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Введение

В обучении химии большое значение имеет эксперимент. Анализируя результаты про-
ведённых опытов, учащиеся убеждаются в том, что те или иные теоретические представ-
ления соответствуют или противоречат реальности. Только осуществляя химический экс-
перимент можно проверить достоверность прогнозов, сделанных на основании теории. 
В процессе экспериментальной работы учащиеся приобретают опыт познания реально-
сти, являющийся важным этапом формирования у них убеждений, которые, в свою оче-
редь, составляют основу научного мировоззрения. Реализация указанных целей возмож-
на при оснащении школьного кабинета химии современными приборами и оборудовани-
ем. В  рамках национального проекта «Образование» это стало возможным благодаря 
созданию в общеобразовательных организациях, расположенных в сельской местности 
и малых городах, центров образования естественно-научной и технологической направ-
ленностей «Точки роста». Внедрение этого оборудования позволит качественно изменить 
процесс обучения химии. Количественные эксперименты позволят получать достоверную 
информацию о протекании тех или иных химических процессах, о свойствах веществ. На 
основе полученных экспериментальных данных обучаемые смогут самостоятельно де-
лать выводы, обобщать результаты, выявлять закономерности, что однозначно будет спо-
собствовать повышению мотивации обучения школьников.

Центры образования естественно-научной направленности «Точка роста» созданы 
с  целью развития у обучающихся естественно-научной, математической, информацион-
ной грамотности, формирования критического и креативного мышления, совершенство-
вания навыков естественно-научной направленности, а также для практической отработ-
ки учебного материала по учебным предметам «Физика», «Химия», «Биология».

Цель и задачи

•	 Реализация основных общеобразовательных программ по учебным предметам 
естественно-научной направленности, в том числе в рамках внеурочной деятельно-
сти обучающихся;

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

•	 вовлечение учащихся и педагогических работников в проектную деятельность;
•	 организация внеучебной деятельности в каникулярный период, разработка и реа-

лизация соответствующих образовательных программ, в том числе для лагерей, ор-
ганизованных образовательными организациями в каникулярный период;

•	 повышение профессионального мастерства педагогических работников центра, ре-
ализующих основные и дополнительные общеобразовательные программы;

Создание центра «Точка роста» предполагает развитие образовательной инфраструк-
туры общеобразовательной организации, в том числе оснащение общеобразовательной 
организации:

•	 оборудованием, средствами обучения и воспитания для изучения (в том числе экс-
периментального) предметов, курсов, дисциплин (модулей) естественно-научной 
направленности при реализации основных общеобразовательных программ и до-
полнительных общеобразовательных программ, в том числе для расширения со-
держания учебных предметов «Физика», «Химия», «Биология»;
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•	 оборудованием, средствами обучения и воспитания для реализации программ до-
полнительного образования естественно-научной направленности;

•	 компьютерным и иным оборудованием.
Профильный комплект оборудования может быть выбран для общеобразовательных 

организаций, имеющих на момент создания центра «Точка роста» набор средств обуче-
ния и воспитания, покрывающий своими функциональными возможностями базовые по-
требности при изучении учебных предметов «Физика», «Химия» и «Биология».

Перечень, минимально необходимые функциональные и технические требования и 
минимальное количество оборудования, расходных материалов, средств обучения и вос-
питания для оснащения центров «Точка роста», определяются Региональным координа-
тором с учётом Примерного перечня оборудования, расходных материалов, средств обу-
чения и воспитания для создания и обеспечения функционирования центров образова-
ния естественно-научной направленности «Точка роста» в общеобразовательных 
организациях, расположенных в сельской местности и малых городах.

Профильный комплект оборудования обеспечивает эффективное достижение обра-
зовательных результатов обучающимися по программам естественно-научной направлен-
ности, возможность углублённого изучения отдельных предметов, в том числе для фор-
мирования изобретательского, креативного, критического мышления, развития функцио-
нальной грамотности у обучающихся, в том числе естественно-научной и математической.

Эксперимент является источником знаний и критерием их истинности в науке. Кон-
цепция современного образования подразумевает, что в учебном эксперименте ведущую 
роль должен занять самостоятельный исследовательский ученический эксперимент.

