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[bookmark: _Toc222849228]Введение
Цель: создание условий для развития у обучающихся 9 классов способности применять химические знания в реальных жизненных ситуациях, связанных с родным краем, решать практические, экологические и экономические задачи.
Задачи для учителя при использовании материалов:
1. Обеспечить перенос предметных химических знаний (количество вещества, молярный объем, массовая доля, ОВР, ионные уравнения) в контекст повседневной жизни и производства.
2. Развивать умения работать с различными источниками информации: химическим текстом, табличными данными, схемами, производственными кейсами.
3. Формировать экономическое мышление через расчеты прибыли, оптимизации затрат, сравнение эффективности технологий.
4. Воспитывать экологическую культуру и чувство причастности к решению локальных проблем региона.
Общие методические принципы работы с заданиями:
· Принцип контекстности: каждое задание привязано к реальному предприятию или объекту Чебаркульского района / Челябинской области (птицефабрика, молочный завод, озеро Чебаркуль, памятник «Танк», производственные гиганты области) .
· Принцип комплексности: задания интегрируют разные виды грамотности (например, читательскую + естественно-научную + финансовую).
· Принцип вариативности: учитель может использовать задания как для индивидуальной, так и для групповой работы, как на уроке, так и во внеурочной деятельности.

Разработанный комплекс заданий позволяет не только закрепить предметные знания по химии, но и сформировать у учащихся 9 классов важнейшие компетенции XXI века: критическое мышление, умение работать с информацией, финансовую грамотность и экологическую ответственность. Использование краеведческого материала Чебаркульского района делает обучение личностно значимым, повышает мотивацию и способствует профессиональному самоопределению школьников .
Учитель может гибко комбинировать предложенные задания в зависимости от уровня подготовки класса, технического оснащения и собственных методических предпочтений, добиваясь главной цели — научить детей применять химию в реальной жизни.
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Цель блока: формирование умений осмысленно читать и интерпретировать научно-популярные и производственные тексты, извлекать информацию, необходимую для решения химических задач.
Рекомендуемое время: от 10 минут на каждое задание (может использоваться как этап урока или домашнее задание с последующим обсуждением).
[bookmark: _Toc222849230]Задание 1.1 Чебаркульская птица
Прочитайте текст и выполните задания.
"Птичий помет — ценное азотсодержащее органическое удобрение. Однако в свежем виде он токсичен для растений из-за высокого содержания мочевой кислоты и продуктов ее разложения. При хранении помета на открытом воздухе происходит его разложение с выделением газообразных продуктов.
Основной процесс, вызывающий потерю азота, — это аммонификация: разложение азотсодержащих органических соединений до аммиака (NH3). Этот процесс идет под действием бактерий. Выделяющийся аммиак улетучивается в атмосферу, что приводит к потере ценного элемента и загрязнению воздуха. Чтобы сохранить азот, помет компостируют с торфом или соломой, которые связывают аммиак. Для ускорения переработки и обогащения помета фосфором иногда добавляют фосфоритную муку — минерал Ca3(PO4)2, который плохо растворяется в воде. В процессе компостирования под действием органических кислот фосфор переходит в доступную для растений форму."
Вопросы и задания:
1. О каком опасном для окружающей среды озера и леса газе идет речь в тексте? Напишите его формулу. 
2. Объясните, почему складирование помета рядом с озером может привести к его "цветению" (бурному размножению водорослей) летом? (Подсказка: вспомните, что такое эвтрофикация).
3. Задание на ОВР. При разложении помета аммиак может частично окисляться. Составьте уравнение реакции окисления аммиака кислородом воздуха до азота (N2) и воды. Расставьте коэффициенты методом электронного баланса, укажите окислитель и восстановитель.
Критерии оценивания
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	Вопрос 1 

	Правильно указан газ (аммиак) и верно записана его химическая формула (NH3). 
	1 балл

	
	Газ не указан или указан неверно, формула отсутствует или записана неправильно (например, NH4, NH).
	0 баллов

	Вопрос 2

	Дано полное, логичное объяснение. Ученик указал на два ключевых момента: 1) смыв питательных элементов (азота/фосфора) с помета в озеро; 2) эти элементы вызывают бурный рост водорослей (эвтрофикацию). 
	2 балла

	
	Объяснение дано неполное. Ученик понимает, что удобрения попадают в воду, но не связывает это напрямую с ростом водорослей, или упоминает только один фактор (только азот или только "химия вредит").
	1 балл

	
	Ответ отсутствует, неверен по существу, или является простым пересказом текста без объяснения причин цветения.
	0 баллов

	Вопрос 3 

	Уравнение реакции составлено верно, коэффициенты расставлены правильно (4NH₃ + 3O₂ → 2N₂ + 6H₂O). Верно составлен электронный баланс (или указана схема перехода электронов) и правильно определены окислитель (O₂) и восстановитель (NH₃, за счет азота в степени окисления -3).
	2 балла

	
	Уравнение составлено верно, коэффициенты расставлены правильно, НО есть ошибки в электронном балансе (неверно указано число электронов, перепутан окислитель/восстановитель) ИЛИ баланс не составлен вовсе при верном уравнении
	1 балл

	
	Уравнение составлено неверно (не те продукты, например, написан NO или NO₂), коэффициенты не расставлены или расставлены неверно. Электронный баланс отсутствует или неверен.

	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	5 баллов
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В агрохимической лаборатории Чебаркульского района необходимо проверить, какие удобрения закупили. В трех пробирках без этикеток находятся растворы веществ, которые часто используются в районе: хлорид калия (KCl), сульфат аммония ((NH4)2SO4) и фосфат натрия (Na3PO4). У вас есть реактивы: растворы хлорида бария (BaCl2) и нитрата серебра (AgNO3).
Задание. Составьте план распознавания веществ. Напишите молекулярные, полные и сокращенные ионные уравнения качественных реакций для каждого вещества. Заполните таблицу 1.
Таблица 1 – Качественные реакции
	Название вещества
	Формула
	Реактив, с которым реагирует данное вещество
	Признак реакции
	Сокращенное ионное уравнение

	Хлорид калия
	
	
	
	

	Сульфат аммония
	
	
	
	

	Фосфат натрия
	
	
	
	





Критерии оценивания.
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	План распознавания веществ
	Предложен логичный и корректный план, позволяющий однозначно идентифицировать все три вещества с использованием обоих реактивов (например: «Сначала добавить к каждой пробе раствор AgNO₃. В пробирке с KCl выпадет белый творожистый осадок, с Na₃PO₄ — жёлтый осадок, с (NH₄)₂SO₄ — изменений не видно (или слабая муть). Затем в пробирку, где не было осадка, добавить BaCl₂ — выпадет белый осадок, подтверждающий сульфат аммония»).
	1 балл

	
	План отсутствует, нелогичен (например, одновременное добавление обоих реактивов) или содержит ошибки, делающие идентификацию невозможной
	0 баллов

