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1.1. Цель  работы: Изучить виды и назначение химической посуды.
1.2. Теоретические сведения
Используемую в лабораториях химическую посуду можно разделить на несколько групп.
По материалу посуду делят на две группы – фарфоровую и стеклянную: (
стеклянная
фарфоровая
Посуда
)
	· Чашки
· Ступки
· Тигли
· Стаканы и т.д.
	
	· Пробирки 
· Стаканы
· Колбы
· Пипетки и т.д.

	
	
	




Фарфоровая посуда.

Она более прочная, чем стеклянная, не боится сильного нагревания, но в тоже время более тяжелая и непрозрачная.
Выпаривательные чашки служат для выпаривания растворов, ступки – для измельчения твердых веществ, тигли и лодочки – для прокаливания,  ложки и шпатели – для отбора веществ и для снятия осадков с фильтра, стаканы – для приготовления растворов и других целей, воронки – для фильтрования растворов, треугольники – для закрепления тиглей.
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Рис.1. Фарфоровая посуда:1 – чашка; 2 – стакан; 3 – тигли с крышками;
 4 – воронка Бюхнера; 5 – ступка с пестиком; 6 – лодочка; 7 – треугольник.


 По назначению стеклянную посуду делят на три группы: общего назначения, специального назначения и мерную:
 (
Посуда
)
	Общего назначения
	
	Специального назначения
	
	Мерная

	(это основные предметы, которые всегда должны быть в лаборатории)
	
	(это те предметы, которые употребляются для одной цели)
	
	(это посуда для измерения объемов)

	· Пробирки
· Воронки
· Стаканы
· Колбы
    конические
· Колбы Бунзена
· Холодильники и пр.
	
	· Аппарат Киппа
· Колбы Кьельдаля
· Ареометры
· Колбы круглодонные
· Дефлегматоры 
· Кристаллизаторы и пр. 
	
	· Цилиндры мерные
· Пипетки  
· Бюретки
· Колбы мерные
· Мензурки 



Посуда общего и специального назначения (рис.2).

Пробирки используются для проведения аналитических или микрохимических работ; простые воронки – для переливания жидкостей и фильтрования; делительные воронки – для разделения несмешивающихся жидкостей;  стаканы, конические  и плоскодонные колбы – для приготовления, фильтрования и нагревания растворов; колбы Бунзена – для фильтрования при пониженном давлении; холодильники – для охлаждения и конденсации паров; круглодонные колбы и дефлегматоры – для перегонки жидкостей; аппарат Киппа – для получения газов; ареометры – для определения плотностей жидких веществ и растворов и т.д.

Мерная химическая посуда и приемы работы с ней.

Мерную посуду используют  для измерения объемов жидкостей. К ней относятся: мерные колбы, цилиндры, пипетки и бюретки (рис.3).
На правила работы с мерной посудой надо обратить особое внимание.
При измерении объемов необходимо, чтобы глаз наблюдателя находился на одной горизонтальной линии с нижним мениском жидкости. Нижний мениск жидкости должен быть на одном уровне с меткой.
Мерные колбы применяют для приготовления заданного объема раствора. Они представляют собой плоскодонные сосуды различной вместимости. На горлышке колбы имеется метка, а на самой колбе указана ее вместимость в миллилитрах при определенной температуре.
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Рис.2. Посуда общего и специального назначения:1а – пробирка обычная;  1б – пробирка Вюрца; 2 – стакан; 3 – плоскодонная колба; 4 – круглодонные колбы; 5 – колба Вюрца; 6 – коническая колба; 7 – колба Бунзена; 8 – кристаллизатор; 9 – воронка; 10 – эксикатор; 11 – бюксы; 12 – аллонжи; 13 – хлоркальциевая трубка; 14 – тройник; 15 – переходная трубка; 16 – U-образные трубки; 17 – дефлегматор; 18 – холодильники; 19а – промывные склянки; 19б – осушительная колонка; 20 – паук; 21 – часовое стекло; 22 – реторты; 23 – капельные воронки.
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Рис. 3. Мерная посуда:1 – мерная колба; 2 – мерный цилиндр; 3а – пипетка 
Мора; 3б – пипетка градуированная; 4–7 – бюретки.

Цилиндры применяют в тех случаях, когда измерение объема жидкости не требует большой точности. Мерные цилиндры – стеклянные сосуды с нанесенными на наружной стенке делениями, указывающими объем в миллилитрах. В системе СИ объем выражают в кубических метрах или его кратных долях (см3, дм3). Мерная посуда градуирована в миллилитрах (мл) или литрах (л) (1 мл соответствует 1 см3; 1 л = 1 дм3).
Вместимость цилиндров бывает от 5-10 мл до 1 л и больше. Чтобы отмерить нужный объем жидкости, ее наливают в мерный цилиндр до тех пор, пока нижний мениск не достигнет уровня нужного деления.
Пипетки служат для отмеривания и переноса определенного объема жидкости. Пипетки бывают вместимостью от 0,1 до 100 мл.
Обычные пипетки (пипетки Мора) представляют собой стеклянные трубки небольшого диаметра с расширением посредине. Нижний конец пипетки слегка оттянут,  имеет диаметр около 1 мм. В верхней части пипетки имеется метка, до которой набирают жидкость. 
Широко применяют также градуированные пипетки с делениями.
Бюретки позволяют точно отмерить любой объем жидкости в пределах ее вместимости.
Объемные бюретки представляют собой стеклянные градуированные трубки, снабженные притертым краном или стеклянным капилляром, присоединенным к бюретке с помощью резиновой трубки. Внутрь резиновой трубки закладывают стеклянную бусину, закрывающую выход жидкости из бюретки. Для вытекания жидкости резиновую трубку оттягивают от бусины. Бюретку заполняют жидкостью через воронку, при этом должен быть заполнен и стеклянный капилляр. Если в капилляре остается пузырек воздуха, резиновую трубку изгибают так, чтобы кончик капилляра был направлен вверх, и вытесняют жидкостью весь воздух.
Перед началом работы уровень жидкости в бюретке должен быть установлен на нулевом делении. Для этого наливают жидкость в бюретку на 2-3 см выше нулевого деления, а затем снимают воронку и сливают избыток жидкости.
Уровень прозрачных растворов устанавливают по нижнему краю мениска, непрозрачных – по верхнему.
При отсчете по бюретке глаз наблюдателя должен находиться в одной плоскости с уровнем жидкости.
1.3. Объекты и средства исследования: посуда фарфоровая (чашка, тигель, воронка Бюхнера, ступка с пестиком и др.); посуда общего и специального назначения (пробирки, стаканы, колбы, кристаллизаторы, эксикаторы быксы, холодильники и др.);мерная посуда (колбы, цилиндры, пипетки, бюретки).
1.4. Программа работы:
1.4.1.  Зарисовать, подписать название и назначение фарфоровой посуды (тигель, воронка Бюхнера, ступка с пестиком):

	
Рисунок


	
[image: ]

	
	
	

	Название

	Чашка выпаривательная
	
	
	


	Назначе-ние

	Для выпаривания и упаривания растворов
	
	
	



1.4.2. Зарисовать, подписать название и назначение стеклянной посуды:

а) колбы: плоскодонная, круглодонная, коническая, колба Вюрца:

	
Рисунок


	




	
	
	

	Название

	
	
	
	


	Назначе-ние

	
	
	
	




б) дефлегматор, холодильники (Либиха, шариковый), аллонж:

	
Рисунок


	




	
	
	

	Название

	
	
	
	


	Назначе-ние

	
	
	
	




в) колба мерная, цилиндр, пипетка, бюретка:

	
Рисунок




	






	
	
	

	Название

	
	
	
	


	Назначе-ние
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 1.1. Цель работы:Познакомиться с приборами для взвешивания. Научиться взвешивать на лабораторных технических весах.
1.2. Теоретические сведения.
Для определения массы используют весы — прибор, на котором масса материала оценивается по действующей на него силе тяжести. 
По пределам взвешивания и точности выпускают весы различных типов: 
· аналитические,
·  технические, 
· торговые, 
· почтовые, 
· автомобильные и др. 
По принципу действия весы бывают: 
· рычажные, 
· пружинные, 
· торсионные (крутильные), 
· электромеханические.
Большинство современных весов, как и самые древнейшие, рычажного типа. Действие таких весов, основная деталь которых -коромысло, основано на законе равновесия рычага, когда сумма моментов сил относительно точки опоры для случая равновесия равна 0. Точка опоры коромысла может находиться посредине (равноплечие весы) или быть смещена относительно середины (разноплечие весы). На разноплечих весах, например медицинских, почтовых, автомобильных, с помощью гирь небольшой массы можно взвешивать тела массой во много раз большей, чем масса гирь.
Разновидность рычажных весов - квадрантные весы, в которых роль противовеса играет отклоняющийся наподобие маятника груз. В таких весах меняется плечо рычага, а масса противовеса остается постоянной. Наиболее распространенный тип квадрантных весов — настольные торговые циферблатные весы.
В лабораториях строительных материалов применяют почтовые, торговые, технические и реже аналитические весы.
Массу тел с погрешностью до 1 г определяют на настольных торговых гирных и циферблатных весах.
Гирные весы - относятся к рычажным равноплечим весам. Они могут быть с открытым и закрытым механизмом, с двумя съемными чашками (или грузоприемными площадками): одной - для гирь, другой -  для груза. Гирные весы выпускают с пределами взвешивания: наибольшим от 2 до 20 кг и наименьшим от 20 до 100 г. К весам придается соответствующий набор гирь.
Тела с массой, большей чем максимальное значение шкалы циферблата, взвешивают с помощью дополнительных гирь, устанавливаемых на грузовую площадку 1. Чувствительность циферблатных весов такова, что изменение нагрузки на величину, равную цене деления циферблата, вызывает смещение стрелки на одно деление при любой допустимой нагрузке.
[image: image2_5]