Современные экспериментальные исследования по химии уже трудно представить без 
использования не только аналоговых, но и цифровых измерительных приборов. В Феде-
ральном Государственном Образовательном Стандарте (ФГОС) прописано, что одним из 
универсальных учебных действий, приобретаемых учащимися, должно стать умение 
«проведения опытов, простых экспериментальных исследований, прямых и косвенных 
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 за-
дачи в современной школе. Это связано с рядом причин:

•	 традиционное школьное оборудование из-за ограничения технических возможно-
стей не позволяет проводить многие количественные исследования;

•	 длительность проведения химических исследований не всегда согласуется с дли-
тельностью учебных занятий;

•	 возможность проведения многих исследований ограничивается требованиями тех-
ники безопасности и др.

Цифровая лаборатория полностью меняет методику и содержание эксперименталь-
ной деятельности и решает вышеперечисленные проблемы. Широкий спектр датчиков 
позволяет учащимся знакомиться с параметрами химического эксперимента не только на 
качественном, но и на 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 представ-
лять информацию об исследовании в четырёх видах:

•	 в вербальном: описывать эксперимент, создавать словесную модель эксперимента, 
фиксировать внимание на измеряемых величинах, терминологии;

•	 в табличном: заполнять таблицы данных, лежащих в основе построения графиков 
(при этом у учащихся возникает первичное представление о масштабах величин);
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•	 в графическом: строить графики по табличным данным, что даёт возможность пе-
рехода к выдвижению гипотез о характере зависимости между величинами (при 
этом учитель показывает преимущество в визуализации зависимостей между вели-
чинами, наглядность и многомерность); в виде математических уравнений: давать 
математическое описание взаимосвязи величин, математическое обобщение.

Переход от каждого этапа представления информации занимает довольно большой 
промежуток времени. В  7―8 классах этот процесс необходим, но в старших классах 
можно было бы это время потратить на решение более важных задач. В этом плане циф-
ровые лаборатории существенно экономят время. Это время можно потратить согласно 
ФГОС на формирование исследовательских умений учащихся, которые выражаются в 
следующих действиях:

•	 определение проблемы;
•	 постановка исследовательской задачи;
•	 планирование решения задачи;
•	 построение моделей;
•	 выдвижение гипотез;
•	 экспериментальная проверка гипотез;
•	 анализ данных экспериментов или наблюдений;
•	 формулирование выводов.

Последние годы у учащихся наблюдается низкая мотивация изучения естественно-на-
учных дисциплин и как следствие падение качества образования.

Поставляемые в школы современные средства обучения, в рамках проекта «Точка ро-
ста» содержат как уже хорошо известное оборудование, так и принципиально новое. Это 
цифровые лаборатории и датчиковые системы. В основу образовательной программы за-
ложено применение цифровых лабораторий. Тематика предложенных экспериментов, 
количественных опытов соответствует структуре примерной образовательной программы 
по химии, содержанию Федерального государственного образовательного стандарта 
(ФГОС) среднего (полного) общего образования.

Рассмотренные в пособии опыты прошли широкую апробацию. Многолетняя практи-
ка использования химических приборов, ЦЛ в школе показала, что современные техни-
ческие средства обучения нового поколения позволяют добиться высокого уровня усво-
ения учебного материала, устойчивого роста познавательного интереса школьников, т.е. 
преодолеть те проблемы, о которых так много говорят, когда речь заходит о современ-
ном школьном химическом образовании.

Данное методическое пособие адресовано учителям химии, которые реализуют обра-
зовательные программы с использованием оборудования «Точка роста».

Нормативная база

1.	 Федеральный закон от 29.12.2012 № 273-ФЗ (ред. от 31.07.2020) «Об образовании в 
Российской Федерации» (с изм. и доп., вступ. в силу с 01.09.2020). — URL:

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140174
(дата обращения: 28.09.2020)
2.	 Паспорт национального проекта «Образование» (утв. президиумом Совета при 

Президенте РФ по стратегическому развитию и национальным проектам, протокол от 
24.12.2018 № 16). — URL:

https://login.consultant.ru link ?req=doc&base=LAW&n=319308&demo=1 (дата обра-
щения: 10.03.2021)

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_140174
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3.	 Государственная программа Российской Федерации «Развитие образования» (ут-
верждена постановлением Правительства РФ от 26.12.2017 № 1642 (ред. от 22.02.2021) 
«Об утверждении государственной программы Российской Федерации «Развитие обра-
зования». — URL:

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_286474/cf742885e783e08d938
7d7364e34f26f87ec138f