	Качественные реакции для каждого вещества
	Хлорид калия (KCl)
1 балл — Правильно указан реактив: нитрат серебра (AgNO₃).
1 балл — Правильно указан признак реакции (белый творожистый осадок/ белый осадок и т.д.)
1 балл 1 балл — Правильно составлено уравнение: Ag⁺ + Cl⁻ → AgCl↓
	3 балла

	
	Сульфат аммония ((NH₄)₂SO₄)
1 балл — Правильно указан реактив: хлорид бария (BaCl₂).
1 балл — Правильно описан признак: выпадение белого мелкокристаллического осадка (допускается: «белый осадок», «осадок BaSO₄», «нерастворимый в кислотах»).
1 балл — Правильно составлено уравнение: Ba²⁺ + SO₄²⁻ → BaSO₄↓
	3 балла

	
	Фосфат натрия (Na₃PO₄)
1 балл — Правильно указан реактив: нитрат серебра (AgNO₃).
1 балл — Правильно описан признак: выпадение жёлтого осадка (допускается: «осадок жёлтого цвета», «Ag₃PO₄»).
1 балл — Правильно составлено уравнение: 3Ag⁺ + PO₄³⁻ → Ag₃PO₄↓
	3 балла

	Итого (максимальный балл)
	10 баллов
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Вы — лаборанты химико-аналитической лаборатории территориального отдела Роспотребнадзора по Чебаркульскому району. В рамках ежегодного мониторинга были отобраны пробы воды из озера Чебаркуль. Результаты количественного анализа показали наличие в воде следующих ионов: Ca²⁺, Mg²⁺. Подготовьте аналитическую справку, в которой необходимо объяснить возможное происхождение этих ионов в озерной воде.
Изучите выдержку из геологического отчета по Чебаркульскому району.
«В геологическом строении водосборного бассейна озера Чебаркуль принимают участие различные породы палеозойского возраста. Широко распространены метаморфические и осадочные породы: мраморы, известняки, доломиты, сланцы. Западная часть водосборов сложена биотитовыми гнейсами и сланцами, восточная — гранитами. В районе имеются месторождения мрамора и строительного камня».
1. Какие из упомянутых в отчете горных пород являются наиболее вероятным природным источником ионов Ca²⁺ и Mg²⁺ в воде?
2. Предложите один из методов очистки воды озера Чебаркуль. Какие химические уравнения лежат в основе химических способов очистки воды?
Критерии оценивания
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	Вопрос 1 

	2 балла — Правильно указаны все породы-источники и дано полное объяснение: известняки (CaCO₃) как источник, указаны доломиты (CaMg(CO₃)₂). Объяснено, что под действием воды и растворённого CO₂ происходит растворение карбонатов.
	2 балла

	
	Правильно указаны породы (известняки, доломиты), но отсутствует объяснение механизма перехода ионов в раствор ИЛИ объяснение дано неполное/с ошибками.
	1 балл

	
	Породы указаны неверно (например, граниты или гнейсы) или ответ отсутствует.
	0 баллов

	Вопрос 2

	Предложен корректный метод очистки (например, известкование, ионный обмен, обратный осмос, отстаивание+фильтрация) и правильно составлены химические уравнения, соответствующие предложенному методу. Например:
Кипячение (удаление временной жёсткости): Ca(HCO₃)₂ → CaCO₃↓ + CO₂↑ + H₂O.

	2 балла

	Вопрос 3
	1 балл — Предложен корректный метод очистки, но химические уравнения отсутствуют или содержат ошибки ИЛИ метод указан неконкретно («фильтрация», «хлорирование»), но приведены верные уравнения для устранения жёсткости.
	1 балл

	
	Метод очистки не предложен или неверен (например, «добавить кислоту»), уравнения отсутствуют или полностью неверны.
	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	4 балла
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В Челябинской области в 2023 году сократилось число опасных выбросов в атмосферу, несмотря на рост объемов производства в промышленности. Это является общероссийским трендом, выяснили аналитики служба аудиторско-консалтинговой сети FinExpertiza. В 2023 году общий объем выбросов загрязняющих веществ в атмосферу от всех учитываемых источников Челябинской области составил 525,1 тыс. тонн. На душу населения в 2023 году пришлось 154,4 кг выбросов, на квадратный метр территории области — почти 6 тонн. Доля автотранспорта в общем объеме выбросов по области составила 22%. Остальное — выбросы от промышленных предприятий.
Выбросы от стационарных источников (промышленность) непосредственно в городе Челябинске в 2023 году составили порядка 100 тыс. тонн. Челябинский металлургический комбинат (ПАО «ЧМК»): В период с 2017 по 2023 год предприятие снизило выбросы с 67 тыс. до 46 тыс. тонн в год. Челябинский цинковый завод (ПАО «ЧЦЗ») разрабатывают новую систему газоочистки вельц-цеха. Это позволит снизить выбросы диоксида серы. Компания «Фортум» (ТЭЦ) ранее сообщала о плановом переводе ТЭЦ-2 с угля на газ для снижения выбросов на 20% .
В 2023 году доля проб с превышением ПДК загрязняющих веществ составила 1,33% , что почти в два раза ниже показателя 2022 года (2,47%) .
Задания:
1. Составьте таблицу структуры выбросов по источникам (транспорт, промышленность, население).
2. Отметьте какая динамика наблюдается в количестве загрязнителей в атмосферном воздухе? 
3. Как Вы считаете поможет ли улучшению состояния атмосферного воздуха снижение загрязнений от автотранспорта в пользу городского транспорта? 
4. Что может сделать обычный ученик 9-го класса из Челябинска для снижения углеродного следа города, кроме участия в субботниках? Предложите 3 конкретные идеи, связанные с химией или экологией (например: мониторинг состояния воздуха с помощью простых датчиков и создание карты для своего района; агитация за раздельный сбор; проект по озеленению с подбором пород деревьев, лучше всего поглощающих CO₂ и устойчивых к городской среде).
Критерии оценивания
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	Вопрос 1 

	Таблица составлена верно, аккуратно и полностью: указаны все три источника (транспорт 22%, промышленность 78%)
	2 балла

	
	Таблица составлена с незначительными ошибками: например, указаны только проценты без абсолютных значений, или неверно рассчитаны доли, но общая структура понята верно (транспорт ~22%, промышленность ~78%).
	1 балл

	
	Таблица не составлена, данные перенесены неверно
	0 баллов

	Вопрос 2

	Сформулированы обе ключевые тенденции:
Общее снижение выбросов.
Улучшение качества воздуха.
	2 балла

	
	Указана только одна из тенденций (либо только про снижение выбросов предприятиями, либо только про снижение доли превышений ПДК).
	1 балл

	
	Динамика не отмечена или интерпретирована неверно (например, «загрязнение растёт»).

