ПРОЕКТ «ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ КРАЕВЕДЕНИЕ»
Проект I.
Исследовательская экспедиция в Староладожский музей-заповедник «Староладожская крепость»: химические методы исследования почв в археологии.


Участники проекта: учителя и учащиеся ГБОУ СОШ №77 с углубленным изучением химии, социальными партнёрами выступают ГК «Крисмас+» и музей-заповедник «Старая Ладога».
Сроки реализации проекта: апрель-июнь
Проект направлен на формирование целостной естественнонаучной картины мира и взаимосвязи её компонентов с социально-культурным сферой у обучающихся, а также на их профориентацию и знакомство с профессиями в сфере географии, геологии, экологии, археологии и истории.
Пояснительная записка
На протяжении нескольких последних столетий научное знание развивалось по пути дифференциации, то есть выделения всё более узких научных направлений, что повлекло появление большого числа специалистов всё более узкого профиля. Однако нынешний социальный запрос ставит перед школьным образованием задачу противоположного толка. Так важным критерием подготовленности выпускника школы является целостность восприятия природных процессов. На первый план выходит конвергентность или междисциплинарность. Эта тенденция является отражением интегративного характера современного научного знания.
Сложность реализации междисциплинарного подхода в практике школьного образования заключается в традиции дифференцированного преподавания учебных предметов – каждый предмет существует в рамках образовательной программы как бы сам по себе, графики и концепции преподавания смежных тем на разных дисциплинах не согласованы. В дополнение к междисциплинарности современный ФГОС предполагает реализацию и метапредметного подхода. Реализовать указанные современные принципы можно рассматривая те или иные явления в комплексе, с позиции сразу целого спектра естественных и социальных наук.
Проект «Экологическое краеведение» посвящён изучению археологических памятников на примере музея-заповедника «Старая Ладога» с применением геохимических методов, рассмотрением исторических, культурных, краеведческих аспектов для формирования целостного восприятия объекта изучения у обучающихся. Социальная значимость проекта заключается в глубоком и всестороннем изучении исторических объектов родного края, способствующем патриотическому воспитанию школьников.
Ценность проекта для участников состоит в освоении нового направления работы краеведческой направленности с применением методов прикладной химии, что соответствует профилю образовательного учреждения. При реализации проекта пройдёт апробация мероприятия по экологическому краеведению на предмет возможности включения его в программу экологического модуля учебной практики десятых классов СОШ №77. Педагоги и учащиеся познакомятся с новым для себя направлением – использованием геохимических методов в исследовании палеоландшафтов и археологических памятников. Обучающиеся познакомятся с историей и  культурой родного края освоят новые методики химического анализа, добавят новые аспекты в свою естественнонаучную картину мира. При выполнении практической работы учащиеся отрабатывают умение применять освоенные ими методы к решению конкретных практических задач, учащиеся знакомятся с разными профессиями, такими как историк, археолог, геохимик, палеогеолог. Таким образом, при погружении в контекст события происходит профориентация обучающихся.
Компания «Крисмас+», выступая в роли социального партнёра, предлагает широкий спектр готовых решений для педагогов всех уровней основного общего, профессионального и дополнительного образования, которые могут быть успешно применены на каждом этапе реализации проекта как в процессе планирования (учебно-методическая литература из состава готовых решений), так и при непосредственной работе на объекте (комплекты оборудования, в особенности, ранцевые лаборатории).
Сотрудники музея-заповедника «Старая Ладога», также являющегося социальным партнёром проекта, обеспечат информационно-методическую поддержку в виде консультаций и экскурсионного обслуживания по историко-культурному содержанию программы проекта и естественнонаучным методам исследования в археологии.
Цель проекта: Содействие достижению метапредметных результатов образования, включающее в себя:
· Формирование у учащихся осознанной мотивации к применению комплексного подхода в исследованиях объектов окружающей среды и культурного наследия.
· Развитие умения самостоятельной работы с источниками информации на этапе подготовки к участию в выезде.
· Совершенствование умения критически мыслить при анализе информационных источников в работе над ситуационной задачей.
· Закрепление на практике знаний и умений, приобретённых обучающимися при изучении истории и предметов естественнонаучного цикла.
Содержание проекта
	Этап
	Содержание работы
	Сроки

	Планирование
	1. Формирование организационного комитета учебного выезда
	05.05.22-03.06.22