Рис. 1. Настольные циферблатные (торговые) весы

Лабораторные технические весы.
Основную часть взвешиваний в лабораториях производят на технических лабораторных весах, которые выпускают различных типов и марок с верхним пределом взвешивания от 20 г до 50 кг при относительно малой погрешности - от 0 до 500 мг соответственно. Технические весы - прибор высокого класса точности, поэтому работа с ними требует предельной аккуратности. По конструкции различают:
· технические весы коромысловые двухчашечные
· квадрантные с одной грузовой площадкой. 
Технические коромысловые двухчашечные весы изображены на рис. 2.
[image: image2_6][image: 2289-01_sml]
Рис.2. Лабораторные технические коромысловые двухчашечные весы:
1 – коромысло; 2 – серьга; 3- грузы; 4 – шадка; 5 - гири (разновесы); 6 - чашки; 7 - винт; 8 -  площадка; 9 - арретир; 10 – шкала; 11 - стрелка; 12 – отвес; 13 - взвешиваемый материал

На коромысле на призмах подвешены обоймы, соединенные тягами с чашками. Перед началом взвешивания проверяют весы и при необходимости их регулируют. Для этого винтами устанавливают отвес строго перпендикулярно. Затем, открыв арретир 9, проверяют уравновешенность весов: стрелка ненагруженных весов должна указывать на нулевое деление шкалы или отклоняться (колебаться) от него на равные расстояния. Если это условие не выполняется, то перемещением (вращением) грузов стрелку приводят в нулевое положение. В нерабочем состоянии коромысло весов всегда должно быть установлено на опоры поворотом рукоятки арретира.
Технические квадрантные весы 
Они более удобны в работе (рис.3), чем коромысловые, так как менее подвержены поломкам, не требуют разновеса и обеспечивают высокую скорость взвешивания. Значение массы взвешиваемого груза определяют по световой шкале примерно через 10 секунд после его наложения на чашку весов.Квадрантные весы выпускают марок ВЛТК-20г, ВЛТК-500г, ВЛТК-2кг и ВЛТК-5кг с погрешностью взвешивания соответственно не более 10 и 100 мг, 10 и 1 г.
Груз, помещенный на чашку весов, через призму давит на левое (меньшее) плечо рычага 3, заставляя отклоняться тяжелый груз (квадрант).Изменение положения рычага фиксируется шкалой 4, с которой световым пучком 6 с помощью системы зеркал показания передаются на экран в увеличенном виде.
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Рис.3. Квадрантные весы с проекционной шкалой: а – общий вид; б - схема; 1 -грузоприемная чашка; 2 - экран; 3 - плечо рычага; 4 - шкала; 5 - противовес квадрант; 6 -световой пучок

Лабораторные аналитические весы
Такие весы применяют для особо точных взвешиваний при количественном химическом анализе, а также при испытании образцов малой (менее 1 г) массы. Аналитические весы марки ВЛА-200г-М позволяют взвешивать навески до 200 г с погрешностью не более 0,1 мг, а микроаналитические ВЛМ-1г — навески до 1 г с погрешностью не более 0,01 мг.
Большинство аналитических весов по принципу действия аналогичны техническим коромысловым весам, но отличаются большей точностью изготовления, способом нагружения малым разновесом с помощью гирь-рейтеров и наличием демпферов — механизмов, гасящих колебания коромысла. Работа с аналитическими весами требует специальных навыков и строжайшего соблюдения правил взвешивания. К взвешиванию на аналитических весах допускаются лица, прошедшие специальную подготовку.
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Рис. 4.  Аналитические весы

Правила работы с весами.
Перед взвешиванием определяют минимальную точность взвешивания, необходимую для данного испытания. Взвешивание (как и любое другое измерение) с неоправданно высокой точностью - такая же грубая ошибка, как и недостаточная точность работы. 
Запрещается превышать максимальную грузоподъемность весов.
Перед взвешиванием проверяют готовность весов к работе: 
1. устанавливают их по уровню, 
2. выверяют нулевое положение стрелки. 
Взвешиваемый предмет помещают на левую чашку весов, а разновес — на правую. Не допускается взвешивать какие-либо вещества непосредственно на чашке весов. Инертные вещества взвешивают в сосудах или на листах бумаги. Твердые гигроскопичные и летучие вещества, а также жидкости взвешивают в плотно закрывающихся сосудах.
Технические и аналитические весы всех марок имеют арретир — приспособление для жесткого фиксирования коромысла весов. Открывать арретир можно только в момент взвешивания. При открытом арретире запрещается добавлять или убавлять взвешиваемое вещество или разновес, а также прикасаться к коромыслам и чашкам. Рукоятку арретира поворачивают плавным движением. При подборе разновесок, пока чашки весов не уравновешены, арретир открывают не до отказа, а лишь настолько, чтобы можно было отметить, куда отклоняется стрелка.
Весы и точный разновес оберегают от неблагоприятных внешних воздействий (вибрации, повышенной влажности, действия агрессивных веществ). Не разрешается без особой необходимости переставлять весы. Технические и аналитические весы обычно устанавливают на специальный фундамент, не связанный с полом помещения, на кронштейны, заделанные в капитальную стену, или на амортизирующую подставку. Рядом с весами не следует помещать другие приборы.
Запрещается взвешивать предметы, температура которых отличается от комнатной, так как это приводит к искажению результатов.
Разновес к точным весам (техническим и аналитическим) следует содержать в чистоте. Гирьки не разрешается брать руками, это делают пинцетом. Каждая гирька, если ею в данный момент не пользуются, должна находиться в отведенном для нее гнезде в специальном ящике. Помещать гирьки даже временно на стол или подставку весов запрещается. Нельзя также оставлять разновес на весах после окончания взвешивания.
1.3. Объкты и средства исследования: лабораторные технические коромысловые двухчашечные весы, разновесы, взвешиваемый предмет.
1.4. Программа работы. 
1.4.1. Определить минимальную точность взвешивания, необходимую для данного испытания. 
1.4.2. Проверить готовность весов к работе: 
 - установить их по уровню, 
 - выверить нулевое положение стрелки. 
1.4.3. Взвешиваемый предмет поместить на левую чашку весов, а разновес — на правую. Гирьки не разрешается брать руками, это делают пинцетом.
1.4.4. Открывать арретир можно только в момент взвешивания. При открытом арретире запрещается добавлять или убавлять взвешиваемое вещество или разновес, а также прикасаться к коромыслам и чашкам. Рукоятку арретира поворачивать плавным движением. При подборе разновесок, пока чашки весов не уравновешены, арретир открывать не до отказа, а лишь настолько, чтобы можно было отметить, куда отклоняется стрелка.
1.4.5. Взвесить на лабораторных технических весах любой объект и записать его массу. 

m (….) =         г.

1.4.6. После окончания взвешивания убрать с чашки весов взвешиваемый предмет. Разновесы поместитьв отведенные для них гнезда в специальном ящике.
1.4.7. Сделать вывод.
.
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3.1. Цель работы: познакомиться с методами очистки  природной воды.
3.2. Объекты и средства исследования: два  химических стакана на 300-500 мл, коническая воронка, колба  Вюрца на 500 мл, прямой холодильник, аллонж, коническая колба на 200 мл, бумажные фильтры, перманганат калия, гидроксид кальция или натрия.
3.3. Программа работы
3.3.1. Фильтрование
В химический стакан или колбу налить  примерно 500 мл водопроводной воды. Приготовить простой или складчатый бумажный фильтр, соответствующий размеру воронки (фильтр не должен доходить до краев воронки на 5-6 мм). Воронку с фильтром поместить в кольцо штатива, а под нее поставить пустой стакан так, чтобы конец воронки соприкасался со стенкой стакана и фильтрующаяся жидкость из воронки стекала по стенке стакана и не разбрызгивалась. Следить за тем, чтобы уровень жидкости на фильтре на 3-5 мм был ниже краев фильтра.
В профильтрованную воду (фильтрат) бросить 3-4 кристалла перманганата калия (KMnO4) для окисления содержащихся в воде неорганических и органических веществ.