	0 баллов

	Вопрос 3 

	Дан развёрнутый аргументированный ответ, содержащий чёткую позицию и обоснование с опорой на данные текста.
	2 балла

	
	Ответ дан, но аргументация слабая, односложная, без опоры на цифры из текста (например, просто «да, поможет, потому что машин станет меньше»).
	1 балл

	
	Ответ отсутствует или не аргументирован
	0 баллов

	Вопрос 4
	Предложены три реалистичные, конкретные и химически/экологически обоснованные идеи. (Например: мониторинг, озеленение (высадки тополей, лип, клёнов), просвещение населения, раздельный сбор мусора)
	3 балла

	
	Предложены три идеи, но одна из них недостаточно конкретна
	2 балла

	
	Предложены только одна-две конкретные идеи, соответствующие уровню
	1 балл

	
	Идеи не предложены, или предложены общие фразы («беречь природу», «не мусорить»), не соответствующие требованию задания.
	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	9 баллов




[bookmark: _Toc222849234]Математическая и финансовая грамотность
Цель блока: Развитие способности производить практико-ориентированные расчеты, оценивать рентабельность производств и финансовые последствия технологических решений.
Рекомендуемое время: 20-30 минут на задачу (возможно использование в качестве обучающих самостоятельных работ).
[bookmark: _Toc222849235]Задача 2.1. «Кислотные дожди над Челябинском» 
Одной из основных причин, почти погубивших город Карабаш в Челябинской области – стали кислотные осадки. Основной причиной появления которых является оксид серы (IV) SO2, который образовывался в медеплавильном цеху. В атмосфере SO2 медленно окисляется до SO3, который, взаимодействуя с водой, образует серную кислоту. Предположим, что за сутки в атмосферу выбрасывается 32 тонны оксида серы (IV). Половина этого количества окисляется до оксида серы (VI) по реакции: 
2SO2 + O2 → 2SO3.
Образовавшийся SO3 вступает в реакцию с водяным паром, образуя серную кислоту.
Вопросы:
1. Составьте уравнение реакции получения серной кислоты из SO3.
2. Рассчитайте массу (в кг) серной кислоты (H2SO4), которая может выпасть с кислотными дождями в виде раствора из этого количества SO2.
3. Обсудите, какой вред могут нанести рассчитанные вами массы кислоты зданиям, памятникам культуры и экосистемам.
Вопрос 1. Составьте уравнение реакции получения серной кислоты из SO₃ (1 балл)
Критерии оценивания
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	Вопрос 1 

	Правильно составлено молекулярное уравнение: 
SO₃ + H₂O → H₂SO₄
	1 балл

	
	Уравнение отсутствует или составлено неверно 
	0 баллов

	Вопрос 2

	Приведено полное верное решение.
m (SO₂)= 0,5*32 т = 16 т = 16 000 кг.
n(SO₂) = m/M = = 250 кмоль.
n(H₂SO₄) = n(SO₃) = 250 кмоль.
m(H₂SO₄) = n * M = 24 500 кг.
Допускается решение через пропорции.
	3 балла

	
	Ход решения верный, но допущена одна негрубая ошибка, например, неверно переведены тонны в килограммы, арифметическая ошибка при вычислениях, не искажающая сути.
	2 балла

	
	Ход решения в целом верен, но допущены две и более ошибок 
	1 балл

	
	Решение отсутствует или полностью неверно
	0 баллов

	Вопрос 3 

	Развёрнутое обсуждение, включающее минимум два аспекта с пояснением механизма воздействия:
	2 балла

	
	Обсуждение поверхностное, содержит только общие фразы («это вредно для всего живого», «разрушаются здания») без объяснения химических процессов и/или упомянут только один аспект.
	1 балл

	
	Обсуждение отсутствует, или ответ не соответствует вопросу
	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	5 баллов


[bookmark: _Toc222849236]Задание 2.2 Расчет прибыли производства (Молочный завод) 
Ситуация. Молочный завод в Чебаркуле производит творог. Молочная сыворотка, которая остается после производства, часто сливается в отходы, что создает нагрузку на очистные сооружения. Технолог завода предложил перерабатывать сыворотку для получения молочной кислоты, которая используется в пищевой промышленности и как средство для консервации кормов (силосования) на полях района. 
Известно, что для получения 1 тонны технической молочной кислоты (C3H6O3) нужно переработать 10 тонн сыворотки. Цена реализации 1 тонны молочной кислоты для хозяйств района составляет 80 000 рублей. Затраты на переработку 1 тонны сыворотки (электроэнергия, амортизация, зарплата) составляют 2000 рублей. Ежедневно завод производит 2 тонны творога, при этом сыворотка составляет 80% от объема переработанного молока. (Считать, что для производства 1 кг творога нужно 10 кг молока).
Вопросы и задания:
1. Рассчитайте, сколько тонн сыворотки в день производит завод. 
2. Какую массу молочной кислоты можно получать из этого объема сыворотки ежедневно? 
3. Рассчитайте ежедневную прибыль от продажи молочной кислоты (Прибыль = Выручка - Затраты на переработку всей сыворотки).
4. Предложите, как использование молочной кислоты на полях района (для силосования кормов) помогает замкнуть производственный цикл и снизить нагрузку на природу.
Критерии оценивания
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	Вопрос 1 
Низкий уровень
	Приведено полное верное решение с пояснением всех действий:
2 т творога × 10 т молока/т творога = 20 т молока.
20 т молока × 0,8 (80%) = 16 т сыворотки.
	2 балла

	
	Ход решения верный, но допущена одна негрубая ошибка/неточность (отсутствуют единицы измерения)
	1 балл

	
	Решение отсутствует или полностью неверно (например, сыворотка посчитана как 2 т × 0,8 = 1,6 т, без учета объема молока).
	0 баллов

	Вопрос 2

	2 балла — Верно составлена пропорция и выполнен расчет:
10 т сыворотки → 1 т кислоты
16 т сыворотки → X т кислоты
X = 16 / 10 = 1,6 т молочной кислоты.
	2 балла

	
	Ход решения верный, но допущена ошибка в вычислениях ИЛИ использована неверная масса сыворотки из первого вопроса, но пропорция составлена верно
	1 балл

	
	Расчет отсутствует или выполнен неверно
	0 баллов

	Вопрос 3 

	Приведен полный верный расчет с четким разделением понятий:
Выручка = 1,6 т × 80 000 руб/т = 128 000 руб.
Затраты на переработку = 16 т сыворотки × 2000 руб/т = 32 000 руб.
Прибыль = 128 000 − 32 000 = 96 000 руб.
	2 балла

	
	Ход решения верный, но допущены арифметические ошибки
	1 балл

	
	Расчет отсутствует или полностью неверен
	0 баллов

	Вопрос 4

	Сформулирована понятная идея о замыкании цикла, например:
 «Сыворотка не сливается в отходы, а становится сырьем для получения кислоты, которая нужна для заготовки кормов. Так отход превращается в ресурс».
	1 балл

	
	Ответ отсутствует, или предложение не связано с замыканием цикла
	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	7 баллов


[bookmark: _Toc222849237]Задача 2.3. «Металлическая пыль» 
Атмосферная пыль в промышленных городах Челябинской области часто содержит соединения тяжелых металлов. Например, в пыли Магнитогорска могут содержаться оксиды свинца (PbO) и цинка (ZnO), поступающие от металлургического производства. Для химического анализа взяли навеску пыли массой 5,00 г. При обработке ее избытком соляной кислоты выделился газ объемом 0,448 л (н.у.). Известно, что газ выделился только за счет реакции с карбонатом кальция (CaCO3), который присутствует в пыли как примесь. После удаления карбоната оставшийся твердый остаток, содержащий только PbO и ZnO, полностью растворили в соляной кислоте.
Вопросы:
1. Рассчитайте массовую долю карбоната кальция в образце пыли.
2. Составьте уравнения реакций оксида свинца (II) и оксида цинка с соляной кислотой.
3. Рассчитайте массу твердого остатка (смеси PbO и ZnO).

