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	Учебно-лабораторный комплекс «Химия в школе»
	1. Лабораторный модуль учебно-лабораторного комплекса «Химия в школе» должен удовлетворять следующим требованиям:

1.1 Масса лабораторного модуля не менее 2.5 кг.

1.2 Габаритные размеры лабораторного модуля не менее 340×320×100 мм.

1.3 Потребляемая лабораторным модулем мощность — не более 200 Вт.

1.4 Лабораторный модуль должен сохранять работоспособность в диапазоне напряжений питающей сети от 195 до 265 В.

1.5 Лабораторный модуль должен быть оснащен не менее чем двумя разборными штативами на верхней рабочей поверхности лабораторного модуля для установки лапок или разрезного кольца.

1.6 Рабочая поверхность лабораторного модуля должна быть выполнена из нержавеющей стали с полимерной покраской. На рабочей поверхности модуля должна располагаться стеклокерамическая нагревательная поверхность из материала с низким температурным коэффициентом расширения, не допускающим возникновения трещин при случайном проливе горячих или холодных жидкостей.

1.7 Стеклокерамическая нагревательная поверхность лабораторного модуля должна быть оснащена магнитной мешалкой для перемешивания растворов с использованием магнитных мешальников. Число ступеней регулировки скорости мешалки не менее — 10.

1.8 Лабораторный модуль должен быть оснащен источником тока с регулируемой амплитудой: шаг регулировки силы тока не более 1 мА, максимальная сила тока не менее 500 мА, разъём источника тока должен иметь стандартный тип BNC.

1.9 Лабораторный модуль должен быть оснащен нагревательной плиткой. Плитка должна располагаться под стеклокерамической поверхностью рабочей зоны. Мощность нагревательной плитки не менее 150 Вт. При подключении к модулю термодатчика нагревательная плитка должна работать в режиме термостата обеспечивая постоянную температуру термостатируемой жидкости по показаниям подключенного датчика.

1.10 Отображение информации на лабораторном модуле должно быть реализовано на встроенном в лабораторный модуль цветном LCD мониторе с разрешением не менее 800×480 пикселей. Длина монитора не менее 110 мм, высота монитора не менее 70 мм.

1.11 Лабораторный модуль должен иметь устройство беспроводной связи WiFi. В лабораторном модуле должна быть реализована функция удаленного управления экспериментом с персонального компьютера, ноутбука и мобильного устройства через беспроводную сеть Wi-Fi.

1.12 Лабораторный модуль должен автоматически распознавать подключенные к нему датчики и отображать их текущие значения на мониторе.

1.13 Лабораторный модуль должен иметь возможность автоматической записи результатов измерений по таймеру. Количество фиксируемых данных от датчиков не менее 1000 измерений. Интервал между измерениями должен регулироваться от 1 с до 1 часа.

1.14 Лабораторный модуль должен отображать записанные с датчиков данные, как в табличном виде, так и в виде графика. Таблица записанных данных должна иметь возможность редактирования.

1.15 Лабораторный модуль должен позволять сохранять таблицу данных с показаниями датчиков на USB-носитель в виде Excel-таблицы и в текстовом формате. Лабораторный модуль должен иметь USB разъём для сохранения информации на flash-носитель и подключения USB-микроскопа.

1.16 Лабораторный модуль должен позволять распечатывать таблицу данных с показаниями датчиков на принтере через беспроводную сеть Wi-Fi.

1.17 Лабораторный модуль должен иметь не менее трёх универсальных цифровых разъёмов для подключения датчиков.

1.18 Лабораторный модуль должен определять не менее двенадцати цифровых датчиков, включая следующие:

· Датчик удельной электрической проводимости (кондуктометр).

· Датчик температуры (термодатчик).

· Датчик электродвижущей силы (вольтметр).

· Датчик показателя кислотности pH (pH-метр).
· Пять датчиков оптической плотности (фотоколориметры с длинами волн 660, 470 нм).
· Датчик температуры воздуха.

· Датчик влажности воздуха.

· Датчик атмосферного давления.

2. Термодатчик (датчик температуры) должен иметь разъём, обеспечивающий соединение с лабораторным модулем, как с помощью соединительного кабеля, так и без него. Измерительный диапазон термодатчика от минус 30 до плюс 110°С, разрешающая способность не более 0.05°С. Габариты термодатчика не более 240×16×16 мм.