	
	2. Определение исследуемой территории, контингента обучающихся, расчёт количества необходимых ресурсов
	

	
	3. Поиск необходимых специалистов и консультации с ними
	

	
	4. Детальное планирование структуры и механики выезда
	

	
	5. Организация трансфера и питания педагогов и обучающихся
	

	
	6. Подготовка и инструктаж тьюторов и педагогов
	

	
	7. Подготовка оборудования
	

	Реализация
	1. Проведение вводного семинара для обучающихся
	01.06.22-06.06.22

	
	2. Проведение выезда согласно расписанию (см. Приложение 1)
	07.06.22

	Завершение
	1. Рефлексия, сбор и обработка обратной связи от участников
	08.06.22-14.06.22

	
	2. Доработка концептуальных и технических аспектов проекта по итогам апробации и анализа обратной связи
	15.06.22-24.06.22










Приложение 1
Расписание выезда
	08:30
	Сбор участников у школы 

	09:00
	Отъезд

	11:15
	Прибытие, оплата экскурсии, решение организационных вопросов

	11:30
	Экскурсия от археолога Залогиной Алены Алексеевны

	12:30
	Приготовление почвенных вытяжек

	13:00
	Обед

	13:25
	Фронтальное выполнение анализа почвенных вытяжек на P и Ca

	14:30
	Археолого-геохимическая игра с выполнением анализа модельных сред на соединения P, Ca, Cu, Fe и Mn

	15:30
	Сбор оборудования, решение организационных вопросов

	15:45
	Отъезд

	18:00
	Возвращение к школе 





Приложение 2
План раскопа (заполненная версия для учителя)
	
	1
	2

	А
	Фоновые концентрации:

Ca XK=5 ммоль/100 г почвы
Cu Т=1 мг/л
Fe Т=0,1 мг/л
K ω=1,5%
Mn Т=1 мг/л
P СПМ=50 мг/кг

	Ca XK=15 ммоль/100 г почвы
Cu Т=1 мг/л
Fe Т=1 мг/л
K ω=1,5%
Mn Т=1 мг/л
P СПМ=200 мг/кг

Захоронение, ритуальные практики

	Б
	Ca XK=5 ммоль/100 г почвы
Cu Т=1 мг/л
Fe Т=0,1 мг/л
K ω=1,5%
Mn Т=9 мг/л
P СПМ=200 мг/кг

Сбрасывание животных и растительных остатков
	Ca XK=5 ммоль/100 г почвы
Cu Т=9 мг/л
Fe Т=1 мг/л
K ω=1,5%
Mn Т=1 мг/л
P СПМ=50 мг/кг

Окрашивание тканей, кожи, обработка металла

	В
	Ca XK=5 ммоль/100 г почвы
Cu Т=1 мг/л
Fe Т=0,1 мг/л
K ω=1,5%
Mn Т=9 мг/л
P СПМ=200 мг/кг

Сбрасывание животных и растительных остатков
	Ca XK=5 ммоль/100 г почвы
Cu Т=1 мг/л
Fe Т=0,1 мг/л
K ω=4,5%
Mn Т=1 мг/л
P СПМ=50 мг/кг

Кострища



Приложение 3
План раскопа (версия для заполнения обучающимися)
	
	1
	2

	А
	Фоновые концентрации:

Ca XK=5 ммоль/100 г почвы
Cu Т=1 мг/л
Fe Т=0,1 мг/л
K ω=1,5%
Mn Т=1 мг/л
P СПМ=50 мг/кг

	Ca XK=
Cu Т=
Fe Т=
K ω=1,5%
Mn Т=
P СПМ=

	Б
	Ca XK=
Cu Т=
Fe Т=
K ω=1,5%
Mn Т=
P СПМ=
	Ca XK=
Cu Т=
Fe Т=
K ω=1,5%
Mn Т=
P СПМ= 

	В
	Ca XK=
Cu Т=
Fe Т=
K ω=1,5%
Mn Т=
P СПМ=
	Ca XK=
Cu Т=
Fe Т=
K ω=4,5%
Mn Т=
P СПМ=


                                                                                                                                                

Приложение 4
Карточки-инструкции по выполнению определений
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ КАЛЬЦИЯ
В ВОДНОЙ ВЫТЯЖКЕ
[image: ]
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ПОДВИЖНЫХ СОЕДИНЕНИЙ ФОСФОРА
[image: ]
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ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ ЖЕЛЕЗА
[image: ]
ПОРЯДОК ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ МАРГАНЦА
[image: ]

ВЫПОЛНЕНИЕ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ МЕДИ	
[image: ]
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1. OrOepute B CKISHKY C METKaMH OT(QHIBTPOBaHHYIO
npoGy BoibI 10 MeTKH «10 My», IpeiBapUTEIbHO OIONOC-
HyB e€ 2-3 pa3a aHaIN3UPYEMOH BOJION.