Критерии оценивания
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	Вопрос 1 
	Приведено полное верное решение с пояснением:
n(CO₂) = V / Vm = 0,448 л / 22,4 л/моль = 0,02 моль.
CaCO₃ + 2HCl → CaCl₂ + CO₂↑ + H₂O: 
n(CaCO₃) = n(CO₂) = 0,02 моль.
m(CaCO₃) = n × M = 0,02 моль × 100 г/моль = 2,00 г.
ω(CaCO₃) = m(CaCO₃) / m(навески) × 100% = 2,00 г / 5,00 г × 100% = 40% (или 0,40 в долях).
	2 балла

	
	Ход решения верный, но допущены ошибки ИЛИ отсутствуют единицы измерения или они неверны.
	1 балл

	
	Решение отсутствует или полностью неверно
	0 баллов

	Вопрос 2
	Правильно составлены оба молекулярных уравнения:
PbO + 2HCl → PbCl₂ + H₂O
ZnO + 2HCl → ZnCl₂ + H₂O
	1 балл

	
	Правильно составлено только одно уравнение, а второе отсутствует или неверно.
	0,5 балла

	
	Оба уравнения отсутствуют или неверны
	0 баллов

	Вопрос 3 
	Приведён верный расчёт с использованием правильной массы CaCO₃:m(остатка) = m(навески) − m(CaCO₃) = 5,00 г − 2,00 г = 3,00 г.
	2 балла

	
	Ход решения верный (вычитание из 5,00 г найденной массы CaCO₃), но:
Масса CaCO₃ из вопроса 1 найдена неверно ИЛИ масса CaCO₃ найдена верно, но при вычитании допущена арифметическая ошибка ИЛИ отсутствуют единицы измерения 
	1 балл

	
	Расчёт отсутствует или выполнен неверно
	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	5 баллов


[bookmark: _Toc222849238]Задание 2.4. Расчет удобрений для поля 
Ситуация. Сельскохозяйственное предприятие Чебаркульского района планирует внести удобрения под яровую пшеницу на поле площадью 100 га. По данным агрохимической лаборатории, почва остро нуждается в азоте. Рекомендованная норма внесения азота (N) составляет 60 кг на гектар. У агронома есть два варианта удобрений, закупленных по разной цене:
Натриевая селитра (NaNO3) — стоимость 30 000 руб/тонна и карбамид (Мочевина) ((NH2)2CO) — стоимость 40 000 руб/тонна.
Задания:
1. Рассчитайте массовую долю азота (N) в натриевой селитре и в карбамиде.
2. Определите, сколько тонн каждого удобрения необходимо закупить, чтобы обеспечить поле азотом (чтобы внести чистый азот N массой 60 кг/га). 
3. Рассчитайте общую стоимость закупки для каждого варианта. Какой вариант экономически выгоднее для хозяйства? Учтите, что нужно не только купить удобрение, но и внести его. Расходы на внесение (транспорт, работа сеялки) составляют 1000 руб. за 1 тонну удобрения.
Критерии оценивания
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	Вопрос 1 
	Правильно рассчитаны массовые доли для обоих удобрений:
NaNO₃: Mr = 23 + 14 + 48 = 85; ω(N) = 14/85 = 0,1647 (или 16,47%).
(NH₂)₂CO: Mr = 14×2 + 1×4 + 12 + 16 = 60; ω(N) = 28/60 = 0,4667 (или 46,67%).
	2 балла

	
	Правильно рассчитана массовая доля только для одного удобрения ИЛИ оба расчета выполнены верно, но отсутствуют единицы измерения
	1 балл

	
	Оба расчета выполнены неверно или отсутствуют.
	0 баллов

	Вопрос 2
	Приведено полное верное решение:
Расчет общей потребности в азоте на всё поле: 100 га × 60 кг/га = 6000 кг = 6 т чистого азота.
m(NaNO₃) = 6 т / 0,1647 = 36,43 т (допустимо 36,4 т или 36,4 с округлением).
m((NH₂)₂CO) = 6 т / 0,4667 = 12,86 т (допустимо 12,9 т или 12,86).
	2 балла

	
	Ход решения верный, но допущена одна ошибка. Неверно переведены килограммы в тонны, использованы неверные значения массовых долей из вопроса, но логика деления на массовую долю соблюдена. ИЛИ Правильно рассчитана масса только для одного удобрения, а для второго допущена ошибка.
	1 балл

	
	Решение отсутствует или полностью неверно (например, умножение массы азота на массовую долю, а не деление).
	0 баллов

	Вопрос 3 
	Приведен полный верный расчет и обоснованный вывод:
Затраты на натриевую селитру:
Покупка: 36,43 т × 30 000 руб/т = 1 092 900 руб.
Внесение: 36,43 т × 1000 руб/т = 36 430 руб.
ИТОГО: 1 092 900 + 36 430 = 1 129 330 руб.
Затраты на карбамид:
Покупка: 12,86 т × 40 000 руб/т = 514 400 руб.
Внесение: 12,86 т × 1000 руб/т = 12 860 руб.
ИТОГО: 514 400 + 12 860 = 527 260 руб.
527 260 руб < 1 129 330 руб. Экономически выгоднее использовать карбамид, так как общие затраты (с учетом внесения) ниже на 602 070 руб.
	4 балла

	
	Ход решения верный, выполнены все расчеты, но:
отсутствует вывод о том, какой вариант выгоднее, ИЛИ допущена одна арифметическая ошибка, не влияющая на общий вывод
	3 балла

	
	Ход решения верный, но:
Учтены только затраты на покупку удобрений, затраты на внесение проигнорированы. При этом сравнение выполнено, вывод сделан.
	2 балла

	
	Ход решения в целом понятен, но допущены множественные ошибки.
	1 балл

	
	Расчеты отсутствуют или полностью неверны, вывод не сделан.
	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	8 баллов