3.3.2. Дистилляция
Собрать прибор для перегонки (рис. 1). 
Обратить внимание на то, что охлаждающая вода по отношению к водяным парам, проходящим по внутренней трубке холодильника, должна двигаться  противотоком, чем достигается лучшее охлаждение и конденсация водяных паров.
Профильтрованный раствор перелить из стакана в перегонную колбу, опустить в воду несколько капилляров или керамических колец для того, чтобы кипение не давало гидравлических толчков. Колбу плотно закрыть пробкой с термометром и укрепить в штативе. Включить охлаждение и нагреть воду в колбе до кипения. Перегнав примерно 3/4 раствора,  прекратить нагревание, закрыть водопроводный кран и отделить приемную колбу от холодильника.
3.3.3. Удаление из воды газов кипячением (деаэрация).
Перегнанная вода содержит некоторое количество растворенных газов. Растворимость газов (в том числе, и воздуха) в воде с повышением температуры уменьшается. Чтобы освободить воду от растворенных газов, необходимо ее прокипятить. Для этого колбу с полученным дистиллятом нужно нагреть до кипения и кипятить 10-15 мин,  после чего колбу следует закрыть пробкой с вставленной в нее хлоркальциевой трубкой, заполненной гидроксидом кальция или натрия, и оставить охлаждаться.
3.3.4. Проверка чистоты полученной воды
На два часовых стекла поместить по 5-10 капель воды: на одно – очищенной, на другое – неочищенной из водопровода. Оба стекла поставить на водяную баню и выпарить воду досуха. Сравнить результаты выпаривания
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4.1. Цель работы: освоить методику  очистки веществ перекристаллизацией.
4.2. Объекты и средства исследования: коническая воронка, химические стаканы на 100 мл, мерный цилиндр на 100 мл, колба Бунзена, воронка Бюхнера, бумажные фильтры, дихромат калия, дистиллированная вода, ледяная баня.
4.3. Программа работы
В кольцо металлического штатива вставить воронку с коротким широким концом и вложить в нее складчатый бумажный фильтр. Под воронку поставить химический стакан, помещенный в ледяную баню.
 Отмерить 50 мл дистиллированной воды и перелить ее в стакан на 100 мл. Нагреть воду до кипения и высыпать в нее 15-16 г  дихромата калия, отвешенного на технохимических весах (см. растворимость дихромата калия при 1000С). Горячий насыщенный раствор профильтровать через приготовленный складчатый фильтр в химический стакан. Фильтрат охладить при перемешивании с помощью стеклянной палочки до 00.
Дать отстояться выпавшим кристаллам и отфильтровать их в вакууме на воронке Бюхнера. Влажные кристаллы перенести  на фильтровальную бумагу, высушить на воздухе и взвесить. Рассчитать выход чистого дихромата калия в процентах от теоретического.
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5.1. Цель работы: освоить методику очистки твердых веществ возгонкой.
5.2. Объекты и средства исследования:  химический стакан без носика на 200-300 мл, круглодонная колба на 250 мл, бюкс, иод.
5.3. Программа работы
Некоторое количество йода в виде кристалликов насыпать в высокий стакан, который закрепить в кольце штатива на сетке. На стакан поставить круглодонную колбу, наполовину заполненную холодной водой. Нагревание вести осторожно на маленьком пламени, чтобы пары йода не выходили наружу (их вдыхание вредно!), а,  охлаждаясь, оседали на колбе. Когда возгонка окончится, прекратить нагревание и дать стакану остыть, не снимая с него колбу. После полного охлаждения поднять колбу, рассмотреть кристаллики йода, а затем осторожно кусочком сухой фильтровальной бумаги перенести йод со дна колбы в приготовленный чистый бюкс с притертой крышкой.
Переход вещества из твердой фазы в пар, минуя жидкое состояние, называется сублимацией или возгонкой.
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6.1. Цель работы: ознакомиться с физическими характеристиками веществ и методамиих определения.
6.2. Объекты и средства исследования: жидкие индивидуальные вещества (гексан, гептан, октан и др.) или растворы, кристаллические - нафталин, бензойная кислота, тиосульфата натрия пентагидрат, нитрат аммония, тиоцианат аммония, дигидрофосфат аммония, набор ареометров, мерные цилиндры, стеклянные капилляры для определения температуры плавления, коническая воронка с узким длинным концом, приборы для определения температуры плавления и для определения температуры кипения, аналитические весы.
6.3. Программа работы
6.3.1. Определение плотности жидкостей ареометрами.
Ареометр– стеклянная трубка, нижняя часть которой имеет на конце стеклянный шарик, заполненный дробью или специальной массой. В верхней узкой части ареометра имеется шкала с делениями. Чем меньше плотность жидкости, тем глубже погружается в нее ареометр. Каждый ареометр работает в определенном интервале плотности – от величины, указанной на верхнем делении шкалы, до величины, указанной на нижнем делении.
Для измерения плотностей жидких тел в большом диапазоне нужно иметь набор ареометров.
Получить у лаборанта жидкость (индивидуальное вещество или раствор) для определения плотности, ареометр и цилиндр. Диаметр цилиндра должен быть достаточно большим относительно размеров ареометра – для того, чтобы между ареометром и стенками цилиндра был значительный зазор.
Налить исследуемую жидкость в цилиндр. Высота столба этой жидкости должна быть в 1,5 – 2 раза больше длины ареометра. Погрузить осторожно ареометр в жидкость, не выпуская из руки. Руку можно опустить только тогда, когда станет очевидным, что ареометр плавает. Если ареометр резко выталкивается из жидкой среды, вынуть его и заменить более тяжелым. Если, наоборот, ареометр резко идет вниз, его следует заменить на более легкий из набора ареометров.
Отсчет проводить по делениям шкалы прибора. Деление, против которого установился верхний край  мениска жидкости, характеризует величину плотности.
После работы ареометр обмыть водой, если работали с водными растворами, или органическим растворителем, если объектом измерения плотности были жидкости, не растворимые в воде. Ареометр вытирают и убирают в специальный футляр или ящик.
6.3.2. Определение температуры плавления
Температура плавления и температура кипения вещества служат признаком чистоты или загрязненности вещества. Чистое индивидуальное вещество имеет постоянную температуру плавления и температуру кипения. Примеси посторонних веществ изменяют эти физические характеристики веществ.

Получить у лаборанта исследуемое вещество и прибор с необходимыми принадлежностями. Исследуемое вещество должно быть тонко размельчено. Взять капилляр с внутренним диаметром 0,5 – 0,8 мм и длиной в пределах 70 – 90 мм. Один из концов капилляра должен быть запаян, другой – открыт.
Открытый конец капилляра погрузить в измельченное вещество. Перевертывая капилляр и постукивая по нему, добиться, чтобы порошок сместился в нижнюю часть капилляра. Повторяя эту операцию, внесите столько порошка, чтобы высота столбика вещества была не менее 4 – 5 мм. Капилляр нужно прикрепить к термометру так, чтобы нижний его конец и резервуар термометра были на одном уровне. Если вещество имеет температуру плавления, не превышающую 150 0С, для прикрепления капилляра к термометру можно пользоваться резиновым кольцом, а при более высокой температуре плавления – тонкой металлической проволокой.
 Осторожно нагреть колбу пламенем горелки, подставив под прибор кольцо с асбестовой сеткой. Следить за повышением температуры по термометру. Точность измерения 0,1 0С. Определить температуру плавления исследуемого вещества. Сделать вывод об его чистоте, сравнив полученный результат с литературными данными.
6.3.3. Определение температуры кипения
Прибором для определения температуры кипения служит колба Вюрца с широким горлом, которое закрывается пробкой со вставленным в нее термометром. Емкость колбы не должна быть менее 50 мл. Жидкость, температуру кипения которой нужно определить, берут в объеме, равном ¼ объема колбы.
Получить у лаборанта прибор и исследуемую жидкость. Налить эту жидкость в колбу, заранее закрепленную в штативе, опустить на дно несколько стеклянных  капилляров или кусочков неглазурованной керамики для равномерного кипения жидкости и закрыть колбу пробкой с термометром. Термометр закрепляют таким образом, чтобы ртутный шарик был расположен на 0,5см ниже отводной трубки колбы (Если нужно определить температуру кипения раствора – опустить термометр так, чтобы шарик термометра находился в жидкости). Образующиеся пары будут уходить из колбы через согнутую трубку, которую можно соединить с холодильником.
Если температура кипения жидкости не выше 900С, то нагревать ее лучше всего на водяной бане. Если температура кипения лежит выше 900С, то нагревать можно при помощи газовой горелки или электрической воронкообразной печи (колбонагревателя). После того как вода в колбе закипит и столбик ртути термометра остановится на определенном делении, записать показания термометра в журнале. Сравнить полученные данные с литературными. Объяснить возможные причины  отклонения полученных результатов от истинных.
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[bookmark: _Toc425581083][bookmark: _Toc477932746][bookmark: _Toc317884128]Определение качественного состава карбоната гидроксомеди (малахита) и массовой доли оксида меди в соединении.

7.1. Цель работы: освоить метод определения состава основных карбонатов прокаливанием исходных солей. 
7.2. Объекты и средства исследования: карбонат гидроксомеди (II), сульфат меди б/в, известковая вода, пробирка с газоотводной трубкой, химический стакан на 100-200 мл, технохимические весы.
7.3. Программа работы
Собрать прибор по рис.3. 






Рис.3. Прибор для разложения малахита
Сухую пробирку взвесить на технохимических весах с точностью до 0,01 г. Насыпав в пробирку примерно 0,4 г карбоната гидроксомеди (малахита), вытереть ее стенки фильтровальной бумагой и взвесить пробирку с солью с точностью до 0.01 г. Записать результаты взвешивания в лабораторный журнал.
Пробирку закрепить горизонтально в штативе и закрыть пробкой с газоотводной трубкой, в горизонтальную часть которой заранее поместить ровным тонким слоем прокаленный порошкообразный сульфат меди (II). Конец трубки опустить в стакан с известковой водой.
 Слабым пламенем горелки нагреть всю пробирку, а затем прокалить  малахит, пока  весь  порошок не изменит свой цвет (10-15 мин), после чего вынуть трубку из стакана и отставить горелку.
Какой цвет приобрел порошок в пробирке после прокаливания карбоната гидроксомеди?
Что за соединение там образовалось?
Как и почему изменился цвет безводного сульфата меди?
Какой продукт разложения карбоната гидроксомеди вызвал помутнение известковой воды?
Написать уравнения всех реакций – в пробирке, трубке, стакане. 
Когда пробирка остынет, отделить ее от трубки, взвесить и записать полученную массу. Чтобы убедиться, что вся исходная соль прореагировала, провести контрольный опыт: прокалить пробирку с порошком (без пробки с отводной трубкой) в течение 5 мин, охладить и взвесить. Результаты взвешивания не должны отличаться друг от друга более чем на 0,02-0,03 г. В противном случае прокаливание и взвешивание нужно провести в третий раз.
Запись данных:
Масса пустой пробирки                                               m1=
Масса пробирки с солью                                              m2=
Масса карбоната гидроксомедиm3=m2-m1=
Масса пробирки с веществом после прокаливания   m4=
m4′=
m4″=  
Масса оксида меди                                                       m5=m4-m1=
По полученным данным рассчитать процентное содержание оксида меди  в карбонате гидроксомеди:
W% (CuO) = (m5 / m3) 100 %  
По формуле карбоната гидроксомеди вычислить теоретическое содержание в нем оксида меди и сравнить с экспериментально полученной величиной. Причина расхождений – загрязнения взятой соли и неточности при выполнении работы. Оценить относительную ошибку:
 % = { (a – b) / a} 100 %  ,
где  a - теоретическое содержание CuO,
b - практическая величина,

[bookmark: _Toc425581084][bookmark: _Toc477932747][bookmark: _Toc317884129]Лабораторная работа № 8
[bookmark: _Toc425581085][bookmark: _Toc477932748][bookmark: _Toc317884130]Определение формулы кристаллогидрата  сульфата меди(II)

