс:
1  S+4 — 2e  S+6

1  I0
2 + 2e  2I–

2) Расставлены коэффициенты в уравнении реакции .
SO2 + I2 + 2H2O = 2HI + H2SO4
3) Указано, что SO2 (или сера в степени окисления +4) является восстановите-
лем, а йод — окислителем .

Ответ правильный и полный, включает все названные выше элементы 3

Правильно записаны два элемента ответа 2

Правильно записан один элемент ответа 1

Все элементы ответа записаны неверно или отсутствуют 0

Максимальный балл 3

21. Дана схема превращений:

СaCl2CaCO3  t ХСa(OH)2

Напишите молекулярные уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить 
указанные превращения . Для первого превращения составьте сокращённое ионное урав-
нение реакции .

Содержание ответа и указания по оцениванию Баллы

Элементы ответа:
Написаны уравнения реакций, соответствующие схеме
превращений:
1) СaCl2 + Na2CO3 = CaCO3 + 2NaCl
2) CaCO3  t CaO + CO2
3) CaO + H2O = Ca(OH)2
Составлено сокращённое ионное уравнение первого превращения:
4) Ca2+ + CO3

2– = CaCO3

Ответ правильный и полный, включает все названные выше элементы 4

Правильно записаны три уравнения реакции 3

Правильно записаны два уравнения реакции 2

Правильно записано одно уравнение реакции 1

Все уравнения реакций записаны неверно или отсутствуют 0

Максимальный балл 4
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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 .

Содержание ответа и указания по оцениванию Баллы

Элементы ответа:
1) Составлено уравнение реакции:
2KOH + Cu(NO3)2 = Cu(OH)2 + 2KNO3
2) Рассчитано количество вещества гидроксида калия, затраченного в результате 
реакции:
n(Cu(OH)2) = m(Cu(OH)2) / M = 9,8 : 98 = 0,1 моль
по уравнению реакции n(KOH) = n(Cu(OH)2) ∙ 2 = 0,2 моль
3) Определена масса раствора гидроксида калия:
m(KOH) = n(KOH) · M(KOH) = 0,2 · 56 = 11,2 г
m р-ра = m(KOH) / ∙100 = 11,2 : 10 · 100 = 112 г

Ответ правильный и полный, включает все названные элементы 3

Правильно записаны два из названных выше элементов 2

Правильно записано одно из названных выше элементов 1

Максимальный балл 3

Практическая часть

Дан раствор хлорида железа (III), а также набор следующих реактивов: медь; соляная 
кислота; растворы гидроксида натрия, нитрата серебра и хлорида калия .

23. Используя только реактивы из приведённого перечня, запишите молекулярные 
уравнения двух реакций, которые характеризуют химические свойства хлорида желе-
за (III), и укажите признаки их протекания (запах газа, цвет осадка или раствора) .

Содержание ответа и указания по оцениванию Баллы

Элементы ответа:
Элементы ответа:
Составлены уравнения двух реакций, характеризующие химические
свойства хлорида железа (III), и указаны признаки их протекания:
1) FeCl3 + 3AgNO3 = Fe(NO3)3 + 3AgCl
2) выпадение белого творожистого осадка;
3) FeCl3 + 3NaOH = Fe(OH)3 + 3NaCl
4) выпадение бурого осадка

Ответ правильный и полный, включает все названные элементы 4

Правильно записаны три элемента ответа 3

Правильно записаны два элемента ответа 2

Правильно записано один элемент ответа 1

Все элементы записаны неверно или отсутствуют 0

Максимальный балл 4
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24. Проведите химические реакции между раствором хлорида железа (III) и выбран-
ными веществами в соответствии с составленными уравнениями реакции, соблюдая пра-
вила техники безопасности . Проверьте, правильно ли указаны в ответе на задание  23 
признаки протекания реакций . При необходимости дополните ответ или скорректируйте 
его .