[bookmark: _Toc222849239]Задание 2.5 Производство алюминия
Производство 1 кг алюминия из руды (бокситов) требует 20 кВт·ч электроэнергии, а из металлолома — всего 2 кВт·ч. В школе за год ученики собрали 1000 алюминиевых банок. Масса одной банки — 15 г. Сколько килограммов алюминия собрано? Сколько электроэнергии (в кВт·ч) сэкономит переработка этого алюминия по сравнению с производством его из руды?
Критерии оценивания. 
Вопрос 1. Сколько килограммов алюминия собрано? (1 балл)
Масса одной банки = 15 г.
Общая масса 1000 банок: 1000 × 15 г = 15 000 г.
Перевод в килограммы: 15 000 г = 15 кг.
Вопрос 2. Сколько электроэнергии (в кВт·ч) сэкономит переработка этого алюминия по сравнению с производством его из руды? (1 балл)
Расчёт энергозатрат на производство 15 кг алюминия из руды: 15 кг × 20 кВт·ч/кг = 300 кВт·ч.
Расчёт энергозатрат на производство 15 кг алюминия из лома: 15 кг × 2 кВт·ч/кг = 30 кВт·ч.
Расчёт экономии: 300 кВт·ч – 30 кВт·ч = 270 кВт·ч.
[bookmark: _Toc222849240]Расчетные задачи  
Все задачи данного блока относятся к среднему уровню сложности (установление связей), так как требуют применения формулы массовой доли в различных контекстах, перевода единиц и логических заключений. Задания оценивают в два балла, если расчёт произведён правильно, все пояснения и единицы измерения присутствуют. Задания оценивают в один балл, если совершены не грубые ошибки, не влияющие на конечный результат ИЛИ ошибки только арифметические ИЛИ отсутствуют единицы измерения. В остальных случаях выставляется ноль баллов.
Задача 2.6.1 (Руда). На горно-обогатительной фабрике, которая поставляет сырье на Кыштымский завод, добытая руда содержит много пустой породы. Перед плавкой руду обогащают, чтобы повысить содержание сульфида меди (I) – халькозина (Cu₂S). На аналитический контроль поступила проба руды массой 2,5 кг. После обработки кислотой и последующих реакций было получено 120 г сульфида меди (I) (Cu₂S). Рассчитайте массовую долю халькозина (Cu₂S) в данной пробе руды.
Ответ:
Массовая доля Cu₂S в пробе 4,8%.
Решение: 120 г / 2500 г × 100% = 4,8%.
Задача 2.6.2 (Цинк). Чистота металла — ключевой показатель качества. Челябинский цинковый завод (ЧЦЗ) производит цинк марки ЦВ (цинк высокочистый) с массовой долей примесей не более 0.015%. Для проведения экспертизы был взят образец цинка марки ЦВ массой 500 г. В результате химического анализа в нем была обнаружена примесь свинца массой 0,05 г. Рассчитайте практическую массовую долю чистого цинка в данном образце. Соответствует ли данный образец заявленному стандарту для марки ЦВ?
Ответ:
Массовая доля чистого цинка в образце — 99,99%.
Массовая доля примесей — 0,01%.
Образец соответствует стандарту марки ЦВ
Задача 2.6.3 (Электролит). На Кыштымском медеэлектролитном заводе для очистки (рафинирования) меди используется водный раствор сульфата меди (II). Концентрация раствора должна быть строго определенной. Технологу необходимо приготовить 200 кг электролита с массовой долей сульфата меди (II) (CuSO4) 15%. Рассчитайте, сколько килограммов CuSO4 и воды потребуется для приготовления такого раствора.
Ответ:
Для приготовления 200 кг электролита 
с массовой долей CuSO₄ 15% потребуется:
– CuSO₄: 30 кг;
– Вода: 170 кг.
Задача 2.6.4 (Кислота). Челябинский цинковый завод не только производит цинк, но и является крупным производителем серной кислоты, которую получают из серосодержащих газов, уловленных при обжиге цинковой руды. На склад готовой продукции поступила серная кислота массой 8 тонн. В результате анализа было установлено, что в ней содержится 1560 кг чистой серной кислоты (H2SO4). Какова массовая доля H2SO4 в этой кислоте?
Ответ: массовая доля H₂SO₄ 19,5%.

Задача 2.6.5 (Почва).  Эколог проводит замеры содержания тяжелых металлов в почве в районе промышленных предприятий Челябинска. Проба почвы массой 2 кг была обработана кислотой. В результате из нее было извлечено 0,86 г сульфата свинца (PbSO4). Рассчитайте массовую долю сульфата свинца в почве (в %). ПДК свинца в почве составляет 30 мг на 1 кг почвы. Превышена ли ПДК в данном образце?
Ответ: 
Массовая доля(PbSO₄ в почве — 0,043%.
Содержание свинца в образце:
– масса Pb в 0,86 г PbSO₄: 0,587 г
– на 1 кг почвы: 293,5 мг/кг.
ПДК свинца (30 мг/кг) превышена примерно в 9,8 раза.
[bookmark: _Toc222849241]Естественнонаучная грамотность
Цель блока: научить объяснять химические процессы, происходящие в природе и на производстве, использовать методы научного познания.
Рекомендации по заданиям лучше использовать как тренажеры при закреплении темы.
[bookmark: _Toc222849242]Задание 3.1 След Челябинского метеорита
В 2013 году Челябинский метеорит вошел в атмосферу, раскалившись до тысячи градусов. При такой температуре металлы, входящие в его состав (например, железо), вступают в реакцию с кислородом воздуха.
1. Расставьте степени окисления в схеме реакции: Fe + O2 → Fe3O4 
2. Определите окислитель и восстановитель.
3. Составьте электронный баланс и расставьте коэффициенты в уравнении реакции.

Критерии оценивания
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	
	Верно указаны степени окисления для всех элементов.
Если ученик указал для всех атомов железа одинаковую степень (например, +2 или +3), ответ не принимается.
	1 балл

	
	Степени окисления расставлены с ошибками 
	0 баллов

	Вопрос 2
	Правильно указаны:
Окислитель: O₂ (или кислород), так как его степень окисления понижается от 0 до –2.
Восстановитель: Fe (железо), так как его степень окисления повышается.
	1 балл

	
	Окислитель и восстановитель определены неверно или перепутаны местами, либо указан только один из них без второго.
	0 баллов

	Вопрос 3 
	Приведено полное верное решение:
Fe⁰ → Fe²⁺ + 2ē 
2Fe⁰ → 2Fe³⁺ + 6ē 
O₂⁰ + 4ē → 2O²⁻ 
Правильно расставленные коэффициенты в уравнении:
3Fe + 2O₂ → Fe₃O₄
	2 балла

	
	Допущена одна из следующих неточностей: баланс составлен верно, но не расставлены коэффициенты ИЛИ в балансе допущена ошибка, но коэффициенты расставлены верно.
	1 балл