(дата обращения: 10.03.2021)
4.	 Профессиональный стандарт «Педагог (педагогическая деятельность в дошколь-

ном, начальном общем, основном общем, среднем общем образовании), (воспитатель, 
учитель)» (ред. от 16.06.2019 г.) (Приказ Министерства труда и социальной защиты РФ от 
18 октября 2013г. № 544н, с изменениями, внесёнными приказом Министерства труда и 
соцзащиты РФ от 25 декабря 2014 г. № 1115н и от 5 августа 2016 г. № 422н). — URL: //
http://профстандартпедагога.рф (дата обращения: 10.03.2021)

5.	 Профессиональный стандарт «Педагог дополнительного образования детей и 
взрослых» (Приказ Министерства труда и социальной защиты РФ от 5 мая 2018 г. № 298н 
«Об утверждении профессионального стандарта «Педагог дополнительного образования 
детей и взрослых»).  — URL: //https://profstandart.rosmintrud.ru/obshchiy-infor
matsionnyy-blok/natsionalnyy-reestr-professionalnykh-standartov/reestr-professionalnykh-
standartov/index.php? ELEMENT_ID=48583

(дата обращения: 10.03.2021)
6.	 Федеральный государственный образовательный стандарт основного общего об-

разования (утверждён приказом Министерства образования и науки Российской Федера-
ции от 17 декабря 2010 г. № 1897) (ред.21.12.2020). — URL: https://fgos.ru

(дата обращения: 10.03.2021)
7.	 Федеральный государственный образовательный стандарт среднего общего обра-

зования (утверждён приказом Министерства образования и науки Российской Федера-
ции от 17 мая 2012 г. № 413) (ред.11.12.2020). — URL: https://fgos.ru

(дата обращения: 10.03.2021)
8.	 Методические рекомендации по созданию и функционированию детских технопар-

ков «Кванториум» на базе общеобразовательных организаций (утверждены распоряже-
нием Министерства просвещения Российской Федерации от 12 января 2021 г. № Р-4). — 
URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_374695

(дата обращения: 10.03.2021)
9.	 Методические рекомендации по созданию и функционированию центров цифрово-

го образования «IT-куб» (утверждены распоряжением Министерства просвещения Рос-
сийской Федерации от 12 января 2021 г. № Р-5).  — URL: http://www.consultant.ru/
document/cons_doc_LAW_374572

(дата обращения: 10.03.2021)
10.	Методические рекомендации по созданию и функционированию в общеобразова-

тельных организациях, расположенных в сельской местности и малых городах, центров 
образования естественно-научной и технологической направленностей («Точка роста») 
(утверждены распоряжением Министерства просвещения Российской Федерации от 
12  января 2021 г. № Р-6).  — URL: http://www.consultant.ru/document/cons_doc_
LAW_374694/

(дата обращения: 10.03.2021)

http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_286474/cf742885e783e08d9387d7364e34f26f87ec138f
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_286474/cf742885e783e08d9387d7364e34f26f87ec138f
http://��������������������.��
https://fgos.ru
https://fgos.ru
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_374695
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_374572
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_374572
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_374694/
http://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_374694/


8

ХИМИЯ

В содержание

Основные понятия и термины

Справочник

В методическом пособии используются следующие понятия и термины:

Точка роста  — это федеральная сеть центров образования цифрового, есте-
ственно-научного, технического и гуманитарного профиля, организованная в рам-
ках проекта «Современная школа».

Цифровая (компьютерная) лаборатория (ЦЛ), программно-аппаратный ком-
плекс, датчиковая система — комплект учебного оборудования, включающий из-
мерительный блок, интерфейс которого позволяет обеспечивать связь с персо-
нальным компьютером, и набор датчиков, регистрирующих значения различных 
физических величин.

АПХР — аппарат для проведения химических реакций с токсичными газами и па-
рами, замкнутых на поглотитель.

Баня комбинированная предназначена для нагрева стеклянных и фарфоровых 
сосудов с реагентами до определённой температуры в зависимости от теплоноси-
теля. В качестве теплоносителя выступает вода (водяная баня), речной песок (пе-
сочная баня), специальные жидкости ( например, масляная баня).

Прибор для получения газов (прибор Кирюшкина) — простейший прибор для 
получения небольшого количества газов. Выпускается в демонстрационном и уче-
ническом вариантах.