IIpumeuanue - [t TOYHBIX aHATH30B 00BEM HPOOHI OT-
MepbTe ¢ IIOMOILBIO IPalyHPOBAHHON ITHIICTKH.

g /W ‘ 2. JlobaBpTe B Ty K€ CKISIHKY IIOJIMIMEPHOW ITMIICTKOM

1,0 i1 pactBopa (opMalipoKcHMa, NepeMelaiiTe U 10-
6aBbTe Jpyroi nunerkoi 1,0 My pacTBopa aMMHaKa.

I

CKISIHKY 3aKpoliTe IPOOKOH, BCTPSIXHHTE IS HepeMe-
LIMBAaHUS PACTBOPA U BBIIEPKUTE 5 MUH.

5 mMuH
* 3.Jlo6aBbTe nonuMepHoi numnerkoit 1,0 mi pactBopa
O Tpwiona b, nepeMemaiire 1 106aBbTe APYroil MUNETKOI
1,0 Ma1 pacTBOpa I'MIpPOKCHIaMHHA COJISHO KHCJIOTO.
CKIISIHKY 3aKpoiiTe IPOOKOU U BCTPSIXHUTE JUIS IIepeMe-

LIWBaHUs pacTBoOpa

& 4. PactBop ocTaBbTe Ha 30 MUH /ISl TIOJIHOTO Pa3sBUTHS
OKPACKH.

Ilpumeuanue - Eciyi npoba Boasl B XoJie aHaIN3a
MOMyTHeJa, IOCHE pPa3BHTHS OKPAacKH MPOQHIb-
TpyiiTe e& yepe3 OyMaxKHbIN GHIBTP.

5. IIposenure KonopumerpupoBanue npo6sl. [Ipyu Bu-
3yaJibHO-KOJIOPHMETPHYECKOM  OIPE/IEICHHH KOJIO-
PUMETPUYEKYIO CKISHKY HEepXKHTE Hax OelbIM
moJieM KOHTPOJIBHON IIKaJIbl Ha PACCTOSHUHU
1 cm ot moBepxHocTH. OcBemas CKISHKY PacCEsIHHBIM GElIbIM CBETOM

I[OCTaTO‘{HOﬁ HUHTCHCUBHOCTH, OIIPEICIIUTE Onmkaiiiiee 1Mo OKpacke 1moje
KOHTPOHLHOﬁ IHIKaJIbl U COOTBETCTBYIOLIEE €MY 3HAUYCHUE KOHLCHTpAallUu

MapraHia B MI/JL.
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1.

10 . OI0JIOCHHTE KOJIOPUMETPHUECKYIO CKIISTHKY
L.LIS HECKOJIBKO pa3 MpOQHIbTPOBAHHOI aHAIH-
Eg 3upyeMoii Bojoil. HaneliTe B CKIIHKY IIpoOy

BOJBI 10 METKH «10 MiD».

HHSL.
Ilpumevyanue — PacTBop consiHON Kic-
JIOTBI HEOOXOJMMO JOOABHTh, €CIIH aHAIIH-
3upyeMasi BoJa He ObLIa IOIKHCICHA (3a-
KOHCEPBHPOBaHa) IIpU 0TOOpE IPOOBL.

Pactaop Pactaop o
ConsHoi KT COTHETOBOR com JloGaBpTe B CKISHKY Pa3HbIMU IIOJHMEp-
L HBIMH IIUIIETKAMH 2 KaIlIi PacTBopa COJisi-
Ho# kucnorel 1:2 1 0,2 Mt (5 Kamnens) pac-
= TBOpa CerHeToBoi comy. CKISHKY 3aKpoiiTe
E npoOKOii, BCTPSAXHHTE JUIS IepeMellnBa-

3.
Kpaxmana HOGaBLTC B CKIISIHKY pa3HBIMHU I[IOJIHMEP-
Pacrsop Paceop
‘ammuaxa pearexTa HBIMH MUATIETKaMU:

l — 1,0 mu1 pacTBOpa amMmmuaka 1:4,
— 0,1 mn (2-3 kamm) pacTBopa Kpax-
i = Malla,
— 1,0 M1 pacTBOpa peareHTa.
Tlocne no6GaBieHHs KaK10ro pacTBOpa
[ [ 3aKpOHTE CKISHKY NMPOOKOH U BCTPSXHUTE
JUISL TIepeMeIINBaHHS.