	
	Баланс и коэффициенты отсутствуют или полностью неверны
	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	5 баллов


[bookmark: _Toc222849243]Задание 3.2 Сердце Магнитки: как получают железо
Легендарный Магнитогорский металлургический комбинат (ММК) — это гигантский химический реактор. Основной процесс — получение железа из железной руды (гематит Fe2O3) с помощью оксида углерода (II) — угарного газа (CO) в доменной печи.
Перед вами упрощенная схема главной реакции доменного процесса: Fe2O3 + CO → Fe + CO2
1. Расставьте степени окисления у железа и углерода в исходных веществах и продуктах реакции.
2. Определите, какой элемент является окислителем, а какой — восстановителем.
3. Составьте электронный баланс и расставьте коэффициенты в уравнении.
4. Вопрос для размышления: Какую роль в этой реакции играет кокс (углерод C)? (Подсказка: C + O2 → CO2, а затем CO2 + C → 2CO).
Критерии оценивания
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	Вопрос 1
	Верно указаны степени окисления для всех атомов:
	1 балл

	
	Допущена ошибка в степени окисления ИЛИ ответ отсутствует.
	0 баллов

	Вопрос 2
	Правильно указаны:
Окислитель: Fe₂O₃ (или Fe⁺³)
Восстановитель: CO (или C⁺²)
	1 балл

	
	Окислитель и восстановитель определены неверно (перепутаны местами) или указан только один из них
	0 баллов

	Вопрос 3 
	Приведено полное верное решение, включающее:
Электронный баланс:
2Fe⁺³ + 6ē → 2Fe⁰
C⁺² – 2ē → C⁺⁴ 
Уравнение с коэффициентами: 
Fe₂O₃ + 3CO → 2Fe + 3CO₂.
	2 балла

	
	Электронный баланс составлен верно, но коэффициенты в уравнении не расставлены ИЛИ в балансе допущена ошибка, но коэффициенты оказались верными
	1 балл

	
	Баланс и коэффициенты отсутствуют или полностью неверны.
	0 баллов

	Вопрос 4
	Сформулировано понимание роли кокса как источника восстановителя (CO). 
	1 балл

	
	Ответ отсутствует или неверен
	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	4 баллов


[bookmark: _Toc222849244]Задание 3.3 Проблема кислотных дождей над Челябинском
Из-за работы заводов (ММК, ЧЭМК, ЧТПЗ и др.) в атмосферу попадает диоксид серы (SO2). Это вещество медленно окисляется в воздухе до оксида серы (VI) (SO3), который, растворяясь в дождевой воде, образует серную кислоту. Это и есть «кислотный дождь». Рассмотрим ключевую реакцию: окисление SO2 до SO3 кислородом воздуха SO2 + O2 → SO3
1. Расставьте степени окисления у серы и кислорода.
2. Определите окислитель и восстановитель.
3. Составьте электронный баланс и расставьте коэффициенты.
4. Напишите следующее уравнение: SO3+ H2O → ...
Критерии оценивания
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	Вопрос 1
	Верно указаны степени окисления для всех атомов
	1 балл

	
	Допущена ошибка в степени окисления ИЛИ ответ отсутствует.
	0 баллов

	Вопрос 2
	Правильно указаны:
Окислитель: O₂ (кислород), так как его степень окисления понижается с 0 до –2.
Восстановитель: SO₂ (или S⁺⁴), так как сера повышает степень окисления с +4 до +6.
	1 балл

	
	Окислитель и восстановитель определены неверно (перепутаны местами) или указан только один из них.
	0 баллов

	Вопрос 3 
	Приведено полное верное решение, включающее:
Электронный баланс:
O₂⁰ + 4ē → 2O⁻² (принято 4ē)
S⁺⁴ – 2ē → S⁺⁶ (отдано 2ē).
Уравнение с коэффициентами: 2SO₂ + O₂ → 2SO₃.
	1 балл

	
	Электронный баланс составлен верно, но коэффициенты в уравнении не расставлены ИЛИ в балансе допущена ошибка, но коэффициенты оказались верными
	0,5 балла

	
	Баланс и коэффициенты отсутствуют или полностью неверны.
	0 баллов

	Вопрос 4
	Правильно составлено уравнение: 
SO₃ + H₂O → H₂SO₄.

	1 балл

	
	Уравнение отсутствует, составлено неверно
	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	4 баллов


[bookmark: _Toc222849245]Задание 3.4 Очистка медной поверхности 
На Кыштымском медеэлектролитном заводе, а также в быту медные изделия со временем покрываются темным налетом. Это оксид меди (II) CuO, который образуется при взаимодействии меди с кислородом воздуха.
1. Напишите уравнение реакции образования оксида меди (II) из простых веществ. Расставьте степени окисления.
2. Один из способов очистки — погрузить изделие в раствор соляной кислоты (HCl). Происходит реакция: CuO + HCl → CuCl2 + H2O. Является ли эта реакция окислительно-восстановительной? Докажите, расставив степени окисления всех элементов.
Критерии оценивания 
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	Вопрос 1 
	Правильно составлено уравнение реакции: 2Cu + O₂ → 2CuO.
Верно расставлены степени окисления:
	1 балл

	
	Уравнение составлено верно, но отсутствуют степени окисления, ИЛИ уравнение записано без коэффициентов, но степени окисления расставлены верно
	0,5 балла

	
	Уравнение отсутствует или составлено неверно
	0 баллов

	Вопрос 2
	Правильно расставлены степени окисления всех элементов в левой и правой частях:
Сделан вывод: реакция НЕ является окислительно-восстановительной, так как степени окисления всех элементов не изменились (остались теми же).
	2 балла

	
	Допущена одна из следующих неточностей. Степени окисления расставлены верно, но вывод отсутствует ИЛИ вывод сделан верно, но степени окисления расставлены не для всех элементов 
	1 балл

	
	Степени окисления расставлены неверно, ИЛИ сделан неверный вывод
	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	3 баллов