Сосуд Ландольта (пробирка двухколенная) — представляет собой две спаянные 
под определённым углом пробирки с одним горлом. Применяется для демонстрации 
закона сохранения массы веществ в химических реакциях.

Мешалка магнитная — устройство для перемешивания жидкостей, с помощью 
вращающегося в магнитном поле якоря.

Краткое описание подходов к структурированию материалов

В образовательной программе (ОП) представлены следующие разделы:
1.  Методы изучения веществ и химических явлений. Экспериментальные основы хи-

мии.
2.  Первоначальные химические понятия.
3.  Растворы.
4.  Основные классы неорганических соединений.
5.  Теория электролитической диссоциации.
6.  Химические реакции.
7.  Химические элементы (свойства металлов, неметаллов и их соединений).
В основу выделения таких разделов заложен химический эксперимент, традиционная 

система изучения химии. Основной формой учебной деятельности является химический 
эксперимент, проводимый в виде лабораторных, практических работ и демонстраций. 
Демонстрационный эксперимент проводится в том случае, если он опасен для выполне-
ния учащимися или имеющийся прибор представлен в единственном экземпляре.
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Для изучения предмета «Химия» на этапе основного общего образования отводится 
140 часов:

8 класс ―70 часов;
9 класс ―70 часов.
Данная образовательная программа обеспечивает усвоение учащимися важнейших 

химических законов, теорий и понятий; формирует представление о роли химии в окру-
жающем мире и жизни человека. При этом основное внимание уделяется сущности хими-
ческих реакций и методам их осуществления.

Одним из основных принципов построения программы является принцип доступно-
сти. Экспериментальные данные, полученные учащимися при выполнении количествен-
ных опытов, позволяют учащимся самостоятельно делать выводы, выявлять закономер-
ности. Подходы, заложенные в содержание программы курса, создают необходимые ус-
ловия для системного усвоения учащимися основ науки, для обеспечения развивающего 
и воспитывающего воздействия обучения на личность учащегося. Формируемые знания 
должны стать основой системы убеждений школьника, центральным ядром его научного 
мировоззрения.
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Описание материально-технической базы центра 
«Точка роста», используемого для реализации 

образовательных программ в рамках 
преподавания химии

Материально-техническая база центра «Точка роста» включает в себя современные и 
классические приборы. Последние прошли многолетнюю апробацию в школе и получили 
признание у учителей химии. К  ним относятся: прибор для демонстрации зависимости 
скорости реакции от различных факторов, аппарат для проведения химических реакций, 
прибор для опытов с электрическим током, прибор для изучения состава воздуха и мно-
гие другие. Учитывая практический опыт применения данного оборудования на уроках 
химии, мы дадим лишь краткое описание приборов. Основной акцент сделаем на описа-
нии цифровых лабораторий и их возможностях.1

Справочник

Цифровая (компьютерная) лаборатория (ЦЛ), программно-аппаратный ком-
плекс, датчиковая система — комплект учебного оборудования, включающий из-
мерительный блок, интерфейс которого позволяет обеспечивать связь с персо-
нальным компьютером, и набор датчиков1, регистрирующих значения различных 
физических величин.

Датчик температуры платиновый  –  простой и надёжный датчик, предна-
значен для измерения температуры в водных растворах и в газовых средах. Имеет 

различный диапазон измерений от –40 до +180 ◦С. Тех-
нические характеристики датчика указаны в инструкции 
по эксплуатации.

Датчик температуры термопарный предназначен 
для измерения температур до 900 ◦С. Используется при 
выполнении работ, связанных с измерением температур 
пламени, плавления и разложения веществ.

Датчик оптической плотности (колориметр)  –
предназначен для измерения оптической плотности 
окрашенных растворов (рис. 1). Используется при изуче-
нии тем «Растворы», «Скорость химических реакций», 
определении концентрации окрашенных ионов или со
единений.

В комплект входят датчики с различной длиной волн по-
лупроводниковых источников света: 465 и 525 нм. Объ-
ём кюветы составляет 4 мл, длина оптического пути  — 
10 мм.

1	 Подробные характеристики датчиков, методики настройки и правила работы  можно найти 
в книге «Использование цифровых лабораторий при обучении химии в средней школе». (М.: Би-
ном. Лаборатория знаний, 2014. — 229 с.)