4.
PactBOp ocTaBbTe Ha 20 MHH. JUIS IIOJHOTO Pa3sBUTHS
OKpacKH.

5.
TTpoBe/uTe KONIOPUMETPHPOBAHHE IIPOGEI.
- Ilpu  BH3yaIbHO-KOJIOPHMETPHUYECKOM  ONpE/ICICHUI
4 CKIISIHKY II0CTaBbTe Ha Gesoe IoJie KOHTPOJIBHOM IIKa-
v v nel. OcBelllasi CKISIHKY PAcCesiHHBIM OENbIM CBETOM

JIOCTAaTOYHOH WHTCHCUBHOCTH, HaOIIOJaliTe OKpacKy
pactBopa cBepXy BHH3. Omnpenemure Oipkaiilnee o
OKpacKe IoJIe KOHTPOJIbHOM IIKAJIbl H COOTBETCTBYHO-
Lee eMy 3HaueHHe KOHIEHTpauuu HoHoB Meu (Cu?') B
MI/IL
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1. O1GepuTe MOIUMEPHOH MUNETKO B CKISHKY 1 M QUIIbTpaTa BBHITSDKKH.

2. Jlo6aBbTe 5 MJI AUCTHIUTMPOBAHHON BOJIbIL.

3. Jlo6aBbTe K pa3baBieHHOMY (UIBTPATY MOTHUMEPHBIMI
[UMETKaMU [IPU IOCTOSHHOM IepeMelIiBaHuU 1-2 Kammu
pacTBOpa I'MIPOKCHIAMHHA THAPOXJIOPU/A, 5 Kallelb pac-
TBOpa HATpHsI THAPOKCHAA U | KaIllio pacTBOpa MHIMKA-
TOpa XpOM KHCIIOTHOTO TeMHO-cHHero. Jl06aBbTe ¢ mOMO-
(b0 IIMATENs HECKOIbKO KPHUCTAIIOB HATPUS AMITHI-
UTHOKapbamara.

4. CoeMHUTE MTUIIETKY I TATPOBAHUS C IUIIPHIEM-03a-
TOpOM

5. Tutpyiite cMech pacTBopoM TpHjloHa b 10 nepexoza
PO30BOIi OKpacKM pacTBOpa B CUPEHEBYIO.

OmperenuTe MO0 HIKajie MUIETKH 00beM pacTBopa TpH-
noHa b (Vi Mi1), monieinnii Ha THTPOBAHHE KAJIbIMS.
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6. IlpoBeute KOHTpONBHOE (XOJTOCTOE) ONpeEjcIeHHE, KOTOpoe
JIOJIKHO BKJTIOYATH OTEPAIIHH 110 I1. I1. 1-5 ¢ Toii pasHuIeid, uto B 11 1. BMecTO
BBITSDKKH HCTIONB3YHTE YHCTYI0 Boy. Onpe/enute 00beMbl pacTBOpa TpU-
noHa B, m3pacxoioBaHHEIC Ha THTPOBaHHE XOJIOCTOM MPOOkI Mo Kaibiimio (V
0K, MIT).

7. PaccumnTaiiTe KOJIHYECTBO SKBUBAICHTOB KalbIus (Xy)

B aHAIH3UPYeMOi TouBe B MMoJtb /100 r mousst mo dopmyre:

V' =Vy)xcx500
4
rae V — obbeM pacTBopa TpHIOHA B, M3pacXoloBaHHBI Ha THTPOBaHHE
Kanpiwst (Vi) B Ipo6e BBITSDKKH, MIT;
Vo — o6beM pacTBopa TpuiloHa b, 3pacXon0BaHHEIH Ha THTpOBaHHE
Kansist (Vok) B X0JIOCTOl pobe, MiT;
C — YKBUBAJICHTHAs! KOHLICHTPAIUs PacTBOpa TpiiioHa b
(1/2 NayDITA), pasra 0,05 Mmob/mi;
500 — koo uument nepecyera Ha 100 r mouBBI;
V| — 00beM MOYBEHHOIT BBITSIKKH, B3SITHIHA [UIS THTPOBAHMSI, MIL