[bookmark: _Toc222849246]Задание 3.5 Противострессовые удобрения
Учёные Южно-Уральского государственного университета разрабатывают инновационные удобрения с наночастицами цинка для сельскохозяйственных культур . Почвы Южного Урала загрязнены соединениями тяжёлых металлов, в частности свинца. Новая разработка позволяет не только нейтрализовать вредное действие свинца, но и обогащать растения полезными микроэлементами .
Для испытания нового удобрения агрономы взяли две пробы почвы с поля в Чебаркульском районе. В первой пробе массой 2 кг содержание подвижных форм свинца (Pb²⁺) составило 0,8 г. Во второй пробе массой 2,5 кг содержание свинца — 0,6 г. Рассчитайте массовую долю свинца (в %) в каждой пробе почвы.
Учёные установили, что для нейтрализации токсичного действия 1 г ионов свинца требуется 0,5 г наночастиц цинка. Сколько цинка потребуется внести на поле площадью 1 га, если среднее содержание свинца в почве на этой площади составляет 0,04%? (Масса пахотного слоя почвы на 1 га примерно равна 3000 тонн).
[bookmark: _Toc222849247]Задание 3.6 Чебаркульский рыбокомбинат: очистка сточных вод
Чебаркульский рыбокомбинат использует воду из озера Чебаркуль для своих нужд. Сточные воды предприятия перед сбросом проходят очистку от взвешенных частиц, органических веществ и соединений тяжёлых металлов. В лабораторию рыбокомбината поступила проба сточной воды после механической очистки. Анализ показал наличие ионов цинка (Zn²⁺) и меди (Cu²⁺). Для очистки воды от ионов тяжёлых металлов часто используют осаждение гидроксидами. Напишите уравнение реакции осаждения ионов меди гидроксидом натрия. Рассчитайте массу осадка Cu(OH)2, который образуется при добавлении избытка щёлочи к 500 л сточной воды с концентрацией ионов Cu²⁺ 10 мг/л.
[bookmark: _Toc222849248]Глобальные компетенции и креативное мышление
Цель блока: формирование способности воспринимать локальные экологические и социальные проблемы как часть глобальных процессов, стимулировать творческую активность, способность генерировать идеи и искать новые пути решения.
[bookmark: _Toc222849249]Задание 4.1. Вред кислотных дождей
В Челябинской области, особенно в Карабаше и Челябинске, десятилетиями фиксируются кислотные дожди, вызванные выбросами металлургических заводов. Они разрушают не только экосистемы, но и здания, памятники культуры. Вам поручено оценить ущерб от кислотных дождей и предложить меры защиты. Из отчёта следует, что за год в атмосферу попало 640 тонн SO2, половина превратилась в серную кислоту
Вопросы для обсуждения (работа в группах):
1. Объясните, как именно серная кислота, выпадающая с дождём, разрушает:
· Мраморные памятники. Напишите уравнение реакции CaCO3 (мрамор) + H2SO4 → ...
· Металлические конструкции. Чем опасны ионы H⁺ для металлов?
2. Все предприятия ведут работу по уменьшению количества выбросов в окружающую среду. Как Вы считаете, можно ли полностью убрать риск появления выбросов на предприятиях? 
3. Используя дополнительную литературу, найдите информацию о природных источниках выбросов в атмосферу. 
Критерии оценивания
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	Вопрос 1 
	Полный и верный ответ на обе части вопроса.
1. Правильно составлено уравнение реакции:
CaCO₃ + H₂SO₄ → CaSO₄ + CO₂↑ + H₂O 
Объяснение: мрамор (карбонат кальция) реагирует с серной кислотой, разрушаясь с образованием растворимых или рыхлых продуктов.
2. Металлы: Ионы H⁺ являются окислителями и вызывают коррозию металлов (например, 
Fe + 2H⁺ → Fe²⁺ + H₂↑), разрушая металл
	2 балла

	
	Ответ дан только на одну часть вопроса (либо про мрамор, либо про металлы) и/или в ответе допущены негрубые ошибки
	1 балл

	
	Обе части ответа отсутствуют или полностью неверны.
	0 баллов

	Вопрос 2
	Сформулирована аргументированная позиция, демонстрирующая понимание сложности проблемы. 
Пример рассуждения:
«Риск можно минимизировать, но не исключить полностью, потому что производство всегда сопряжено с выбросами, даже при самых современных фильтрах остаются следовые количества». 
	2 балла

	
	Позиция заявлена, но аргументация слабая, односложная или присутствует только одна мысль без развития (например, просто «нельзя, потому что заводы всегда будут работать»).
	1 балл

	
	Ответ отсутствует, или дан категоричный ответ без аргументов
	0 баллов

	Вопрос 3 
	Приведены минимум два примера природных источников с кратким пояснением. Например: вулканы (SO2), лесные пожары (CO2), болота (CH4), пыльные бури (поднимают в воздух твёрдые частицы), разложение органики (выделяет аммиак, сероводород, метан)
	2 балла

	
	Приведён только один пример природного источника ИЛИ два примера, но без пояснений
	1 балл

	
	Примеры отсутствуют
	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	6 баллов


[bookmark: _Toc222849250]Задание 4.2. Замкнутый цикл на молочном заводе
Молочный завод в Чебаркуле производит творог. Технолог завода предложил перерабатывать сыворотку в молочную кислоту, которая используется для силосования кормов на полях района. Вам нужно убедить директора вложиться в линию переработки сыворотки. Завод перерабатывает 20 тонн молока в день, творог составляет 10% от массы молока, остальное — сыворотка. Из 10 тонн сыворотки получается 1 тонна молочной кислоты.
1. Рассчитайте, сколько тонн сыворотки образуется ежедневно. Сколько молочной кислоты можно получать? 
2. Объясните, какой вред наносило бы озеру Чебаркуль попадание сыворотки в воду. (Подсказка: сыворотка содержит органику, вызывающую эвтрофикацию).
3.  Как использование молочной кислоты для силосования кормов помогает замкнуть цикл и снизить нагрузку на природу?
Критерии оценивания смотри в задании 
[bookmark: _Toc222849251]Задание 4.3. Экологический мониторинг озера Чебаркуль
Озеро Чебаркуль — ценный природный объект, источник питьевой воды и место отдыха. Однако в последние годы фиксируется превышение ПДК по нитратам и фосфатам. Основные источники — стоки с полей (удобрения) и несанкционированные сбросы.
К вам поступили результаты анализов воды из трёх точек озера:
Точка А (вблизи полей): нитраты (NO₃⁻) — 50 мг/л, фосфаты (PO₄³⁻) — 2 мг/л.
Точка Б (центр озера): нитраты — 20 мг/л, фосфаты — 0,5 мг/л.
Точка В (зона пляжа): нитраты — 15 мг/л, фосфаты — 0,3 мг/л.
*ПДК для нитратов в водоёмах хозяйственно-питьевого назначения — 45 мг/л, для фосфатов — 3,5 мг/л (ориентировочно).*
Вопросы для обсуждения:
1. В каких точках наблюдается превышение ПДК? 
2. Объясните, как нитраты и фосфаты попадают в озеро с полей. Напишите уравнение диссоциации калиевой селитры (KNO₃).
3. Предложите не менее двух мер, которые помогут снизить смыв удобрений в озеро (например: переход на медленнорастворимые удобрения, создание защитных лесополос по берегам).
Критерии оценивания
	Вопрос
	Возможный ответ
	Баллы

	Вопрос 1 
	Верно определены все превышения:
Указано, что превышение ПДК по нитратам (50 мг/л при норме 45 мг/л) наблюдается только в точке А.
По фосфатам превышений нет
	1 балл

	
	Указано, что превышение есть в точке А, но не уточнено, по какому компоненту, ИЛИ указаны несколько точек
	0,5 балла