Содержание ответа и указания по оцениванию Баллы

Химический эксперимент выполнен в соответствии с инструкцией
к заданию 24:
•	отбор	веществ	проведён	в	соответствии	с	пунктами	3.1―3.5	инструкции;
•	смешивание	веществ	выполнено	в	соответствии	с	пунктами	3.6―3.8	инструкции

Химический эксперимент выполнен в соответствии с правилами техники безопас-
ности

2

Правила техники безопасности нарушены при отборе или смешивании веществ 1

Правила техники безопасности нарушены как при отборе, так и при смешивании 
веществ

0

Максимальный балл 2

При нарушении правил техники безопасности, которое может нанести ущерб 
здоровью самого экзаменуемого или других участников экзамена, эксперт обя-
зан прекратить выполнение эксперимента обучающимся

Максимальное число баллов за выполнение работы = 40.
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В содержание
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Ц
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ан
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ци

он
ны

й 
эк

с-
пе

ри
м

ен
т 

№
 3

 . «
За

ко
н 

со
-

хр
ан

ен
ия

 м
ас

сы
 в

е-
щ

ес
тв

» 

Э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

но
е 

до
ка

-
за

те
ль

ст
во

 д
ей

ст
ви

я 
за

ко
-

на
 

1
Зн

ат
ь 

ф
ор

м
ул

ир
ов

ку
 з

ак
он

а 
и 

ум
ет

ь 
пр

им
ен

ят
ь 

ег
о 

на
 

пр
ак

ти
ке

, п
ри

 р
еш

ен
ии

 р
ас

-
чё

тн
ы

х 
за
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В содержание
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В содержание
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ел
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ст

ан
ов

ка
 у

ро
ка

К
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-в
о 

ча
со

в 
П

ла
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ру
ем

ы
е 

ре
зу

ль
та

ты
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сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 

об
ор

уд
ов

ан
ия
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Хи

м
ич

ес
ка

я 
св

яз
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Д
ем

он
ст

ра
ци

он
ны

й 
оп

ы
т 

№
 6
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Те

м
пе

ра
ту

ра
 п

ла
в-

ле
ни

я 
ве

щ
ес

тв
 с

 р
аз

ны
м

и 
ти

па
м

и 
кр

ис
та

лл
ич

ес
ки

х 
ре

ш
ёт

ок
»

П
ок

аз
ат

ь 
за

ви
си

м
ос

ть
 

ф
из

ич
ес

ки
х 

св
ой

ст
в 

ве
-

щ
ес

тв
 о

т 
ти

па
 х

им
ич

ес
ко

й 
св

яз
и 

1
Ум

ет
ь 

оп
ре

де
ля

ть
 т

ип
 к

ри
-

ст
ал

ли
че

ск
их

 р
еш

ёт
ок

 п
о 

те
м

пе
ра

ту
ре

 п
ла

вл
ен

ия

Д
ат

чи
к 

те
м

пе
ра

-
ту

ры
 п

ла
ти

но
-

вы
й,

 д
ат

чи
к 

те
м

-
пе

ра
ту

ры
 т

ер
м

о-
па

рн
ы

й

Те
м

ат
ич

ес
ко

е 
пл

ан
ир

ов
ан

ие
 у

че
бн

ог
о 

м
ат

ер
иа

ла
 в

 9
 к

ла
сс

е

№
  

п/
п

Те
м

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 

Ц
ел

ев
ая

 у
ст

ан
ов

ка
 у

ро
ка

К
ол

-в
о 

ча
со

в 
П

ла
ни

ру
ем

ы
е 

ре
зу

ль
та

ты
 

И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 

об
ор

уд
ов

ан
ия

1
Те

ор
ия

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
-

ци
ац

ии

Д
ем

он
ст

ра
ци

он
ны

й 
оп

ы
т 

№
 1

 «
Те

пл
ов

ой
 э

ф
ф

ек
т 

ра
ст

во
ре

ни
я 

ве
щ

ес
тв

 в
 

во
де

» 

