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Возможности ЦИФРОВЫХ Лабораторий

01 02 03
Датчик температуры Датчик pH Датчик удельной 

электропроводимости



Как можно использовать 
датчик удельной 
проводимости при реализации 
ФРП по химии? 

Изображение 
датчика



9 класс
Б, У

52

Жесткость воды 
и методы её устранения

Практическая работа 
№ 6(8)

Углубленный уровень 95

10 класс
Б, У

Мыла, их моющее 
действие

11 класс
У

Жесткость воды 
и способы её устранения



Как можно использовать 
датчик электропроводности: 

Общее содержание солей в воде

Анализ эффективности методов очистки 
воды (кипячение, фильтрование)

Определение общей жесткости воды 
(кондуктометрическое титрование)

Фото с мастер-
класса



Теоретический Блок

Электропроводность

Электропроводность - способность раствора 
проводить электрический ток за счет 
движения ионов

Гипотеза: Чем выше концентрация ионов 
в воде (чем выше ее минерализация, то есть 
жесткость), тем выше ее электропроводность

для изображений



Примеры учебных 
исследований

01 02 03
Определить жесткость 
водопроводной воды 
и воды после очистки 

(фильтр)

Определить жесткость 
водопроводной воды 

и воды после кипячения

Определить жесткость 
водопроводной воды 

и воды после 
добавления фосфата 

натрия



Примеры экспериментальных 
задач

04 05
Закодированы пробы: водопроводная 
вода, минеральная вода, морская вода. 

Используя датчик, измерьте 
электропроводность каждой пробы 

и расположите их в ряд по возрастанию 
жесткости, основываясь на нашей 

гипотезе

Пробу водопроводной воды разделили 
на две части, одну из частей пропустили 
через фильтр, устраняющий жесткость 

воды. Определите, в какой пробе 
находилась неочищенная вода, 

рассчитайте её жесткость



Кондуктометрическое 
титрование

Принцип Точка Кривая
Метод основан на 

регистрации 
электропроводности 

в процессе титрования 
ионов кальция и магния 
с трилоном Б в среде 

аммонийного или 
боратного буферного 

раствора (pH = 10)

эквивалентности

Точку эквивалентности
находят

по резкому излому 
на кривой титрования

титрования



Теоретический Блок
Жесткость

Жесткость воды — совокупность химических и физических свойств воды, 
связанных с содержанием в ней растворённых солей кальция, магния

Карбонатная (временная) жесткость обусловлена присутствием 
гидрокарбонатов кальция и магния

Постоянная жесткость обусловлена присутствием сульфатов или хлоридов 
кальция и магния 

Суммарное содержание солей кальция и магния в воде определяет ее 
общую жесткость



оборудование 
и приборы

• Планшет или ноутбук 
с программным обеспечением 

• Цифровой датчик удельной 
проводимости

• Магнитная мешалка и якорь 
магнитной мешалки 
(не обязательно)

• Бюретка 25 мл + зажим для 
бюретки 

• Штатив + правосторонняя лапка 

• Химические стаканы, 100 мл 
(3 шт.) 

• Мерный цилиндр, 100 мл 
• Воронка 
• Пипетка градуированная, 10 мл  

или мерный цилиндр, 20 мл 
• Емкость для отходов  
• Промывная склянка 

с дистиллированной водой

Посуда



реактивы

• Дистиллированная вода, 200 мл 
• Вода для анализа, 200 мл
• Аммиачный или боратный 

буферный раствор рН 9-10, 30 мл
• Раствор трилона Б, 100 мл, 

С(трилон Б) = 0,1000 М 
• Фильтровальная бумага



Сбор установки

• В стакан для титрования перенести 50 мл водопроводной воды 
и 5 мл буферного раствора 

• В стакан поместить датчик удельной проводимости таким 
образом, чтобы его чувствительная часть находилась 
в растворе и не касалась стенок стакана 

• Поместить якорь магнитной мешалки (при наличии) в стакан 
и включить магнитную мешалку. Подобрать оптимальную 
скорость перемешивания раствора

• Наполнить бюретку 0,1000 М раствором трилона Б. 
Расположить бюретку таким образом, чтобы носик находился 
над стаканом



Титрование и сбор 
данных

скринкаст экрана (должно быть)



Обработка 
результатов

Расчеты проводят на основе построенного графика

Найти объем раствора трилона Б (V), соответствующий 
точке эквивалентности (излом кривой титрования) 

Рассчитать жесткость воды
Ж = с (Трилон Б) ∙ V (Трилон Б) ∙ 1000 / V (аликвоты)

Сформулировать вывод об эффективности методов 
устранения жесткости воды 



Методическое 
пособие

Куар код на скачивание из 
методической копилки 



Предложите темы 
проектов, в которых 
можно использовать 
датчик проводимости? 

Изображение 
датчика



Предложите темы 
проектов, в которых 
можно использовать 
датчик проводимости? 

Изображение 
датчика



Рефлексия

«Возьму и использую завтра»

«Нуждается в доработке, но очень 
перспективно»

«Пока не понимаю, как применить»

Для предложенных тем проектов/учебных 
исследований отметьте свой выбор (здесь все-таки, 
наверное, нужна раздатка - я подумаю, как обойтись 
без нее)



контакты

Александр Шумилин
ГОУ ДПО ТО «ИПК и ППРО ТО», г. Тула

shumilin-as@mail.ru 8 (915) 680 18 84