3. Мультидатчик потенциометрия должен иметь не менее двух типов измерения: pH-метр и вольтметр. Мультидатчик должен иметь разъём обеспечивающий соединение с лабораторным модулем, как с помощью соединительного кабеля, так и без него. Мультидатчик должен быть оснащен стандартным BNC разъёмом. Габариты мультидатчика не более 110×16×16 мм. Измерительный диапазон вольтметра от минус 1.5 В до плюс 1.5 В, разрешающая способность не более 1 мВ. Измерительный диапазон pH-метра от 0 до 14 pH, разрешающая способность не более 0.01 pH. На лабораторном модуле должна быть реализована функция калибровки pH-метра указанием значения крутизны и сдвига градуировочной функции. 

4. Фотоколориметр 660 нм (датчик оптической плотности) должен быть погружного типа и измерять оптическую плотность растворов непосредственно в среде без использования. Фотоколориметр должен имеет разъём обеспечивающий соединение с лабораторным модулем, как с помощью соединительного кабеля, так и без него. Измерительный диапазон фотоколориметра от 0 до 2 единиц оптической плотности, разрешающая способность не более 0.001 единицы оптической плотности. Габариты фотоколориметра не более 240×16×16 мм. Длина погружной части фотоколориметра не менее 130 мм. Диаметр погружной части фотоколориметра не более 5 мм. На лабораторном модуле должна быть реализована функция калибровки фотоколориметра указанием значения сдвига градуировочной функции. Длина волны источника излучения 660 нм.

5. Фотоколориметр 470 нм (датчик оптической плотности) должен быть погружного типа и измерять оптическую плотность растворов непосредственно в среде без использования. Фотоколориметр должен имеет разъём обеспечивающий соединение с лабораторным модулем, как с помощью соединительного кабеля, так и без него. Измерительный диапазон фотоколориметра от 0 до 2 единиц оптической плотности, разрешающая способность не более 0.001 единицы оптической плотности. Габариты фотоколориметра не более 240×16×16 мм. Длина погружной части фотоколориметра не менее 130 мм. Диаметр погружной части фотоколориметра не более 5 мм. На лабораторном модуле должна быть реализована функция калибровки фотоколориметра указанием значения сдвига градуировочной функции. Длина волны источника излучения 470 нм.
6. Кондуктометр (датчик удельной электропроводности) должен иметь разъём, обеспечивающий соединение с лабораторным модулем, как с помощью соединительного кабеля, так и без него. Кондуктометрический датчик должен быть погружного типа. Материал измерительных электродов — нержавеющая сталь. Измерительный диапазон кондуктометра не менее от 0.001 См/м до 10 См/м, разрешающая способность не менее трёх значащих цифр для любого значения из указанного диапазона измерений. Габариты кондуктометра не более 240×16×16 мм. Длина погружной части кондуктометра не менее 130 мм. На лабораторном модуле должна быть реализована функция калибровки кондуктометра указанием значения крутизны градуировочной функции. 

7. Мультидатчик атмосфера должен иметь не менее трёх типов измерения: датчик давления, датчик влажности и датчик температуры воздуха. Мультидатчик должен имеет разъём обеспечивающий соединение с лабораторным модулем, как с помощью соединительного кабеля, так и без него. Габариты мультидатчика не более 240×16×16 мм. Измерительный диапазон термодатчика не менее от –40 до 70°С, разрешающая способность не более 0.1°С. Измерительный диапазон датчика влажности не менее от 0 до 100%, разрешающая способность не более 0.1%. Измерительный диапазон датчика давления не менее от 30 до 110кПа, разрешающая способность не более 0.001кПа.

8. Сетевой кабель, должен иметь длину не менее 1.5 м.

9. Соединительный провод к датчику предназначен для подключения датчиков к лабораторному модулю, должен иметь длину не менее 60 см.

10. Соединительный провод «1 крокодил» предназначен для соединения электродов сравнения с вольтметром (датчиком ЭДС), должен иметь длину не менее 30 см.

11. Соединительный провод «2 крокодила» предназначен для соединения металлических электродов с источником тока лабораторного модуля, должен иметь длину не менее 60 см.