П
ок

аз
ат

ь,
 ч

то
 р

ас
тв

ор
е-

ни
е 

ве
щ

ес
тв

 и
м

ее
т 

ря
д 

пр
из

на
ко

в 
хи

м
ич

ес
ко

й 
ре

ак
ци

и

1
Зн

ат
ь,

 ч
то

 р
ас

тв
ор

е-
ни

е 
–

 ф
из

ик
о-

хи
м

ич
ес

ки
й 

пр
оц

ес
с

Д
ат

чи
к 

те
м

пе
ра

-
ту

ры
 п

ла
ти

но
вы

й

2
Те

ор
ия

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
-

ци
ац

ии

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 1

 
«Э

ле
кт

ро
ли

ты
 и

 н
еэ

ле
к-

тр
ол

ит
ы

»

В
ве

де
ни

е 
по

ня
ти

й 
«э

ле
к-

тр
ол

ит
» 

и 
«н

еэ
ле

кт
ро

-
ли

т»

1
Ум

ет
ь 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
но

 
оп

ре
де

ля
ть

 э
ле

кт
ро

ли
ты

 и
 

не
эл

ек
тр

ол
ит

ы

Д
ат

чи
к 

эл
ек

тр
о-

пр
ов

од
но

ст
и

3
Те

ор
ия

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
-

ци
ац

ии

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т 

№
 1

 
«В

ли
ян

ие
 р

ас
тв

ор
ит

ел
я 

на
 д

ис
со

ци
ац

ию
»

Сф
ор

м
ир

ов
ат

ь 
пр

ед
ст

ав
-

ле
ни

е 
о 

вл
ия

ни
и 

ра
ст

во
-

ри
те

ля
 н

а 
ди

сс
оц

иа
ци

ю
 

эл
ек

тр
ол

ит
а

1
Зн

ат
ь,

 к
ак

ое
 в

ли
ян

ие
 о

ка
-

зы
ва

ет
 в

од
а 

на
 д

ис
со

ци
а-

ци
ю

 в
ещ

ес
тв

а 

Д
ат

чи
к 

эл
ек

тр
о-

пр
ов

од
но

ст
и

4
Те

ор
ия

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
-

ци
ац

ии
 . С

ил
ьн

ы
е 

и 
сл

аб
ы

е 
эл

ек
тр

о-
ли

ты

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т 

№
 2

 
«С

ил
ьн

ы
е 

и 
сл

аб
ы

е 
эл

ек
-

тр
ол

ит
ы

»

Э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

но
 в

ве
ст

и 
по

ня
ти

е 
«с

ла
бы

й 
эл

ек
-

тр
ол

ит
»

1
Ум

ет
ь 

оп
ре

де
ля

ть
 с

ил
ьн

ы
е 

и 
сл

аб
ы

е 
эл

ек
тр

ол
ит

ы
 с

 п
о-

м
ощ

ью
 д

ат
чи

ка
 э

ле
кт

ро
пр

о-
во

дн
ос

ти

Д
ат

чи
к 

эл
ек

тр
о-

пр
ов

од
но

ст
и

П
ро

до
лж

ен
ие
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В содержание

№
  

п/
п

Те
м

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 

Ц
ел

ев
ая

 у
ст

ан
ов

ка
 у

ро
ка

К
ол

-в
о 

ча
со

в 
П

ла
ни

ру
ем

ы
е 

ре
зу

ль
та

ты
 

И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 

об
ор

уд
ов

ан
ия

5
Те

ор
ия

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
-

ци
ац

ии

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т 

№
 3

 
«З

ав
ис

им
ос

ть
 э

ле
кт

ро
-

пр
ов

од
но

ст
и 

ра
ст

во
ро

в 
си

ль
ны

х 
эл

ек
тр

ол
ит

ов
 о

т 
ко

нц
ен

тр
ац

ии
 и

он
ов

»