X=

Ipumep — Jlns TuTpoBaHus 0ToOpanu Vi= 1 MJI aHaTU3HpPYeMOH BBI-
Tsokku. Ha TuTpoBanue kanbius mspacxompoBanu Vi = 0,26 mi pactBopa
Tpwiona b. Ha TuTpoBaHHe X0JI0CTON MPOGHI 10 KAJBIHIO H3PACXOI0BAH
Vok= 0,08 M1 pactBopa Tpunona b.

DKBUBAJICHTHAsl KOHIICHTPALHsi pacTBopa TpiuioHa b pasra 0,05 MMois/MiL.
Kospduument nepecyera va 100 r nousst pasen 500.

KonuuecTBo skBHBaIeHTOB Kaiblus (Xk) B aHATH3UPYEMOH ITOUBE:
(0,26-0,08)x 0,05 x 500

X S e 4,5mmon6/ 1002 nouswt
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20 mn

10 M

1. Tlomectute B CKISHKY IpajlyUpOBAHHON MHUNETKOM
1 M1 nouBeHHOf BeITsIKKH (PrbTpata).

2. Jlo6asbte peaktuB b 1o merku «20 ma», mepeme-

waiire.

3. Ocrasbre npoby Ha 10 MUH. JUIs IOJIHOTO NPOTEKa-
HUS PEAKLMHL.

4. TIposeuTe KOJIOPUMETPUPOBAHHE POGEI
Tlpu BH3yaIbHO-KONOPHMETPHHYECKOM OTpe-
JIEJICHUH CKJISHKY C OKPAILCHHBIM (QHIBTPa-
TOM NOMECTHTE Ha GEJI0€ 110/1e KOHTPOLHOI
HIKAITbl 1, OCBEIAst CKIAHKY PAaCCesHHBIM
GeJIbIM CBETOM JI0CTATOYHOM HHTEHCHBHO-
cru, HaG/mojaiiTe OKPacKy pacTsopa cBepxy
BHu3. Onpejiesute Ginkaiiiiee no okpacke
10JIe KOHTPOILHOM LIKAIBI M COOTBETCT-
BYIOIIEE €My 3HAUCHNE KOHLCHTPALMA MO~
BIDKHBIX coetuuennii pocdopa (C, mr/i, B

nepecuére Ha P,Os) B 104BEHHOI BBLITSKKE B MI/JL.
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5. Pacuér conepikanns nouBimkHbIX coemuennii docdopa (B nepe-
cuére Ha P,0s) B nouse

Vcxo/1s U3 KOHLEHTPALMU NOBIDKHBIX coeuenuii hocdopa B nou-
BEHHOIi BBITSIKKE, PAcCUMTAiiTe CONEpKaHME MOABMKHBIX COEAMHEHHIt
hocdopa (B nepecuére va P,Os) B nouse no hopmynam:

Cop=5%C (1)

Cpo=50xC (2

rae: Cpy — KOHUEHTPAUMs MOABUIKHBIX CoemHennii pocdopa (B ne-
pecuére Ha P,Os) B nouBe /11 MHHEPATBHBIX TOPU3OHTOB, MI/KI
nousst (wn™);
Crio — KOHLEHTpALMs NOABIKHBIX coeunennii Gocdopa (B ne-
pecuére Ha P,0s) B mouse yisi OPraHMueCKUX rOPU30HTOB, MI/KI
nouss (wan’');
5 1 50 — k0(ULMEHTBI, YINTHIBAIOUIME COOTHOLICHHE 00beMa
9KCTPArMPYIOIIEro PacTBOPA M MACChl NOHBbI Ul NOYB MHHE-
PAJIBHBIX M OPFAHUYECKUX FOPU3OHTOB COOTBETCTBEHHO;
C — KOHUEHTpALWsi TOIBHAKHBIX coeuHeHuii gochopa (B nepe-
cuére Ha P,Os) B N04BEHHOI BBITSIKKE, MI/IT
Jlnst 061er4EHHOr0 OnpeieNieHus COACPKAHUS O/IBIKHBIX COSUHE-
nuit pocdopa (B nepecuére va P,Os) B nouBe peKOMEHTYETCS M0/B30BATh-
st Tabnuueii 3.