8.1. Цель работы: познакомиться с методом определения формулы кристаллогидратов прокаливанием.
8.2. Объекты и средства исследования: пентагидрат сульфата меди (медный купорос), фарфоровый тигель, треугольник, песчаная баня, тигельные щипцы, эксикатор, технохимические весы, прокаленный хлорид кальция.
8.3. Программа работы
Фарфоровый тигель поставить в треугольник и прокалить (5-10 мин), после чего тигельными щипцами перенести в эксикатор для охлаждения на 10-15 мин. По охлаждении тигля до комнатной температуры взвесить его на технохимических весах. Записать массу тигля.
Кристаллы сульфата меди растереть в ступке до тонкого порошка и шпателем насыпать в тигель на ¼ его объема. Взвесить тигель с кристаллогидратом. Записать массу.
Поставить тигель с солью на песчаную баню, которую нагреть горелкой или плиткой до 260-300 0С. Поддерживать эту температуру до полного обезвоживания кристаллогидрата, о чем можно судить по переходу голубой окраски в белую. Температуру проверять термометром, опущенным в песок. Иметь в виду, что при температуре выше 650 0С начинается разложение безводного сульфата меди (II). До этого доводить нельзя!
Когда соль полностью побелеет, снова перенести тигель щипцами в эксикатор для охлаждения на 8-10 мин. Поохлаждении взвесить и, записав результаты в журнал, повторить прокаливание (в течение 5 мин), охлаждение и взвешивание. Расхождение двух взвешиваний не должно превышать 0,02-0,03 г, в противном случае прокаливание и другие операции необходимо провести в третий раз.
Запись данных:
Масса тигля                                                      m1=
Масса тигля с кристаллогидратом                 m2=
Масса кристаллогидрата                                 m3= m2 – m1=
Масса тигля с солью после прокаливания    m4, m4′, m4″=
Масса удаленной воды                                    m5= m2 – m4=
Масса безводной соли                                     m6= m4 – m1=
Рассчитать массу воды и ее количество, приходящееся на 1 моль безводной соли. Написать формулу кристаллогидрата.
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9.1. Цель работы: ознакомление с методами осаждения, фильтрования, высушивания и прокаливания осадков, а также с восстановлением металлов и их оксидов.
9.2. Объекты и средства исследования: нитрат свинца, 1М раствор гидроксида натрия, дистиллированная вода, два химических стакана на 200 мл, коническая воронка, фарфоровый тигель, бумажные фильтры, мерный цилиндр на 100 мл, стеклянная палочка, промывалка с дистиллированной водой.
9.3. Программа работы.
9.3.1. Некоторое количество нитрата свинца (около 2 г) поместить в стакан на 200 мл. Добавить к соли 100 мл дистиллированной воды и, перемешивая соль и воду стеклянной палочкой, полностью растворить соль.
9.3.2. Отмерить 15-16 мл 1М раствора гидроксида натрия и прилить к приготовленному раствору нитрата свинца. Перемешать раствор с осадком и дать ему отстояться.
9.3.3. Приготовить бумажный фильтр с таким расчетом, чтобы края его не доходили до краев воронки на 5-6 мм, и плотно вложить его в воронку. Смочить фильтр дистиллированной водой и поместить воронку в кольцо штатива. Под воронку поставить стакан или колбочку так, чтобы фильтрующаяся жидкость могла стекать по стенкам стакана или колбочки.
Отстоявшийся раствор осторожно, не взмучивая осадка, слить в воронку. Фильтр нужно заполнять так, чтобы жидкость не достигала краев на 3-5 мм. 
Удалить  возможно полнее раствор с осадка, а затем прилить к  осадку 15-20 мл дистиллированной воды и размешать палочкой. Дать осадку отстояться и снова слить жидкость на фильтр (такой метод фильтрации  и промывания называется декантацией).
Промыв в стакане осадок два раза, налить в стакан третью порцию воды, размешать осадок палочкой и, не давая ему отстаиваться, во взмученном состоянии вместе с жидкостью перенести на фильтр. На фильтре осадок промыть еще раз из промывалки, стараясь смыть его с верхней части фильтра вниз.
9.3.4. После окончания фильтрации накрыть воронку фильтровальной бумагой, в которой сделать палочкой несколько отверстий, и поставить в сушильный шкаф на 10-15 мин. Просушенный осадок вынуть из воронки с фильтром. Завернув края фильтра внутрь так, чтобы осадок из него не высыпался, положить его в приготовленный и заранее взвешенный  тигель вверх конусом.
Тигель поместить в муфельную печь, разогретую до 9000, на 20-30 минут. При этом фильтр обуглится, а образовавшийся уголь частично восстановит оксид свинца, полученный при разложении гидроксида,  до металлического свинца.
Тигель вынуть из муфельной печи с помощью щипцов и охладить. Рассмотреть шарики металлического свинца на дне тигля. Перенести свинец на чугунную плитку (наковальню) и, ударив молотком по корольку, убедиться, что свинец – мягкий металл и легко куется.
Написать уравнения реакций получения гидроксида свинца из его нитрата и оксида свинца из гидроксида (в молекулярной и ионно-молекулярной формах), а также восстановления свинца углем из его оксида (дать электронные уравнения).
[bookmark: _Toc317884133]
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1.1. Цель работы:освоить методы определения молярных масс легко испаряющихся веществ и расчеты по уравнению Менделеева-Клапейрона.
1.2. Объекты и средства  исследования: сосуд для взвешивания*), технохимичнские весы, анализируемая жидкость (четыреххлористый углерод, пропанол-2, ацетон и пр.) – 2-3 мл, термометр от 0 до 1000, водяная баня, электрическая плитка.
	1.3.  Программа работы.
 1.3.1. В рабочем журнале оформить таблицу 1.1, в которую в ходе работы вносить полученные данные.
Таблица 1.1.

	Анализируемая жидкость
	CCl4
	Пропанол-2
	Ацетон

	Атмосферное давление, кПа
	
	
	

	Температура в лаборатории, К
	
	
	

	Объем сосуда, л*)
	
	
	

	Масса пустого сосуда, г
	
	
	

	Масса сосуда с веществом после термостатирования, г
	
	
	

	Температура термостатирования, К
	
	
	

	Масса воздуха в сосуде, г
	
	
	

	Масса сосуда в вакууме, г
	
	
	

	Масса вещества, г
	
	
	

	Молярная масса вещества, г/моль
	
	
	

	Погрешность, %
	
	
	


	
 1.3.2. Взвесить сосуд (рис.1.). С помощью держателя 4 подвесить его на серьге весов, а на чашку весов положить резиновые колпачки, смазанные внутри небольшим количеством вакуумной смазки.
Рис. 1. Сосуд для взвешивания. 1 – резервуар, 2,3. – отводные трубки, 4 – проволочный держатель, 5 – резиновые трубки, один конец которых закрыт оплавленными кусочками стеклянной палочки, 6 – внутренняя трубка.

1.3.3. В сосуд ввести 2-3 мл исследуемого вещества с помощью пипетки, поместить его в предварительно нагретую до 70-800С  водяную баню так, чтобы он был погружен в воду до отводных трубок, и выдержать при температуре 85-900С 20-30 мин. Периодически снимать кусочком фильтровальной бумаги капли жидкости, конденсирующейся на концах отводных трубок.
1.3.4. На концы отводных трубок надеть резиновые колпачки (при использовании сосуда с внутренней трубкой (6) этот отвод лучше сразу закрыть колпачком), вынуть сосуд из водяной бани и оставить для охлаждения на воздухе (15-20 мин.).
1.3.5. После охлаждения сосуд взвесить и полученные данные внести в табл. 1.1
1.3.6. Провести расчет по уравнению Менделеева-Клапейрона	


, где
p – давление, кПа, V*) - объем газа, л, m - масса газа, г, М- молярная масса, г/моль, Т – температура, К, R=8,31Дж/моль∙К - универсальная газовая постоянная 


г/моль	


	*) Примечание: вместимость сосуда, необходимая для расчета молекулярной массы, должна быть предварительно определена и указана на сосуде.

[bookmark: _Toc425581090][bookmark: _Toc477932753][bookmark: _Toc317884136]Лабораторная работа № 2
[bookmark: _Toc425581091][bookmark: _Toc477932754][bookmark: _Toc317884137]	Определение молярной массы углекислого газа

2.1. Цель работы: освоить методы определения молярных масс газообразных веществ, используя уравнение Менделеева-Клапейрона и относительные плотности газов.
2.2. Объекты и средства исследования: карбонат кальция (мрамор), 18% раствор хлористоводородной кислоты, концентрированная серная кислота, аппарат Киппа с двумя промывными склянками (рис.2), мерный цилиндр на 500-1000 мл, колба на 250 мл, термометр, барометр, весы технохимические.
Рис.2. Аппарат Киппа


2.3. Программа работы
2.3.1. Зарядить аппарат Киппа, для чего через тубус 1 в среднюю расширенную часть аппарата 2 ввести мрамор, куски которого должны быть не менее 1см3, но не очень большими. В тубус 1 вставить резиновую пробку, снабженную трубкой со стеклянным краном. Затем в аппарат, открыв газоотводный кран тубуса 1 , налить через горло 3 соляную кислоту. Жидкость наливают в таком количестве, чтобы уровень ее при открытом кране  достигал половины верхнего шарообразного расширения нижней части. Пропустить газ в течение 5-10 мин., чтобы вытеснить воздух из аппарата, после чего закрыть газоотводный кран. Газоотводную трубку тубуса 1 соединить с промывными склянками 4 и 5.   
2.3.2. Промывную склянку 4 наполнить водой для очистки выделяющегося газа от хлороводорода. В склянку 5 налить концентрированную серную кислоту для осушки газа.
2.3.3. Сухую колбу на 200-250 мл плотно закрыть пробкой и сделать отметку, на какую глубину входит пробка в горло колбы.
2.3.4. Взвесить колбу с пробкой на технохимических весах, результат записать в журнал.
2.3.5. Наполнить колбу углекислым газом, пропуская медленный ток газа из аппарата Киппа. Пузырьки газа в промывных склянках должны проходить с такой скоростью, чтобы их можно было считать. Через 10-15 мин, не закрывая крана аппарата Киппа, медленно вынуть отводную трубку и сразу закрыть колбу пробкой до отмеченного уровня, держа колбу за горлышко в вертикальном положении. После чего закрыть кран аппарата Киппа. Взвесить колбу с СО2 и результат записать.
2.3.6. Провести контрольный опыт: в колбу дополнительно пропустить газ из аппарата Киппа в течение 5 мин, закрыть колбу и взвесить. Результаты второго взвешивания не должны отличаться от первого более, чем на 0,02 г.
2.3.7. Определить объем колбы V, для чего наполнить ее водой комнатной температуры до метки на горле колбы и измерить воду мерным цилиндром.
2.3.8. Зарисовать прибор, написать уравнение реакции получения СО2, записать данные опыта и расчеты в таблицу 1.2. 
  Таблица 1.2.