12. Тройник BNC предназначен для подключения электродов сравнения и рабочих электродов к вольтметру (датчику ЭДС) в тех случаях, когда электроды не являются комбинированными.

13. Биологический микроскоп должен иметь не менее двух сменных окуляров с увеличением 10х и 16х, не менее трёх объективов 4х, 10х и 40х, USB-окуляр и линзу Барлоу.

14. Ручной дозатор должен иметь регулировку объёма от 1 до 10 мл, и иметь съёмный наконечник.

15. Весы лабораторные должны иметь наибольший предел взвешивания не менее 200 г, разрешающая способность весов не более 0.001 г.

16. Нагреватель пробирок предназначен для нагревания жидкостей в пробирках диаметром не более 16 мм, должен иметь мощность не менее 100Вт, обеспечивая нагрев 3 мл воды от комнатной температуры до кипения за время не превышающее 2 минуты. Нагреватель пробирок должен быть оснащен магнитной мешалкой, совмещённой с зоной нагрева, позволяя проводить одновременно нагрев и перемешивание.

17. Источник УФ излучения должен имеет разъём обеспечивающий соединение с лабораторным модулем, как с помощью соединительного кабеля, так и без него. Габариты источника излучения не более 240×16×16 мм. Длина волны излучателя 400 нм.

18. Теплоизолированная емкость предназначена для совместной работы с термостатом, вместимость не менее 400 мл. Ёмкость должна иметь съёмную крышку из термостойкого материала.

19. Извлекатель магнитных элементов предназначен для извлечения магнитных перемешивающих элементов из емкостей, должен иметь диаметр не менее 5 мм, длину не менее 20 см.

20. Магнитный перемешивающий элемент предназначен для перемешивания жидких сред с использованием магнитной мешалки. Диаметр не менее 7 мм, длина не менее 25 мм.

21. Подсветка предназначена для визуального наблюдения объектов в проходящем свете и должна иметь равномерное излучение теплого или нейтрального белого спектра.

22. Штатив должен быть выполнен из нержавеющей стали. Длина штативов не менее 25 см. Штативы имеют резьбовое соединение к корпусу лабораторного модуля. Диаметр штатива не менее 6 мм.

23. Лапка лабораторная предназначена для фиксации на штативе лабораторного модуля. Длина лапки не менее 17 см, диаметр фиксирующей части не более 6 мм.

24. Кольцо разрезное предназначено для установки колб и чашек на штативе лабораторного модуля. Диаметр кольца не менее 50 мм. Длина не менее 16 см.

25. Соединительная муфта предназначена для фиксации лапок и разрезного кольца на штативе.

26. pH-электрод комбинированный предназначен для измерения показателя кислотности растворов в диапазоне от 0 до 12 pH. Тип соединительного разъёма BNC.

27. ОВП-электрод комбинированный предназначен для измерения окислительно-восстановительного потенциала в растворах. Тип соединительного разъёма BNC, материал рабочего электрода платина.

28. Ионоселективный электрод нитрат предназначен для определения концентрации (активности) нитрат ионов в диапазоне концентраций от 5 до 1 pNO3.

29. Хлоридсеребряный электрод сравнения предназначен для создания опорного потенциала при работе в паре с рабочим (ионоселективным) электродом.

30. Металлические электроды для потенциометрии (Cu) должны иметь рабочую часть цилиндрической формы диаметром не менее 2 мм и длиной не менее 10 мм. Корпус электрода должен быть выполнен из фторопласта (тефлона).

31. Металлические электроды для потенциометрии (Ag) должны иметь рабочую часть цилиндрической формы диаметром не менее 2 мм и длиной не менее 10 мм. Корпус электрода должен быть выполнен из фторопласта (тефлона).

32. Металлические электроды для электролиза (Cu) должны быть выполнены из меди и иметь цилиндрическую форму. Диметр электродов не менее 3 мм, длина рабочей части не менее 50 мм. Электроды должны иметь легко читаемую маркировку.

33. Металлические электроды для электролиза (Al) должны быть выполнены из алюминия и иметь цилиндрическую форму. Диметр электродов не менее 3 мм, длина рабочей части не менее 50 мм. Электроды должны иметь легко читаемую маркировку.