Сф
ор

м
ир

ов
ат

ь 
пр

ед
ст

ав
-

ле
ни

е 
о 

за
ви

си
м

ос
ти

 
эл

ек
тр

оп
ро

во
дн

ос
ти

 р
ас

-
тв

ор
ов

 о
т 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 
ио

но
в

1
Зн

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 э
ле

кт
ро

-
пр

ов
од

но
ст

и 
ра

ст
во

ро
в 

от
 

ко
нц

ен
тр

ац
ии

 и
он

ов

Д
ат

чи
к 

эл
ек

тр
о-

пр
ов

од
но

ст
и

6
Те

ор
ия

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
-

ци
ац

ии

П
ра

кт
ич

ес
ка

я 
ра

бо
та

 №
 2

 
«О

пр
ед

ел
ен

ие
 к

он
це

н-
тр

ац
ии

 с
ол

и 
по

 э
ле

кт
ро

-
пр

ов
од

но
ст

и 
ра

ст
во

ра
»

За
кр

еп
ит

ь 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
е 

о 
за

ви
си

м
ос

ти
 э

ле
кт

ро
-

пр
ов

од
но

ст
и 

ра
ст

во
ро

в 
от

 к
он

це
нт

ра
ци

и 
ио

но
в

1
Ум

ет
ь 

эк
сп

ер
им

ен
та

ль
но

 
оп

ре
де

ля
ть

 к
он

це
нт

ра
ци

ю
 

со
ли

 в
 р

ас
тв

ор
е 

с 
по

м
ощ

ью
 

да
тч

ик
а 

эл
ек

тр
оп

ро
во

дн
о-

ст
и

Д
ат

чи
к 

эл
ек

тр
о-

пр
ов

од
но

ст
и

7
Те

ор
ия

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
-

ци
ац

ии
 .

Ре
ак

ци
и 

ио
нн

ог
о 

об
м

ен
а

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т 

№
 4

 
«В

за
им

од
ей

ст
ви

е 
ги

др
ок

-
си

да
 б

ар
ия

 с
 с

ер
но

й 
ки

с-
ло

то
й»

 

И
сс

ле
до

ва
ть

 о
со

бе
нн

ос
ти

 
пр

от
ек

ан
ия

 р
еа

кц
ии

 н
ей

-
тр

ал
из

ац
ии

1
П

ри
м

ен
ят

ь 
зн

ан
ия

 о
 р

еа
к-

ци
и 

не
йт

ра
ли

за
ци

и 
в 

ин
ы

х 
ус

ло
ви

ях

Д
ат

чи
к 

эл
ек

тр
о-

пр
ов

од
но

ст
и,

 
до

за
то

р 
об

ъё
м

а 
ж

ид
ко

ст
и,

 б
ю

-
ре

тк
а

8
Те

ор
ия

 э
ле

кт
ро

-
ли

ти
че

ск
ой

 д
ис

со
-

ци
ац

ии

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т 

№
 5

 
«О

бр
аз

ов
ан

ие
 с

ол
ей

 а
м

-
м

он
ия

» 

Э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

но
 п

ок
а-

за
ть

 о
бр

аз
ов

ан
ие

 и
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ов
 

пр
и 

ре
ак

ци
и 

ам
м

иа
ка

 с
 

ки
сл

от
ам

и

1
Зн

ат
ь,

 ч
то

 в
се
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тв
ор
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ы

е 
в 

во
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ол
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ю

тс
я 

си
ль

-
ны

м
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эл
ек

тр
ол

ит
ам

и

Д
ат

чи
к 

эл
ек

тр
о-

пр
ов

од
но

ст
и

9
Хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
-

ци
и .