	 Масса колбы с пробкой и воздухом, m1, г
	

	Масса колбы с пробкой и СО2 , m2, г
	

	Объем газа в колбе, V, л
	

	Температура, t, С0
	

	Абсолютная температура, Т, К
	

	Атмосферное давление, кПа
	

	Масса воздуха в объеме колбы, m3, г*)
	

	Масса водорода в объеме колбы, m4, г*)
	

	Масса колбы с пробкой без воздуха, m5, г
	

	Масса СО2, m6, г
	

	Относительная плотность СО2 по воздуху, Dвозд.
	

	Относительная плотность СО2 по водороду, DH2
	


*) Примечание: массу воздуха и водорода в объеме колбы при условиях опыта рассчитать по уравнению Менделеева-Клапейрона
2.3.9. Вычислить молярную массу СО2:
а) по формуле М=2DH2
                         М=29Dвозд.

б) по формуле Менделеева-Клапейрона


р - давление, кПа,V - объем, л, R = 8,31Дж/моль·К, М – молярная масса углекислого газа, г/моль.
2.3.10. Определить абсолютную и относительную ошибку опыта.
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3.1. Цель работы: ознакомиться с методом определения молярной массы эквивалентов металлов в реакции взаимодействия металлов с разбавленными кислотами.
3.2. Объекты и средства исследования: эвдиометр, представляющий собой две соединенные резиновой трубкой бюретки (б и в) емкостью 50мл, одна из которых (б) соединена с реакционным сосудом (в данном случае пробиркаа с камерой для металла К), другая – (в) открыта, что позволяет простым выравниванием уровней в бюретках создать в приборе атмосферное давление; аналитические  весы; мерные цилиндры на 10 мл; конические воронки; исследуемый металл (магний, цинк, железо); раствор хлористоводородной кислоты (6 и 18%); медь; вода для заполнения бюретки; термометр, барометр, химический стакан на 100мл.
3.3. Программа работы
3.3.1. К прибору (рис. 1) подобрать пробирку с камерой. Пробка на трубке (б) должна плотно входить в подобранную пробирку.

                                             Рис.1. Эвдиометр

3.3.2. Проверить герметичность сборки прибора. Для этого поднять бюретку (в) так, чтобы уровни воды в трубках (б) и (в) отличались друг от друга. Удерживая на одном месте бюретку (в), наблюдать за уровнем воды в трубке (б). Если уровень воды не изменится, то прибор герметичен и им можно пользоваться. Выравнивание уровней воды в трубках указывает на не герметичность прибора. Необходимо подобрать другую пробирку.
3.3.3. Подобранную пробирку снять с прибора. Перемещая трубку (в), установить воду в трубке (б) близко к нулевому делению.
3.3.4. Навеску металла поместить в камеру пробирки. Если опыт проводится с цинком или железом, добавить кусочек медной стружки. 
3.3.5. Осторожно с помощью цилиндра по стенке пробирки налить  кислоту так, чтобы она не попала в камеру с металлом. Для растворения магния использовать 6% кислоту, для растворения цинка и железа - 18%.
3.3.6. Пробирку с металлом и кислотой тщательно и осторожно присоединить к прибору. Записать начало отсчета по нижнему краю мениска в бюретке (б).
3.3.7. Не нарушая герметичности прибора, сбросить в пробирку с кислотой металл. Если опыт проводится с железом, необходим подогрев. Для этого погрузить пробирку  в стакан с горячей водой. Наблюдать вытеснение воды из трубки (б) и трубку (в) выделяющимся водородом. Трубку (в) при этом опускать и во время опыта стараться держать воду в ней и бюретке (б) на одном уровне, чтобы давление газа внутри прибора было все время близким к атмосферному. Когда весь металл растворится, прекратить понижение уровня в трубке (в).
3.3.8. Объем собранного водорода нужно измерить после полного завершения реакции и охлаждения реакционной смеси до комнатной температуры. Перед замером объема выделившегося водорода воду в трубках (б) и (в) установить на одном уровне, чтобы устранить добавочное давление столба жидкости в трубке (в). Объем выделившегося водорода замеряют по нижнему краю мениска воды в трубке (б) с точностью до 0,1мл.
3.3.9. Заполнить таблицу 1, для чего внести в нее данные: mМе, V(Н2) - из данных эксперимента, T и p из показаний термометра и барометра, h - из таблицы 2. Остальные колонки таблицы заполнить после расчетов по соответствующим формулам.
Объем водорода, приведенный к н.у., определяется из формулы:


 где

p0 и T0 – давление (Па) и температура (К), соответственно, при н.у.

 ,
Массу моля эквивалентов металла Мэ(Ме) вычислить по формуле:


Вычислить теоретическое значение мольной массы эквивалента металла и относительную ошибку эксперимента (%).
Ошибка не должна превышать 5%.
Примечание:Т (К)=t0C +273,160.
Все расчеты нужно вести с точностью до 0,01.
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Таблица 1

	Металл
	Масса 
металла, мг
	Объем водорода при условиях  опыта, мл
	Температура, Т,К
	Атмосферное 
давление, кПа
	Парциальное давление паров воды, h, кПа
	Объем водорода при н.у., мл
	Масса моля эквивалентов металла опытная, г/экв
	Масса моля эквивалентов металла теор., г/экв.
	Ошибка определения,%
	Продолжительность эксперимента, мин.

	Mg
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Zn
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Fe
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	




        Таблица 2

	Т, К
	h, кПа

	273+15
	1,705

	273+16
	1,817

	273+17
	1,935

	273+18
	2,062

	273+19
	2,195

	273+20
	2,335

	273+21
	2,483

	273+22
	2,639

	273+23
	2,803

	273+24
	2,982

	273+25
	3,166
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1.1. Цель работы: изучить реакции получения и свойства гидроксидов
1.2. Объекты  и средства исследования: 0,5М растворы сульфата меди(II), сульфата алюминия, хлорида хрома(III), силиката натрия, 2M растворы хлористоводородной кислоты, гидроксида натрия, гидроксида бария, хромовый ангидрид – кристаллический, универсальная индикаторная бумага.
1.3. Программа работы.
1.3.1.  Получение и  установление характера гидроксида меди.
В две пробирки налить по 5 капель раствора соли меди. В каждую пробирку добавить по каплям 2М раствор щелочи до образования осадка. Отметить цвет осадка. В одну пробирку добавить 10-15 капель 2М раствора хлористоводородной кислоты, в другую - 10-15 капель 2М раствора щелочи. Написать уравнения реакций в молекулярном и ионном виде. 
Сделать выводы о получении и характере гидроксида.
1.3.2. Получение и установление характера гидроксида алюминия.
В пробирку налить 5-10 капель раствора соли алюминия, добавить по каплям 2М раствор щелочи до образования осадка и разделить осадок на две части. К одной прилить 10-15 капель 2М раствора хлористоводородной  кислоты, к другой – 10-15 капель 2М раствора щелочи. Написать уравнения реакций в молекулярном и ионном виде.
Учтите, что при взаимодействии гидроксида алюминия с растворами щелочей образуются комплексные соединения – тетрагидроксоалюминаты.
 Сделать выводы о получении и характере гидроксида. 
1.3.3. Получение и установление характера гидроксида кремния.
Налить  в пробирку 5 капель силиката натрия и добавить раствор хлористоводородной кислоты до выпадения студенистого осадка. Осадок поделить на две части, к одной прилить 10-15 капель 2М раствора хлористоводородной кислоты, к другой - 10-15 капель 2М раствора щелочи. Написать уравнения реакций в молекулярном и ионном виде. 
Сделать выводы о получении и характере  гидроксида.
1.3.4. Зависимость характера гидроксидов d-элементов от степени окисления (на примере соединений хрома).
1.3.4.а. Налить в пробирку 5 капель раствора хлорида хрома (III) и прилить к нему по каплям 2М раствор щелочи до появления серо-зеленого осадка гидроксида хрома (III).  Установить характер полученного гидроксида. Написать молекулярные и ионные уравнения проведенных реакций. 
Сделать вывод о характере гидроксида хрома (III).
1.3.4.б. Несколько кристалликов оксида хрома (VI) поместить в пробирку, прилить 2-3 мл дистиллированной воды. Написать уравнения реакций взаимодействия хромового ангидрида с водой. Установить характер гидроксида хрома (VI) по взаимодействию его с гидроксидом бария. Написать уравнение реакции.
 На основании 1.3.4.а и 1.3.4.б сделать вывод о зависимости характера гидроксидов хрома от степени окисления.
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1.1. Цель работы: познакомиться с методами получения, химическими свойствами и устойчивостью комплексных соединений.
1.2. Объекты и средства исследования: 0,5М растворы иодида калия, хлорида хрома(III), хлорида железа(III), нитрата никеля(II), нитрата висмута(III), сульфата цинка, сульфата меди(II), сульфата алюминия, сульфата железа(II), сульфата железа(III)аммония, тиоцианата аммония, гексацианоферрата(II) и феррата(III) калия, перманганата калия, 2М растворы хлористоводородной  кислоты, гидроксида натрия и гидроксида аммония.
1.3. Программа работы
1.3.1. Получение и свойства аммиакатов меди, никеля, цинка.
а) К растворам солейCu2+, Ni2+, Zn2+ добавить по каплям раствор аммиака (гидроксида аммония). Полученные осадки гидроксидов указанных металлов растворить в избытке раствора аммиака. Составить молекулярные и ионные уравнения реакций образования соединений, содержащих комплексные ионы [Cu(NH3)4]2+; [Ni(NH3)6]2+ и [Zn(NH3)4]2+.
б) К полученным растворам комплексов добавить раствор кислоты.  Что при этом наблюдается? Написать уравнения реакций образования комплексных соединений в две ступени и их разрушения в кислой среде.
в) К 1 капле раствора нитрата серебра прибавить 2 капли раствора хлорида калия или натрия. К полученному осадку прибавить раствор гидроксида аммония до полного растворения осадка хлорида серебра. Написать уравнения реакций.
В пробирку с полученным раствором хлорида диамминосеребра [Ag(NH3)2]Cl прибавить по каплям разбавленной азотной кислоты (3-5 капель). Написать уравнение реакции и объяснить образование осадка при прибавлении кислоты.