	
	— Ответ отсутствует, или превышения определены неверно
	0 баллов

	Вопрос 2
	Выполнены обе части задания: 
Указано, что удобрения, содержащие нитраты и фосфаты, вносятся на поля; они частично не усваиваются растениями и смываются дождевыми или талыми водами в озеро.
Уравнение диссоциации: KNO₃ → K⁺ + NO₃⁻
	2 балла 

	
	Выполнена только одна часть задания (только объяснение или только уравнение) ИЛИ обе части выполнены с негрубыми ошибками
	1 балл 

	
	Ответ отсутствует или полностью неверен.
	0 баллов

	Вопрос 3 
	Предложены две (или более) конкретные, реалистичные и обоснованные меры, направленные на снижение смыва удобрений. Примеры:
использование медленнорастворимых форм удобрений, создание буферных зон
	2 балла

	
	Предложена только одна конкретная мера, ИЛИ предложены две меры, но одна из них неконкретна
	1 балл

	
	Ответ отсутствует, или предложены нереалистичные меры
	0 баллов

	Итого (максимальный балл)
	5 баллов


[bookmark: _Toc222849252]Задание 4.4. Деловая игра «Производство серной кислоты в Чебаркульском районе»
В Чебаркульский район приходит инвестор с предложением построить завод по производству серной кислоты. Это создаст рабочие места и пополнит бюджет. 
Подготовка. Класс делится на 4 группы. Каждая группа готовит выступление на 3-4 минуты и отвечает на вопросы.
Группа 1. Инвесторы (химики-технологи):
Как работает сернокислотный завод? Какое оборудование используется на таких производствах? Опишите уравнения химических реакций.
Уравнение, которое вы покажете: 
S + O₂ → SO₂; 
2SO₂ + O₂ → 2SO₃; 
SO₃ + H₂O → H₂SO₄.
Группа 2. Экологи.
Рассмотрите следующие вопросы:
· Какие риски для озера Чебаркуль и лесов несёт завод?
· Что такое кислотные дожди и как они повлияют на урожай в районе, на здоровье людей?
Группа 3. Экономисты района:
Рассмотрите дорожную сеть района, учтите способы и пути поставка сырья и реализации готовой продукции. 
Группа 4. Жители.
Задавайте неудобные вопросы инвесторам и экологам. Готовы ли вы рискнуть здоровьем ради рабочих мест? Где гарантии безопасности?
Финал: Голосование — разрешить ли строительство на условиях инвестора или отклонить проект.
Критерии оценивания
	[bookmark: _Toc222849253]Группа инвесторов (химики-технологи)
	1 балл — Правильно и полно описаны все три стадии производства серной кислоты, верно записаны уравнения реакций
1 балл — Упомянуто основное оборудование (печь для обжига, контактный аппарат, абсорбционная башня) и принцип его работы.
1 балл — Представлены аргументы об экономической выгоде для района (рабочие места, налоги, развитие инфраструктуры).

	Группа 2. Экологи
	1 балл — Описаны основные экологические риски: выбросы SO₂ (даже при наличии очистки), возможность аварий, загрязнение почвы и воды.
1 балл — Объяснён механизм образования кислотных дождей и их последствия для озера Чебаркуль (закисление воды, гибель рыбы), лесов (повреждение листвы, деградация почв), урожая (снижение продуктивности) и здоровья людей (заболевания дыхательных путей).
1 балл — Предложены конкретные меры по снижению рисков (современные фильтры, замкнутый цикл воды, мониторинг выбросов, санитарно-защитная зона).

	Группа 3. Экономисты 
	1 балл — Проанализирована транспортная доступность: наличие дорог для поставки сырья (сера, возможно, привозная) и вывоза готовой продукции (серная кислота) к потребителям (металлургические заводы, предприятия по производству удобрений).
1 балл — Оценены потенциальные рынки сбыта в регионе (Челябинская область, соседние регионы).
1 балл — Приведены расчёты (или оценки) примерной окупаемости проекта, налоговых поступлений в бюджет района.

	Группа 4. Жители
	1 балл — Сформулированы конкретные, «неудобные» вопросы к инвесторам (например: «Где гарантии, что фильтры не отключат для экономии?», «Куда денут отходы?», «Кто будет следить за выбросами?»).
1 балл — Сформулированы вопросы к экологам («Достаточно ли существующих мер защиты?», «Что будет, если случится авария?»).
1 балл — Продемонстрирована способность к компромиссу: жители готовы обсуждать условия, но требуют чётких гарантий безопасности.

	Голосование
	3 балла — После выступления всех групп проводится голосование. Оценивается:
1 балл — Осознанность выбора: решение принято на основе заслушанных аргументов, а не случайно.
1 балл — Умение подвести итог: класс формулирует резолюцию (например, «разрешить строительство при соблюдении следующих условий...» или «отклонить проект по следующим причинам...»).
1 балл — Рефлексия: ученики могут объяснить, что повлияло на их решение, какие аргументы были самыми весомыми.


Задание 4.5 Реклама профессии
Челябинская область — регион с мощной промышленностью и развитым сельским хозяйством. Здесь востребованы специалисты-химики самых разных профилей. Но многие школьники не знают, чем именно занимаются эти профессионалы.
Вам нужно выбрать одну из профессий, связанных с химией, и создать рекламный постер или короткую презентацию (3-4 слайда), чтобы заинтересовать старшеклассников. Отразите в рекламе вещества, с которыми работают специалисты, одну задачу, которые они решают в ходе своей профессиональной деятельности. Придумайте яркий слоган для профессии. 
Список профессий (можно выбрать одну или предложить свою):
· Агрохимик.
· Лаборант химического анализа.
· Технолог металлургического производства.
· Эколог-аналитик.
· Фармацевт / химик-синтетик.
· Требования к постеру/презентации.
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Урал славится своими самоцветами. В Челябинской области встречаются малахит, яшма, родонит. Изделия из этих камней — популярные сувениры у туристов, посещающих национальные парки «Таганай» и «Зюраткуль», а также Ильменский заповедник.
	Минерал
	Химическая формула
	Цвет
	Интересный факт
	Минерал

	Малахит
	Cu₂(CO₃)(OH)₂ (основный карбонат меди)
	Ярко-зелёный
	Содержит медь, поэтому ядовит для живых организмов в мелкодисперсной пыли. При нагревании разлагается с выделением CO₂ и H₂O.
	Малахит

	Яшма
	SiO₂ (с примесями Fe, Mn, Al)
	Пёстрый (красный, жёлтый, зелёный)
	Очень твёрдая, хорошо полируется. На Южном Урале добывают знаменитую орскую яшму.
	Яшма

	Родонит
	MnSiO₃
	Розовый, малиновый
	Поделочный камень, часто называют «орлец». В Ильменских горах есть его месторождения.
	Родонит


Вы — команда дизайнеров. Вам поступил заказ — разработать новую линейку сувениров из уральских камней, которые будут продаваться туристам, отдыхающим на озере Чебаркуль и посещающим окрестности.
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