 
О

ки
сл

ит
ел

ьн
о-

во
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ов

и т
ел
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е 
ре
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ци

и 
(О

В
Р

)

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т 

№
 6

 
«И

зу
че

ни
е 

ре
ак

ци
и 

вз
аи

-
м

од
ей

ст
ви

я 
су

ль
ф

ит
а 

на
-

тр
ия

 с
 п

ер
ок

си
до

м
 в

од
о-

ро
да

»

И
зу

че
ни

е 
ок

ис
ли

те
ль

но
-

во
сс

та
но

ви
те

ль
ны

х 
пр

о-
це

сс
ов

, п
ро

те
ка

ю
щ

их
 с

 
вы

де
ле

ни
ем

 э
не

рг
ии

1
И

м
ет

ь 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
е 

о 
те

-
пл

ов
ом

 э
ф

ф
ек

те
 о

ки
сл

и-
те

ль
но

-в
ос

ст
ан

ов
ит

ел
ьн

ы
х 

ре
ак

ци
й

Д
ат

чи
к 

те
м

пе
ра

-
ту

ры
 п

ла
ти

но
вы

й 

П
ро

до
лж

ен
ие
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В содержание
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ж
ан
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Ц
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ев
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ст

ан
ов
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 у

ро
ка

К
ол

-в
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ча
со

в 
П
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ы
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ре
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ль
та

ты
 

И
сп
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ьз

ов
ан

ие
 

об
ор

уд
ов

ан
ия
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Хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
-

ци
и .

 О
В

Р
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т 
№

 7
 

«И
зм

ен
ен

ие
 р

Н
 в

 х
од

е 
ок

ис
ли

те
ль

но
-в

ос
ст

ан
о-

ви
те

ль
ны

х 
ре

ак
ци

й»

Д
ок

аз
ат

ь,
 ч

то
 в

 п
ро

це
сс

е 
пр

от
ек

ан
ия

 О
В

Р
 в

оз
м

ож
-

но
 о

бр
аз

ов
ан

ие
 к

ис
ло

ты
 

ил
и 

щ
ел

оч
и 

1
И

м
ет

ь 
пр

ед
ст

ав
ле

ни
я 

о 
ра

з-
ли

чн
ы

х 
пр

од
ук

та
х 

ок
ис

ли
-

те
ль

но
-в

ос
ст

ан
ов

ит
ел

ьн
ы

х 
ре

ак
ци

й

Д
ат

чи
к 

рН
 

11
Хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
-

ци
и .

 О
В

Р
 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

й 
оп

ы
т 

№
 8

 
«С

ра
вн

ит
ел

ьн
ая

 х
ар

ак
те

-
ри

ст
ик

а 
во

сс
та

но
ви

те
ль

-
но

й 
сп

ос
об

но
ст

и 
м

ет
ал

-
ло

в»

Ко
ли

че
ст

ве
нн

о 
ох

ар
ак

те
-

ри
зо

ва
ть

 в
ос

ст
ан

ов
ит

ел
ь-

ну
ю

 с
по

со
бн

ос
ть

 м
ет

ал
-

ло
в

1
Зн

ат
ь,

 ч
то

 м
ет

ал
лы

 я
вл

яю
т-

ся
 в

ос
ст

ан
ов

ит
ел

ям
и 

с 
ра

з-
но

й 
во

сс
та

но
ви

те
ль

но
й 

сп
о-

со
бн

ос
ть

ю

Д
ат

чи
к 

на
пр

яж
е-

ни
я

12
Хи

м
ич

ес
ки

е 
ре

ак
-

ци
и .

 С
ко

ро
ст

ь 
хи

-
м

ич
ес

ко
й 

ре
ак

ци
и

Д
ем

он
ст

ра
ци

он
ны

е 
оп

ы
-

ты
 №

 2
 «

И
зу

че
ни

е 
вл

ия
-

ни
я 

ра
зл

ич
ны

х 
ф

ак
то

ро
в 

на
 с

ко
ро

ст
ь 

ре
ак

ци
и»