1.3.2. Получение гидроксосоединений цинка, алюминия и хрома.
К растворам солей Zn2+, Al3+ и Cr3+ прибавить по каплям раствор щелочи. Образующиеся осадки гидроксидов соответствующих металлов растворить в избытке раствора щелочи. Составить молекулярные и ионные уравнения реакций образования комплексных соединений, содержащих комплексные ионы  [Zn(OH)4]2-, [Al(OH)4]-, [Cr(OH)6]3- , в две ступени. 
1.3.3.Получение и свойства ацидокомплексов
а) К раствору соли Bi3+ прибавить по каплям раствор иодида калия. Отметить цвет образующегося малорастворимого иодида висмута, после чего дополнительно добавить к осадку несколько капель иодида калия до полного перехода осадка в раствор. Отметить окраску раствора. Написать молекулярные и ионные уравнения реакций, учитывая, что координационное число Bi в этом случае равно четырем.
б) В пробирку внести 2-3 капли раствора нитрата ртути (II) и добавлять по каплям раствор иодида калия до образования осадка иодида ртути. Отметить цвет  осадка. К осадку добавить избыток раствора иодида калия до растворения осадка. Написать уравнение реакции взаимодействия иодида ртути с избытком иодида калия (координационное число Hg2+ равно 4). Написать уравнение диссоциации полученного комплексного иона.
в) Полученный раствор тетраиодомеркурата (II) калия K2[HgI4] разделить на две части. К одной части добавить несколько капель раствора щелочи, а к другой – сероводородной воды. Отметить наблюдения и объяснить полученные результаты.
г) Получить осадок хлорида серебра. Затем по каплям прибавлять раствор тиосульфата натрия до полного растворения осадка. Написать уравнение реакции получения дитиосульфатоаргентата натрия. (Координационное число иона Ag+ равно 2).
1.3.4. Свойства аквакомплексов
Поместить в тигель 1-2 микрошпателя медного купороса. Слабо прокалить содержимое тигля. Обратить внимание на изменение цвета кристаллов. После того, как тигель остынет, добавить 1-2 капли воды, отметить изменение окраски раствора. Написать уравнение реакций.
В пробирку поместить 1-2 микрошпателя кристаллогидрата хлорида кобальта (II) CoCl2· 6H2O, осторожно нагреть. Наблюдать изменение цвета, соответствующее реакции отщепления воды.
2[Co(H2O)6]Cl2Co[CoCl4] + 12 H2O
1-2 микрошпателягексагидрата хлорида кобальта (III) растворить в воде и отметить цвет раствора. Прокипятить раствор до изменения цвета.
Составить уравнения происходящих процессов согласно схеме:
[Cr(H2O)6]Cl3 [Cr(H2O)5Cl]Cl2 [Cr(H2O)4Cl2]Cl
Охладить пробирку и прибавить несколько капель раствора NaOH. Записать наблюдения. Составить уравнение реакции.
1.3.5. Обменные реакции комплексных соединений
1.3.5.1. а). К 3-4 каплям свежеприготовленного раствора соли железа (II) добавить столько же капель раствора гексацианоферрата (III) калия – K3[Fe(CN)6] (красной кровяной соли).
Содержимое пробирки  разбавить дистиллированной  водой.  Какой цвет имеет образовавшийся осадок и как это соединение называется?  Написать уравнение проведенной реакции в молекулярной и ионной формах.
1.3.5.2..б). К 3-4 каплям раствора соли железа (III) прилить столько же капель раствора гексацианоферрата (II) калия К4[Fe(CN)6] (желтой кровяной соли). Содержимое пробирки разбавить дистиллированной водой. Какой цвет имеет образовавшийся осадок и как это соединение называется? Написать уравнение проведенной реакции в молекулярной и ионной формах.
Реактивами на   какие   ионы   могут   служить  ионы  [Fe(CN)6]3- и
[Fe(CN)6]4-?
1.3.6. Окислительно-восстановительные реакции комплексных соединений.
К 5 каплям раствора перманганата калия прилить столько же капель
2М раствора серной кислоты и 5-6 капель раствора гексацианоферрата (II) калия. Раствор перманганата обесцвечивается и образуется комплексное соединение K3[Fe(CN)6] - гексацианоферрат (III) калия. Написать уравнение проведенной реакции в молекулярной и электронно-ионной формах.
1.3.7. Изучение свойств двойной и комплексной соли
Взять 5 пробирок.  В три пробирки налить по 3 капли раствора железоаммонийных квасцов NH4Fe(SO4)212H2O, а в две оставшиеся пробирки - по 3 капли раствора гексацианоферрата (III) калия (красной кровяной соли).
Затем в первую пробирку прибавить 2 капли раствора тиоцианата аммония – NH4 SCN, во вторую - 2 капли раствора хлорида бария, в третью - 2-3 капли раствора щелочи (нагрейте до появления запаха аммиака), в четвертую - 2-3 капли раствора щелочи и в пятую - 2 капли раствора тиоцианата  аммония.
 Сопоставить результаты опытов в первых трех пробирках с результатами опытов в двух других. На какие ионы диссоциируют в водном растворе железоаммонийные квасцы и гексацианоферрат (III) калия? Написать уравнения диссоциации солей и уравнения реакций.
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2.1. Цель работы: получить и выделить в чистом виде хлорид гексаамминнкеля (II).
2.2. Объекты и средства исследования: гексагидрат хлорида никеля (II), 25%-ный водный раствор гидроксида аммония, этиловый спирт, химический стакан на 100 мл, колба Бунзена, воронка Бюхнера, вакуумный насос, стеклянная палочка, бумажные фильтры, ледяная баня.
Синтез проводят по схеме:
[Ni(H2O)6]Cl2 + 6NH3 [Ni(NH3)6]Cl2 + 6H2O

2.3. Программа работы
2.3.1. Навеску  5 г (0,021 моль) кристаллогидрата хлорида никеля внести в химический стакан. Под тягой прилить 25%-ный водный раствор аммиака (15 мл). Стеклянной палочкой, на нижний конец которой надет кусочек резиновой трубки, перемешать содержимое стакана до полного растворения соли. При этом зеленые кристаллы хлорида никеля под действием раствора аммиака дают ярко голубой раствор, из которого начинается выпадение сиреневых кристаллов.
2.3.2. Для полного выделения хлорида гексаамминникеля (II) к раствору добавить 10 мл этилового спирта.
2.3.3. Стакан перенести в кристаллизатор со льдом или снегом и охладить в течение 20-30 мин.
2.3.4. Содержимое стакана взболтать и быстро перелить в воронку Бюхнера. Фильтрование проводить под вакуумом. Оставшиеся на дне и стенках стакана кристаллы смыть фильтратом и также перенести в воронку Бюхнера и отфильтровать. Кристаллы светло-сиреневого цвета промыть на воронке 10 мл этилового спирта, для чего отключить вакуум, осадок на воронке залить спиртом так, чтобы он весь был покрыт жидкостью, снова подключить насос. Промывание повторить, используя оставшийся этанол. 
2.3.5. Осадок стеклянным шпателем перенести на фильтровальную  бумагу, высушить на воздухе при 40-50о (не перегревать!) и взвесить.
Выход светло-сиреневых кристаллов хлорида гексаамминникеля (II) – 80-90% от теоретического.

[bookmark: _Toc317884148]Лабораторная работа № 3
[bookmark: _Toc317884149]Синтез сульфата тетраамминмеди (II)

3.1. Цели работы: получить сульфат тетраамминмеди (II) и выделить индивидуальное вещество.
3.2. Объекты и средства исследования: пентагидрат сульфата меди (II), 25%-ный водный раствор гидроксида аммония, этиловый спирт, химический стакан на 100 мл, колба Бунзена, воронка Бюхнера, вакуумный насос, стеклянная палочка, бумажные фильтры.

Синтез проводят по схеме:
[Cu(H2О)4]SO4.H2O + 4NH3 = [Cu(NH3)4](Н2О)2 ]SO4 + 3H2O

3.3. Программа работы
3.3.1. Навеску в 2,5 г (0,01 моль) кристаллогидрата сульфата меди внести в химический стакан. Под тягой прилить 25%-ный водный аммиак (7,5 мл). Все последующие операции проводить по методике, приведенной в лабораторной работе № 2.
Выход ярко-синих кристаллов сульфата тетраамминдиаквамеди (II) – 90-95% от теоретического.