34. Металлические электроды для электролиза (Fe) должны быть выполнены из стали с низким содержанием углерода и иметь цилиндрическую форму. Диметр электродов не менее 4 мм, длина рабочей части не менее 50 мм. Электроды должны иметь легко читаемую маркировку. 

35. Металлические электроды для электролиза (нерж.) должны быть выполнены из нержавеющей стали и иметь цилиндрическую форму. Диметр электродов не менее 4 мм, длина рабочей части не менее 50 мм. Электроды должны иметь легко читаемую маркировку.

36. Держатель электрода должен быть выполнен их полимерного материала и обеспечивать фиксацию металлических электродов с диаметром до 4 мм на стенке стеклянного стакана.

37. Губка для зачистки электродов предназначена для мягкой очистки загрязнённой поверхности металлических электродов.

38. Методические материалы должны быть на бумажном носителе, с общим объёмом не менее 100 страниц. Методические материалы должны быть адаптированы под работу на лабораторном модуле с датчиками указанными в п. 1.18. Методические материалы должны содержать не менее девяти разделов включая следующие:

· Общие указания. Работа с плиткой, термостатом, мешалкой, пробирконагревателем.

· Потенциометрические методы анализа.

· Ионометрия. Работа с ионоселективными и pH электродами.

· Фотоколориметрические методы анализа.

· Кондуктометрические методы анализа.

· Кулонометрические методы анализа.

· Электролиз.

· Работа с USB микроскопом.

· Калориметрические методы анализа. Определение тепловых эффектов различных процессов.
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	Установка лабораторного практикума «ОБЩАЯ И НЕОРГАНИЧЕСКАЯ ХИМИЯ» (расширенная комплектация)
	1. Лабораторный модуль цифровой лаборатории удовлетворяет следующим требованиям:

1.1 Масса лабораторного модуля не более 4 кг.

1.2 Габаритные размеры лабораторного модуля не менее 500×250×60 мм.

1.3 Потребляемая лабораторным модулем мощность не более 200 Вт.

1.4 Лабораторный модуль сохраняет работоспособность в диапазоне напряжений питающей сети от 195 до 265 В.

1.5 Лабораторный модуль должен быть оснащен тремя креплениями для разборных штативов на задней поверхности.
1.6 Корпус лабораторного модуля должен быть выполнен из нержавеющей стали с полимерной покраской, сверху модуля располагается стеклокерамическая рабочая поверхность из материала с низким температурным коэффициентом расширения, не допускающим возникновения трещин на стекле при случайном проливе горячих или холодных жидкостей. На стеклокерамической поверхности лабораторного модуля располагается цветной сенсорный экран с диагональю не менее 7 дюймов.
1.7 Лабораторный модуль должен иметь зону для перемешивания растворов с использованием магнитной мешалки. Число ступеней регулировки скорости мешалки не менее 10.

1.8 Лабораторный модуль должен быть оснащен источником тока с регулируемой амплитудой: шаг регулировки силы тока не более 1 мА, максимальная сила тока не менее 500 мА, разъём источника тока должен иметь стандартный тип BNC.

1.9 Лабораторный модуль должен быть оснащен нагревательной плиткой. Плитка располагается под стеклокерамической поверхностью рабочей зоны. При подключении к лабораторному модулю термодатчика нагревательная плитка должна переходить в режим работы термостата, обеспечивая постоянную температуру термостатируемой жидкости.
1.10 . На лабораторном модуле должна отображаться информация о температуре плитки и скорости перемешивания.

1.11 . Управление лабораторным модулем осуществляется сенсорным экраном, расположенным на стеклокерамической поверхности.
1.12 . Лабораторный модуль должен отображать показания датчиков в режиме реального времени.

1.13 Лабораторный модуль должен иметь не менее трех универсальных цифровых разъёма для подключения датчиков.

1.14  Отображение информации на лабораторном модуле реализовано на встроенном в лабораторный модуль цветном LCD мониторе.

1.15  Разрешение монитора не менее 1024×600 пикселей.
1.16  Лабораторный модуль должен иметь USB разъём для сохранения информации на flash-накопитель.