Рис. 1. Датчик оптиче-
ской плотности: 1 — 

гнездо для кюветы; 2 — 
кювета для исследуемого 

вещества
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Датчик рН предназначен для измерения водородного показателя (рН). В настоя-
щее время в школу поступают комбинированные датчики, совмещающие в себе 
стеклянный электрод с электродом сравнения, что делает работу по измерению 
водородного показателя более комфортной. Диапазон измерений рН от 0―14. 
Используется для измерения водородного показателя водных растворов в различ-
ных исследованиях объектов окружающей среды.

Датчик электропроводности предназначен для измерения удельной электро-
проводности жидкостей, в том числе и водных растворов веществ. Применяется при 
изучении теории электролитической диссоциации, характеристик водных растворов.

Датчик хлорид-ионов используется для количественного определения содер-
жания ионов хлора в водных растворах, почве, продуктах питания. К датчику под-
ключается ионоселективный электрод (ИСЭ) (рабочий электрод), потенциал кото-
рого зависит от концентрации определяемого иона, в данном случае от концентра-
ции анионов Cl–. Потенциал ИСЭ определяют относительно электрода сравнения, 
как правило, хлорсеребряного.

На рисунке 2 показана общая схема использования ИСЭ для количественного опре-
деления концентрации (активности2) различных ионов: Cl–, NO3

–, NH4
+, Ca2+. Основной 

компонент любого ИСЭ — мембрана, которая разделяет внутренний раствор с постоян-
ной концентрацией определяемого иона и исследуемый раствор, а также служит сред-
ством электролитического контакта между ними. Мембрана обладает ионообменными 
свойствами, причём проницаемость её к ионам разного типа различна.

Запрещается трогать мембрану электрода пальцами и приводить её в соприкоснове-
ние с твёрдыми поверхностями. При хранении ИСЭ чувствительная часть датчика (мем-
брана) должна быть защищена специальным колпачком. Не допускается использовать 
электроды с полимерной мембраной в средах, содержащих летучие вещества или орга-
нические растворители. Не следует использовать ИСЭ в сильных окислителях. Длитель-

2	 Активность ионов а — эффективная (кажущаяся) концентрация с учётом различных взаи-
модействий между ионами в растворе. Показатель активности pa  =  –lga. Понятие было предло-
жено в 1907 г. американским учёным Г. Льюисом как новая переменная, применение которой вме-
сто концентрации позволяет использовать для описания свойств реальных растворов относитель-
но простые уравнения, полученные для идеальных систем.

Рис. 2. Установка для определе-
ния концентрации (активности) 

хлорид-ионов в растворе. А: 1 — 
корпус датчика для определения 
Cl–-ионов; 2 — разъём Micro USB 
для подключения  к компьютеру; 
3 — разъём BNC для подключе-

ния рабочего электрода; 4 — 
разъём для подключения элек-

трода сравнения. Б: 1 —ионосе-
лективный электрод (рабочий 

электрод); 2 — электрод сравне-
ния (хлорсеребряный электрод); 

3 — магнитная мешалка; 4 — 
якорь магнитной мешалки
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ное нахождение ИСЭ в растворах крепких кислот или щелочей приводит к резкому и не-
обратимому сокращению срока службы электрода.

Справочник

Датчик нитрат-ионов предназначен для 
количественного определения нитратов в раз-
личных объектах окружающей среды: воде, 
овощах, фруктах, колбасных изделиях и т. д.

Микроскоп цифровой предназначен для из-
учения формы кристаллов и наблюдения за 
ростом кристаллов.

Аппарат для проведения химических ре-
акций (АПХР) предназначен для получения 
и демонстрации свойств токсичных паров и 
газов. Эти вещества получаются в колбе- 
реакторе, и при нагревании (или без нагрева-
ния) газообразные вещества проходят через 
поглотительные ёмкости (насадки) с раство-
рами реагентов, вступают с ними в реакцию 
(рис. 3). Избыток газа поглощается жидкими 
и твёрдыми реагентами, а также активиро-
ванным углём. Аппарат чаще всего использу-
ют для получения и демонстрации свойств 
хлора, сероводорода.