[bookmark: _Toc317884150]Лабораторная работа № 4
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4.1. Цель работы: получить хлорид пентаамминхлорокобальта (III) и выделить в индивидуальном состоянии.
4.2. Объекты и средства исследования: гексагидрат хлорида кобальта (II), 25%-ный водный раствор гидроксида аммония, хлорид аммония, 30% -ный водный раствор пероксида водорода, этиловый спирт, концентрированная хлористоводородная кислота, коническая колба на 100 мл, колба Бунзена, воронка Бюхнера, вакуумный насос, стеклянная палочка, бумажные фильтры.
Синтез проводят по схеме:
2[Co(H2O)6]Cl2 + 8NH3 + 2NH4Cl + H2O 2[Co(NH3)5Cl]Cl2 + 14H2O

4.3. Программа работы
4.3.1. В коническую колбу внести 5 г (0,02 моль) СоСl2. 6Н2О, 10 г NH4Cl  и 10 мл воды. Смесь перемешать стеклянной палочкой до возможного более полного растворения солей.
4.3.2. Прилить 30 мл 25%-ного водного аммиака и вновь перемешать.
4.3.3. Добавить 3 мл 30%-ного пероксида водорода. При этом наблюдается вспенивание реакционной массы.
4.3.4. Полученный раствор темно-малинового цвета оставить на 20 мин. при комнатной температуре для завершения процесса окисления. Раствор становится вино-красным.
4.3.5. Для выделения кристаллов продукта к раствору осторожно по стеклянной палочке под тягой прилить 8 мл концентрированной хлористоводородной кислоты.
4.3.6. Смесь нагреть до кипения и медленно кипятить в течение 10 мин. до полного выделения кристаллов.
4.3.7. Осадок отфильтровать на воронке Бюхнера под вакуумом, промыть 5 мл этанола и перенести стеклянным шпателем на фильтровальную бумагу. Сушить на воздухе при 55-60о и взвесить.
Выход кристаллов ярко-малинового цвета 80-85% от теоретического.

[bookmark: _Toc317884152]Лабораторная работа № 5
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5.1. Цель работы: получить хлорид гексаамминкобальта (III) и выделить в индивидуальном состоянии.
5.2. Объекты и средства исследования: гексагидрат хлорида кобальта (II), хлорид аммония, активированный уголь, 25%-ный водный раствор гидроксида аммония, концентрированная хлористоводородная кислота, этиловый спирт, коническая колба на 100 мл, пробка с двумя изогнутыми трубками, колба Бунзена, воронка Бюхнера, стеклянная палочка, вакуумный насос, бумажные фильтры, ледяная баня.
Синтез проводят по схеме:
4CoCl2 + 4NH4Cl + 20NH3 + O2 = 4[Co(NH3)6]Cl3 + 2H2O
5.3. Программа работы
5.3.1. В коническую колбу внести 3 г (0,013 моль) CoCl2. 6Н2О, 2г NH4Cl и 10 мл воды. Смесь перемешать до возможно более полного растворения солей.
5.3.2. К полученному раствору добавить 10 мл 25%-ного водного раствора аммиака и 0,5г измельченного активированного угля в качестве катализатора реакции.
5.3.3. Через раствор в течение 2 ч  пропускать воздух,  для чего колбу закрыть пробкой с двумя вставленными в нее стеклянными трубками, одна из которых не достает до дна колбы на 2-3 мм, другая,  короткая, входит в колбу на 1-2 см. Колбу через короткую трубку присоединить к вакуумному насосу. Воздух следует пропускать с такой скоростью, чтобы можно было сосчитать проходящие через раствор пузырьки (для уменьшения уноса аммиака). В результате окисления окраска раствора становится оранжевой.
5.3.4. Раствор отфильтровать от активированного угля на воронке Бюхнера. Осадок на фильтре промыть 10 мл горячего 1%-ного раствора хлористоводородной кислоты, чтобы растворить частично выделившиеся на угле кристаллы комплексного соединения.
5.3.5. Фильтрат перелить в химический стакан и охладить в кристаллизаторе со льдом или снегом.
5.3.6. Для осаждения комплексного соединения к раствору под тягой прилить 5 мл концентрированной хлористоводородной кислоты. Выпавшие кристаллы отфильтровать на воронке Бюхнера, промыть 10 мл спирта и сушить в сушильном шкафу при 70-80о до постоянного массы.
Выход светло-оранжевых кристаллов хлорида гексаамминкобальта (III) – 20-30% от теоретического.
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1.1. Цель работы:выполнение калориметрических измерений и термодинамических  расчетов, связанных с энергетикой химических реакций.
1.2. Объекты и средства исследования: калориметр, термометр, мешалка с электроприводом, коническая воронка, безводные сульфат меди, хлорид кальция, карбонат натрия и соответствующие им кристаллогидраты, 1М растворы хлористоводородной кислоты и гидроксида натрия, дистиллированная вода.
1.3.  Определение теплоты нейтрализации сильной кислоты сильным основанием.
1.3.1. Программа работы.
1.3.1.1. Взвесить сухой калориметрический стакан (с точностью до 0,1 г). 
1.3.1.2. Собрать калориметрическую установку (рис.1) и через воронку налить в сосуд 75 мл 1М раствора щелочи; записать температуру раствора щелочи Тщ с точностью до 0,1 К.
1.3.1.3. Налить  в мерный цилиндр такой же объем 1М раствора кислоты и измерить температуру раствора Тк с той же точностью. Начальная температура смеси кислоты и щелочи Т1 – среднее арифметическое от Тщ и Тк.
1.3.1.4. При работающей мешалке через воронку быстро влить кислоту в калориметрический стакан и отметить самую высокую температуру Т2, которую покажет термометр после сливания растворов.
1.3.1.5. Данные опыта свести в таблицу 1.
Таблица 1.

	Масса  калоримет-
рического  стакана, m1, г
	Суммарный объем жидкости в стакане, V, мл
	Температура,  К

	
	
	Тщ
	Тк
	Т1
	Т2

	
	
	
	
	
	



1.3.1.6. По полученным данным определить:
а) разницу температур (Т2 –Т1)
б) массу жидкости в калориметрическом стакане, m2 (при расчете считать плотность жидкости равной единице)
в) теплоемкость системы


 где
  с1 = 0,75.103 Дж/кгК – удельная теплоемкость стекла, 
с2 = 4,18. 103 Дж/кгК – удельная теплоемкость раствора.
г) количество теплоты, выделившееся при реакции:




д) число моль нейтрализованной кислоты (щелочи) или число моль полученной воды 



е) теплоту нейтрализации  (кДж/моль H2O)
1.3.1.7. Рассчитать теоретическое значение энтальпии реакции нейтрализации
Н+ (р) + ОН-(р) = Н2О(ж),
используя справочные данные, и относительную ошибку эксперимента.
1.4. Определение теплоты гидратации сульфата меди (II).
1.4.1. Программа работы.
1.4.1.1. Взвесить сухой калориметрический стакан с точностью до 0,01г.
1.4.1.2. Собрать калориметрическую установку (рис.1) и через воронку налить в сосуд 100 мл дистиллированной воды. Записать температуру воды с точностью до 0,1 К (Т1).
1.4.1.3. Взвесить около 8 г безводного сульфата меди с точностью до 0,01 г.
1.4.1.4. При работающей мешалке через сухую  воронку всыпать соль в воду и отметить максимальную температуру (Т2).
1.4.1.5. Опыт повторить для кристаллогидрата сульфата меди (навеска 10 г предварительно растертого кристаллогидрата).
1.4.1.6. Данные опыта свести в таблицу 2.
Таблица 2.

	Растворенное вещество
	Масса воды, г
	Масса соли, m, г
	Т1, К
	Т2, К
	Молярная масса, М, г/моль

	Безводная соль, CuSO4
	
	
	
	
	

	Кристалло-
гидрат, CuSO45H2O
	
	
	
	
	



1.4.1.7. По полученным данным определить:
а) разницу температур (Т2 – Т1)
б) массу раствора в калориметрическом стакане
в) теплоемкость системы (см. п.I.3.1.6.в)


г) теплоту растворения соли () и кристаллогидрата () по формуле


д) зная теплоту растворения б/в соли  и кристаллогидрата, определить теплоту гидратации по формуле:



1.4.1.8. Рассчитать теоретическое значение энтальпии гидратации
CuSO4(т) + 5 H2O(ж) = CuSO45H2O(ж),
используя справочные данные, и относительную ошибку эксперимента.
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[bookmark: _Toc317884158]Исследование кинетики взаимодействия тиосульфата натрияс серной кислотой

2.1. Цель работы: определить влияние различных факторов на скорость химической реакции, ознакомиться с методами определения средней константы скорости, порядка реакции, энергии активации.
2.2. Объекты и средства исследования: 0.1М растворы тиосульфата натрия и серной кислоты, дистиллированная вода,  пробирки, две бюретки, пипетка на 2мл,  термостат, секундомер.
2.3. Программа работы
2.3.1. Влияние концентрации на скорость реакции.
В результате реакции между серной кислотой и тиосульфатом натрия образуется сера, выделяющаяся в виде мути. Время от начала реакции до момента помутнения (голубоватой опалесценции)  зависит  от  скорости реакции.  Это дает возможность судить о средней скорости реакции.
Реакция идет в три стадии:
1) Na2S2O3 + H2SO4  =  Na2SO4 + Н2S2O3
2) Н2S2O3 = H2SO3+ S
3) H2SO3 = H2O +SO2
Суммарное уравнение:
Na2S2O3 + H2SO4  =  Na2SO4 + SO2 + S + H2O
Самая медленная, скоростьопределяющая, стадия – вторая, следовательно, скорость всего процесса зависит только от концентрации тиосерной кислоты. Так как тиосерная кислота получается в результате реакции ионного обмена, которая идет практически мгновенно, можно считать, что концентрация тиосерной кислоты равна концентрации тиосульфата натрия и скорость всего процесса зависит от концентрации тиосульфата натрия. 
Ход работы.
Приготовить четыре раствора тиосульфата натрия разной концентрации согласно таблице 3. Поочередно к каждому раствору прибавить по 2мл 0,1М раствора серной кислоты и измерить время от момента приливания кислоты до момента появления помутнения. Результаты занести в таблицу 3, учитывая чтоΔС есть величина постоянная, равная 4×10-3 моль/л.