1.17  Лабораторный модуль должен иметь устройство беспроводной связи WiFi. В лабораторном модуле должна быть реализована функция удаленного управления экспериментом с персонального компьютера, ноутбука и мобильного устройства через беспроводную сеть Wi-Fi.

1.18  Лабораторный модуль должен иметь функцию автоматического распознавания подключенных к нему датчиков и отображать их текущие значения на мониторе.

1.19  Лабораторный модуль должен иметь возможность автоматической записи результатов измерений по таймеру. Количество фиксируемых данных от датчиков не менее 1000 измерений. Интервал между измерениями регулируется от 1 с до 1 часа.

1.20  Лабораторный модуль должен отображать записанные с датчиков данные, как в табличном виде, так и в виде графика. Возможно редактирование таблицы записанных данных.

1.21  Лабораторный модуль должен позволять сохранять таблицу данных с показаниями датчиков на USB-носитель в виде Excel-таблицы и в текстовом формате.

1.22  Лабораторный модуль должен позволять распечатывать таблицу данных с показаниями датчиков на принтере через беспроводную сеть Wi-Fi.

1.23 . Лабораторный модуль должен определять не менее четырех цифровых датчиков, включая следующие:
· Кондуктометрический датчик (кондуктометр).

· Датчик температуры раствора.

· Датчик ЭДС (вольтметр).

· Датчик показателя кислотности pH (pH-метр).

39. Термодатчик (датчик температуры) должен имеет разъём, обеспечивающий соединение с лабораторным модулем, как с помощью соединительного кабеля, так и без него. Измерительный диапазон термодатчика не менее от минус 30 до плюс 110 °С, разрешающая способность не более 0.05°С. Габариты термодатчика не более 240×16×16 мм.

40. Мультидатчик потенциометрия должен иметь не менее двух типов измерения: pH-метр и вольтметр. Мультидатчик должен иметь разъём обеспечивающий соединение с лабораторным модулем как с помощью соединительного кабеля, так и без него. Мультидатчик должен быть оснащен стандартным BNC разъёмом. Габариты мультидатчика не более 110×16×16 мм. Измерительный диапазон вольтметра не менее от минус 1.5 В до плюс 1.5 В, разрешающая способность не более 1 мВ. Измерительный диапазон pH-метра не менее от 0 до 14 pH, разрешающая способность не более 0.01 pH. На лабораторном модуле должна быть реализована функция калибровки pH-метра указанием значения крутизны и сдвига градуировочной функции. 
41. Кондуктометр (датчик удельной электропроводности) должен иметь разъём, обеспечивающий соединение с лабораторным модулем, как с помощью соединительного кабеля, так и без него. Кондуктометрический датчик должен быть погружного типа. Материал измерительных электродов — нержавеющая сталь. Измерительный диапазон кондуктометра не менее от 0.001 См/м до 10 См/м, разрешающая способность не менее трёх значащих цифр для любого значения из указанного диапазона измерений. Габариты кондуктометра не более 240×16×16 мм. Длина погружной части кондуктометра не менее 130 мм. На лабораторном модуле должна быть реализована функция калибровки кондуктометра указанием значения крутизны градуировочной функции. 
42. Сетевой кабель, должен иметь длину не менее 1.5 м.
43. Соединительный провод к датчику должен иметь длину не менее 60 см, и предназначен для подключения датчиков к лабораторному модулю.

44. Соединительный провод «2 крокодила» должен иметь длину не менее 60 см, и предназначен для соединения металлических электродов с источником тока лабораторного модуля.
45. Ручной дозатор должен иметь регулировку объёма от 1 до 10 мл, и иметь съёмный наконечник.

46. Весы лабораторные должны иметь наибольший предел взвешивания не менее 150 г, разрешающая способность весов не более 0.005 г.
47. Теплоизолированная емкость предназначена для совместной работы с термостатом, вместимость не менее 400 мл. Ёмкость должна иметь съёмную крышку из термостойкого материала.

48. Извлекатель магнитных элементов предназначен для извлечения магнитных перемешивающих элементов из емкостей, должен иметь диаметр не менее 5 мм, длину не менее 20 см.

49. Магнитный перемешивающий элемент предназначен для перемешивания жидких сред с использованием магнитной мешалки.