И
зу

чи
ть

 з
ав

ис
им

ос
ть

 с
ко

-
ро

ст
и 

ре
ак

ци
и 

от
 р

аз
ли

ч-
ны

х 
ф

ак
то

ро
в 

2
Зн

ат
ь 

за
ви

си
м

ос
ть

 с
ко

ро
ст

и 
ре

ак
ци

и 
от

 р
аз

ли
чн

ы
х 

ф
ак

-
то

ро
в 

–
 т

ем
пе

ра
ту

ры
, к

он
-

це
нт

ра
ци

и 
ре

аг
ир

ую
щ

их
 в

е-
щ

ес
тв

, к
ат

ал
из

ат
ор

а,
 п

ри
ро

-
ды

 в
ещ

ес
тв

, п
ло

щ
ад

и 
со

пр
ик

ос
но

ве
ни

я 
ве

щ
ес

тв

П
ри

бо
р 

дл
я 

ил
-

лю
ст

ра
ци

и 
за

ви
-

си
м

ос
ти

 с
ко

ро
-

ст
и 

хи
м

ич
ес

ко
й 

ре
ак

ци
и 

от
 у

сл
о-

ви
й

13
Н

ем
ет

ал
лы

 . Г
ал

о-
ге

ны
Д

ем
он

ст
ра

ци
он

ны
й 

оп
ы

т 
№

 3
 «

И
зу

че
ни

е 
ф

из
ич

е-
ск

их
 и

 х
им

ич
ес

ки
х 

св
ой

ст
в 

хл
ор

а»

Э
кс

пе
ри

м
ен

та
ль

но
е 

из
у-

че
ни

е 
ф

из
ич

ес
ки

х 
и 

хи
-

м
ич

ес
ки

х 
св

ой
ст

в 
хл

ор
а

1
Зн

ат
ь 

ф
из

ич
ес

ки
е 

и 
хи

м
ич

е-
ск

ие
 с

во
йс

тв
а 

га
ло

ге
но

в .
 

Ум
ет

ь 
за

пи
сы

ва
ть

 у
ра

вн
е-

ни
я 

ре
ак

ци
й 

га
ло

ге
но

в 
с 

м
е-

та
лл

ам
и,

 н
ем

ет
ал

ла
м

и,
 и

х 
ра

зл
ич

ну
ю

 о
ки

сл
ит

ел
ьн

ую
 

сп
ос

об
но

ст
ь

А
пп

ар
ат

 д
ля

 
пр

ов
ед

ен
ия

 х
и-

м
ич

ес
ки

х 
пр

о-
це

сс
ов

 (А
П

Х
Р

)

14
Га

ло
ге

ны
П

ра
кт

ич
ес

ка
я 

ра
бо

та
 №

 3
 

«О
пр

ед
ел

ен
ие

 с
од

ер
ж

а-
ни

я 
хл

ор
ид

-и
он

ов
 в

  
пи

ть
ев

ой
 в

од
е»

О
пр

ед
ел

ит
ь 

со
де

рж
ан

ие
 

хл
ор

ид
-и

он
ов

 в
 и

сс
ле

ду
-

ем
ы

х 
ра

ст
во

ра
х

2
Ум

ет
ь 

пр
им

ен
ят

ь 
ио

но
се

-
ле

кт
ив

ны
е 

да
тч

ик
и

Д
ат

чи
к 

хл
ор

ид
- 

ио
но

вП
ро

до
лж

ен
ие
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В содержание

№
  

п/
п

Те
м

а
С

од
ер

ж
ан

ие
 

Ц
ел

ев
ая

 у
ст

ан
ов

ка
 у

ро
ка

К
ол

-в
о 

ча
со

в 
П

ла
ни

ру
ем

ы
е 

ре
зу

ль
та

ты
 

И
сп

ол
ьз

ов
ан

ие
 

об
ор

уд
ов

ан
ия

15
Се

ро
во

до
ро

д,
 

су
ль

ф
ид

ы
Д

ем
он

ст
ра

ци
он

ны
й 

оп
ы

т:
 

«П
ол

уч
ен

ие
 с

ер
ов

од
ор

о-
да

 и
 и

зу
че

ни
е 

ег
о 

св
ой

ст
в»

 .
Л

аб
ор

ат
ор

ны
й 

оп
ы

т:
 

«С
ин

те
з 

се
ро

во
до

ро
да

 . 
Ка

че
ст

ве
нн

ы
е 

ре
ак

ци
и 

на
 

се
ро

во
до

ро
д 

и 
су
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