Рис. 3. Аппарат для проведения химических ре-
акций (АПХР): 1 — двугорлая колба-реактор; 

2 — делительная воронка для работы с токсич-
ными веществами, позволяет добавлять необхо-
димое количество жидкого реагента в реакцион-
ную смесь, не допуская разгерметизации прибо-
ра; 3 — ёмкости (насадки) для жидких реагентов 

(поглотителей); 4 — колпаки; 5 — ёмкость 
(насадка) для сыпучих реагентов

При правильной эксплуатации прибора демонстрация становится удобной и безопас-
ной. 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 организовать наблюдения учащимися за протекаю-
щими процессами. Целесообразно записать на доске названия или формулы реагентов, 
находящихся в поглотительных склянках. По окончании опыта нужно сравнить исходные 
растворы веществ и результаты их превращений.

АПХР можно применять на разных этапах обучения  –  при изучении нового материа-
ла, повторении и закреплении, обобщении и систематизации знаний учащихся. В зависи-
мости от профиля обучаемых, целей урока, уровня знания учащихся возможны различные 
варианты постановки эксперимента и выбора реагирующих веществ. Однако при изуче-
нии свойств веществ не следует ограничиваться только экспериментом с использованием 
АПХР. Многие дидактические цели могут быть достигнуты только демонстрацией опытов в 
традиционной форме.
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Применение АПХР не ограничивается вышеописанным экспериментом. Прибор удоб-
но применять при демонстрации свойств диоксида азота (IV), метиламина, брома, при 
фракционной перегонки нефти. В целях экономии времени его можно использовать при 
изучении свойств углекислого газа. АПХР подходит для получения безводной азотной 
кислоты, бромбензола, нитробензола и других соединений.

Справочник

Прибор для демонстрации зависимости скоро-
сти химических реакций от различных факторов 
используют при изучении темы «Скорость химической 
реакции» и теплового эффекта химических реакций. 
Прибор даёт возможность экспериментально исследо-
вать влияние на скорость химических реакций следую-
щих факторов: природы реагирующих веществ, кон-
центрации реагирующих веществ, площади границы 
раздела фаз в гетерогенных системах (поверхности со-
прикосновения между реагирующими веществами), 
температуры, катализатора, ингибитора.

Рис. 4. Прибор для демонстрации зависимости скорости 
химических реакций от различных факторов: 1 — подстав-
ка; 2 — сосуды Ландольта; 3 — манометрические трубки

Прибор состоит из подставки, на которой закреплены две манометрические трубки, 
которые соединяются с сосудами Ландольта с помощью пластиковой трубки с пробками 
(рис. 5). Между манометрическими трубками на панели нанесена шкала для наблюдения 
уровня жидкости в трубках. Окрашенной жидкостью может быть раствор любого краси-
теля в воде.

Справочник

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). Использование современных техно-
логий и цветовой кодировки диапазона дозиро-
вания даёт возможность качественно, точно, 
безопасно выполнять пипетирование. Пипетки 
имеют сменные пластиковые наконечники.

Рис. 5. Пипетки дозаторы 
одноканальные переменного 
объёма: 1 — 110 мл; 2 —  
100―1000 мкл; 3 — 10―100 мкл.
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Справочник

Баня комбинированная предназначена для нагрева стеклянных и фарфоровых 
сосудов, когда требуется создать вокруг нагреваемого сосуда равномерное темпера-
турное поле, избежать использования открытого пламени и раскалённой электриче-
ской спирали (рис. 7). Корпус комбинированной бани сделан из алюминия. Жид-
костная часть комбинированной бани закрывается кольцами различного диаметра.

Рис. 6. Баня комбинированная лабораторная. А — водяная баня. Б — песчаная баня

Для нагревания сосудов до 100 ◦С в качестве теплоносителя используют воду, когда тре-
буется создать более высокую температуру применяют солевые растворы. Теплоносителем 
может быть глицерин. Он обеспечивает интервал температур от 60 до 180 ◦С.  Выше этой 
температуры глицерин начинает разлагаться и дымить. Для нагревания до более высоких 
температур используют цилиндровое масло или силиконовое. Более безопасно использо-
вать для наполнения бань сухой мелкозернистый песок. Однако песочные бани прогрева-
ются неравномерно. В состав комплекта входит сито для просеивания речного песка.

Источником тепла для комбинированной бани являются электрические плитки с за-
крытой спиралью.

Справочник

Прибор для получения газов  используется для получения небольших количеств 
газов: водорода, кислорода (из пероксида водорода), углекислого газа.

Рис. 7. Прибор для получения и собирания газов
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