50. Штатив должен быть выполнен из нержавеющей стали. Длина штативов не менее 25 см. Штативы имеют резьбовое соединение к корпусу лабораторного модуля. Диаметр штатива не менее 6 мм.

51. Лапка лабораторная предназначена для фиксации на штативе лабораторного модуля. Длина лапки не менее 17 см, диаметр фиксирующей части не более 6 мм.

52. Кольцо разрезное предназначено для установки колб и чашек на штативе лабораторного модуля. Диаметр кольца не менее 50 мм. Длина не менее 16 см.
53. Соединительная муфта предназначена для фиксации лапок и разрезного кольца на штативе.

54. pH-электрод комбинированный предназначен для измерения показателя кислотности растворов в диапазоне от 0 до 12 pH. Тип соединительного разъёма BNC.

55. Металлические электроды (Cu) должны быть выполнены из меди и иметь цилиндрическую форму. Диметр электродов не менее 3 мм, длина рабочей части не менее 50 мм. Электроды должны иметь легко читаемую маркировку.

56. Металлические электроды (Fe) должны быть выполнены из стали с низким содержанием углерода и иметь цилиндрическую форму. Диметр электродов не менее 4 мм, длина рабочей части не менее 50 мм. Электроды должны иметь легко читаемую маркировку. 
57. Металлические электроды (Al) должны быть выполнены из алюминия и иметь цилиндрическую форму. Диметр электродов не менее 3 мм, длина рабочей части не менее 50 мм. Электроды должны иметь легко читаемую маркировку.

58. Металлические электроды (нерж.) должны быть выполнены из нержавеющей стали и иметь цилиндрическую форму. Диметр электродов не менее 4 мм, длина рабочей части не менее 50 мм. Электроды должны иметь легко читаемую маркировку.
59. Держатель электрода должен быть выполнен их полимерного материала и обеспечивать фиксацию металлических электродов с диаметром до 4 мм на стенке стеклянного стакана.

60. Губка для зачистки электродов предназначена для мягкой очистки загрязнённой поверхности металлических электродов.
61. Методические материалы должны быть на бумажном носителе, с общим объёмом не менее 370 страниц. Методические материалы должны быть адаптированы под работу на лабораторном модуле с датчиками указанными в п. 1.23. Методические материалы должны содержать не менее тридцати восьми лабораторных работ, включая следующие:

Основные классы неорганических веществ, Установление формулы кристаллогидрата, Определение молярной массы диоксида углерода, Определение эквивалентной и атомной массы, Способы очистки веществ от примесей,Определение плотности металла, Тепловой эффект реакции, Скорость химических реакций, Химическое равновесие, Приготовление и определение концентрации, Определение теплоты растворения, Ионообменные реакции, Гидролиз солей, Произведение растворимости, Окислительно-восстановительные реакции, Гальванические элементы, Электролиз, Коррозия металлов, Взаимодействие металлов с кислотами, Комплексные соединения. Качественные реакции, Жесткость воды, Галогены, Сера, Главная подгруппа пятой группы, Главная подгруппа четвёртой группы, Бор, алюминий, Химия s элементов, Хром и его соединения, Марганец и его соединения. Железо, кобальт, никель, Медь и серебро. Цинк, кадмий, ртуть. Синтез неорганических веществ, Фазовое равновесие, Определение pH с использованием стеклянного электрода, Техника безопасности и основные правила работы в химической лаборатории. Освоение навыков различных видов титрования
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	Комплект пипеток тип 1
	Тип – пипетки Пастера
Количество – не менее 4 штук
	13
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	Комплект пипеток тип 2
	Пипетка 2 мл – не менее 3 шт.

Пипетка 10 мл – не менее 3 шт.

Пипетка 25 мл – не менее 3 шт.
	1
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	Бюретка 
	Вместимость не менее 25 мл

Погрешность не более 0.1 мл

Цена деления не более 0.1 мл

Бюретка с оливой должна быть 2 класса точности или лучше.
	15
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	Штатив лабораторный 
	В конструктиве должны быть основание, стойка и держатель для бюреток
Габариты основания – не менее 240 х 240 х 22 мм

Габариты стойки – не менее 12 х 750 мм

Габариты держателя для бюреток – не менее 115 х 287 мм

Размеры штатива в собранном виде – не менее 245 х 285 х 782 мм
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