Tabnuua 3 — CooTHOUIEHHE KOHUEHTPALWIT TIOJBIKHBIX COC/IMHEHUT
hocdopa (B nepecuére Ha P,Os) B 0UBeHHOI BHITSOKKE U B OUBE ([U1s
MHHEPAILHBIX W OPFAHHYECKUX FOPU3OHTOB)

KonuenTpauus nojBIKHEIX coesHe-
nuii gocdopa (B nepecuére Ha P,Os) B 5 10 20 30 50
MOYBEHHOI BBITSHKKE, MI/JT

KonuenTpauns nojBIKHEIX CoeHe-
nuii gocdopa (B nepecuére Ha P,Os) B 25 50 100 | 150 | 250
nouBe (JUisi MUHEPAJIbHBIX FOPU3OHTOB),
MI/KT 1O4BbI

KonuenTpauns nojBIKHEIX CoeHe- Cabiure
nuii gocdopa (B nepecuére Ha P,Os) B 250 | 500 | 1000 | 1000 mr/kr
nouse (/11 TOP(SAHBIX U OPraHUHECKUX [I04BBI HE

TOPHM30HTOB), MI/KI OYBbI NPUMEHSIIOT
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1.

OnoocHNTE MEPHYIO CKIISHKY HECKOJIBKO pa3
aHanu3upyemoii Bojoit. Haseiite B ckisiHKy mpo0y
BOJIBI 10 MeTkH «10 mim». Onpenenute pH npo6Gsl,
HCIIONB3Ys HHIMKATOpHYo Gymary. [Tpn HeoGxo-
Jmmoctu noseaute pH npoGet 10 4-5, noGasss
0 KATLIAM TIOJIMMEPHON TIMIIETKOH PacTBOPBI IHJI-
POKCH/Ia HATPHS, HIIU KUCJIOTHI COJITHOM.

CoBniogaitTe OCTOPOXHOCTE NpK pabote
 pacTBopamM WEnouM 1 KucoTeIl
2

Jlo6aBbTe B Ty K€ CKIISHKY YHCTOIl HOIMMEPHOiT
NUTETKOM 4-5 Karelb PacTBOpa COJIIHOKHCIIONO
rupokcuiamuna (okono 0,2 mi). Berasbre -
netky B pymsp-npodupky. CKISHKY 3akpoiite
npoGKoil U BCTPAXHUTE [UIsl IepeMelIMBaHMs pac-
TBOpA.

S5
Jlo6aBbTe pasHbIMU TIOTMMEPHBIMH HHIIETKAMU
nooyepénro 1,0 Mt auerarHoro GydhepHoro pac-
TBOpa 1 0,5 MJI pacTBOpa OPTO-(HEHAHTPONIHHA.
¢ TTocne kaxa0ro npudABIEHNs CKISHKY 3aKpOiiTe
I} npoOKOil M BCTPSXHUTE JUIsl IepeMelIMBaHus pac-
] TBOpa. Kaxayo muneTky BCTaBbTe B OTJACIBHYIO
= rEH (yrsp-po6upky.
’:E F;Eq Ilpumeuanne —Ipu ananuse cneayromeii npoos!
) HCIIONb3YiiTe MUIETKY, BHIICNCHHYIO IS KaxI0ro

pacTBopa.

4.
() PacTBop B cKIIsHKe OcTaBbTe HA 20 MUH U
E 110JIHOT'O PA3BUTUSL OKPACKH.
20 mun. 5.

IIposeaute KOIOPUMETPUPOBAHKE MPOOHL.

IIpu BU3yaIbHO-KONOPUMETPHYECKOM ONpejeie-
HUH CKIISHKY ¢ npoGoii momecTuTe Ha Gesloe mone
KOHTPOJIbHOIH 1IKajbl. OcBemas CKIAHKY pacCesH-
HBIM OeJIbIM CBETOM JIOCTATOYHOI MHTEHCHBHOCTH,
HaboaiiTe OKkpacKy pacTBopa cBepXy BHM3. Om-
penenuTe GiusKaiiliee 110 OKpacke Mojie KOHTPOJIb-
HOIl IIKaIbl M COOTBETCTBYIOIIEE €My 3HAYEHHE
KOHLIEHTPALUHK KeJjie3a 00IIEro B MI/JL.