Таблица  3
	№  опыта

	Объем, мл
	Концентрация
Na2S2O3,  моль/л
	lgC
	Температура

	
	
	
	
	Т1, К
	Т2, К

	
	Na2S2O3 0,1 М
р-р
	H2O
	H2SO4 0,1M
  р-р
	
	
	Время, τ, с
	Средняя
скорость
реакции,
V=ΔC/τ,
моль/л·с
	lgV
	Время, τ, с
	Средняя
скорость
реакции,
V=ΔC/τ,
моль/л·с

	1
	2
	6
	2
	
	
	
	
	
	
	

	2
	4
	4
	2
	
	
	
	
	
	
	

	3
	6
	2
	2
	
	
	
	
	
	
	

	4
	8
	-
	2
	
	
	
	
	
	
	



На основании полученных данных построить график lgV = f (lgC) для определения порядка реакции при температуре T1(К). Графики строятся вручную на миллиметровой бумаге в соответствующем масштабе или в программе MicrosoftExcel 2007.
 Для построения графиков в программе MicrosoftExcel 2007 необходимо занести исходные данные в электронную таблицу.
[image: 1]

Затем необходимо выделить диапазон ячеек A2:B5 с данными и выбрать в меню Вставка – Диаграммы – Точечная и, выделив на графике полученные точки, выбрать в контекстном меню Добавить  линию  тренда – Линейная – Показывать уравнение на диаграмме. В результате получаем график прямолинейной зависимости, в уравнении которой множитель при независимой переменной (x) и есть n – порядок реакции. Например, n = 0,9919 ≈ 1



Для определения константы скорости реакции k1 при  комнатной температуре следует построить график зависимостиV = f(C)также вручную или с помощью программы MicrosoftExcel 2007. 
Для построения графиков в программе MicrosoftExcel 2007 занести исходные данные в электронную таблицу. Обратите внимание, что для столбца скорость (V) необходимо выбрать формат ячеек экспоненциальный. В результате получаем график прямолинейной зависимости, в уравнении которой множитель при независимой переменной (x) является константой скорости реакции.
Например, k = 1,6· 10-3





2.3.2. Влияние температуры на скорость реакции.
Опыт проводить аналогично предыдущему. Однако растворы тиосульфата натрия и серной кислоты перед смешением предварительно нагреть в термостате в течение 5 минут.
Результаты записать в таблицу 3 (T2).
По результатам расчетов и измерений построить график V = f(C) и определить константу скорости реакции  k2при повышенной температуре (Т2), также используя возможности программы MicrosoftExcel 2007. Найти  температурный коэффициент скорости реакции:


На основании данных опытов 3.1.1. и 3.1.2. рассчитать энергию активации реакции Еакт. по формуле:


где R = 8,31 Дж/(моль·К) –универсальная газовая постоянная;
Т1 и Т2 -температура, К ;
 k1 и k2 - константы скорости реакции при температурах Т1 и Т2, соответственно, с-1.
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3.1. Цель работы:установить, как влияет изменение концентрации реагирующих веществ на химическое равновесие.
3.2. Объекты и средства исследования: 0,1М раствор хлорида железа (III), насыщенный раствор тиоцианата калия, кристаллический хлорид калия, дистиллированная вода, три пробирки.
3.3. Программа работы
При взаимодействии хлорного железа с тиоцианатом калия появляющаяся красная окраска раствора обусловлена образованием тиоцианата железа(III):
FeCl3+ 3 KSCN = Fe(SCN)3+ 3 KCl
Изменяя концентрации участвующих в реакции веществ, можно по изменению окраски судить о направлении смещения химического равновесия.
3.3.1. К 20  мл  дистиллированной  воды добавить две каплираствора хлорида  железа(III)  и  две капли раствора тиоцианата калия.
3.3.2. Окрашенный раствор разлить поровну на три пробирки. Первую пробирку оставить для сравнения, во вторую добавить несколько капель раствора тиоцианата калия, в третью - кристаллический хлорид калия. Перемешать растворы в пробирках. Сравнить окраску растворов в этих двух пробирках с окраской раствора в первой пробирке.
3.3.3. Объяснить усиление и ослабление окраски. Пользуясь выражением константы химического равновесия для этой реакции, сделать вывод о смещении химического равновесия при изменении концентраций реагирующих веществ.
[bookmark: _Toc425581126][bookmark: _Toc477932771][bookmark: _Toc317884161]
РАСТВОРЫ
[bookmark: _Toc317884162]Способы выражения концентрации растворов

	Способ выражения концентрации
	Формула

	Название и определение
	Обозначения и единица измерения
	

	Массовая доля – число граммов растворенного вещества в 100 г раствора
	
, %
 или в долях 1
	


	Молярная – число моль  растворенного вещества в 1 литре раствора
	

	


	Эквивалентная (нормальная) – число моль эквивалентов растворенного вещества в 1 литре раствора
	


	


	Титр раствора – число граммов растворенного вещества, содержащихся в 1 мл раствора
	

	


	Моляльная концентрация –количество растворенного вещества в 1000 г растворителя
	

	


	Мольная доля – отношение количества растворенного вещества к сумме количеств всех веществ, находящихся в растворе
	
N, в долях 1
	


	Массовая концентрация – отношение массы растворенного вещества к объему раствора
	
С, г/л
	


	Растворимость – концентрация насыщенного раствора вещества, выраженная в граммах вещества, приходящихся на 100 г воды
	
L, г/100 г (Н2О)
	


	Жесткость воды – концентрация ионов Са2+ и Mg2+ (в моль экв/л) в 1 л воды
	
, моль экв/л

	






, где
m1 – масса растворенного вещества, г
m2 – масса раствора, г
М – молярная масса, г/моль
МЭ – молярная масса эквивалентов, г/мольэкв
 - плотность раствора, г/см3 (г/мл) 
 – количество вещества, моль
m(Н2О) – масса воды, г
V – объем раствора, л
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1.1. Цель работы: изучить явления, происходящие при растворении твердых, жидких и газообразных веществ в воде, объяснить наблюдаемые явления с точки зрения гидратной теории растворов Д.И.Менделеева.
1.2. Объекты и средства исследования: кристаллические нитрат аммония, гидроксид натрия, хлорид натрия, йод, пентагидрат сульфата меди II(медный купорос), декагидрат сульфата натрия (глауберова соль) и другие кристаллогидраты, концентрированная серная кислота, дистиллированная вода, спирт, бензол.
Термометры, пробирки, конические колбы на 10-200 мл, пробки, газоотводные трубки, фарфоровые тигли, эксикатор, газовые горелки, мерные пробирки и мерные цилиндры, кристаллизатор, аналитические  весы.
1.3. Программа работы.
1.3.1. Изменение температуры.
В четыре пробирки налить (до 1/3 объема) воды и измерить ее температуру. В первую пробирку всыпать 2-3 г нитрата аммония, во вторую – гидроксида натрия, в третью – хлорида натрия, в четвертую – 2-3 капли концентрированной серной кислоты. Перемешать содержимое пробирок до растворения веществ и отметить температуру в момент полного растворения. Объяснить происходящие явления.
1.3.2. Изменение объема.
Налить в мерную пробирку 3 мл воды  и осторожно добавить заранее отмеренное количество (3 мл) спирта, перемешать. После охлаждения отметить объем раствора. Аналогичным образом провести опыт, взяв вместо спирта насыщенный раствор хлорида натрия. Объяснить причину изменения объема при растворении.
1.3.3. Изменение температуры замерзания и температуры кипения растворов. 
1.3.3.1. Две пробирки, одна из которых заполнена 2 мл воды, а другая – 2 мл 10% раствора хлорида натрия, поместить в стакан с охладительной смесью (лед с солью). Отметить температуру замерзания воды и раствора хлорида натрия. Рассчитать, используя закон Рауля, температуру замерзания 10% раствора хлорида натрия.  Вычислить ошибку эксперимента.
1.3.3.2. Пробирку с 2 мл воды, закрепленную в штативе, нагреть до кипения и измерить температуру кипения воды. Убрать горелку и поместить в пробирку 0,1 г безводного хлорида кальция.  Довести раствор до кипения и измерить температуру кипения раствора. Сделать вывод о причине наблюдаемого изменения  температуры кипения полученного раствора.
Рассчитать, используя закон Рауля, температуру кипения раствора хлорида кальция.Вычислить ошибку эксперимента.
1.3.3.3. Приготовить раствор этанола в воде, взяв 2 мл этанола и 3 мл с точностью до 0,1 мл.
Измерить температуру  замерзания этого раствора, используя стакан с охладительной смесью. Рассчитать, используя закон Рауля, температуру его замерзания.  Вычислить ошибку эксперимента.
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2.1. Цель работы: изучить свойства насыщенных и пересыщенных растворов, научиться определять растворимость веществ, изучить зависимость растворимости различных веществ от температуры, построить кривые растворимости. 
2.2. Объекты и средства исследования: кристаллические нитрат калия, хлорид аммония, пентагидрат сульфата меди (II) (медный купорос), дихромат калия. Пробирки, плоскодонные колбы на 100-200 мл, конические воронки, колба Бунзена, воронка Бюхнера, вакуумный насос, бумажные фильтры, эксикатор, фарфоровые чашки, сушильный шкаф, асбестовая сетки, бюретки, весы, термометр, песчаная баня, тигельные щипцы.

2.3. Определение растворимости дихромата калия*)
2.3.1. Приготовить насыщенный при комнатной температуры раствор, для чего рассчитать, пользуясь справочными данными по растворимости дихромата калия, какое количество соли требуется для насыщения 25 мл дистиллированной воды при данной температуре плюс избыток дихромата калия (около 10%).
2.3.2. Взвешенное на технических весах количество соли поместить в колбу емкостью 100 мл и прилить туда 25 мл дистиллированной воды. Закрыть колбу пробкой и перемешивать содержимое колбы в течение 10-15 мин держа колбу за горло. Перед фильтрованием измерить температуру раствора. Отфильтровать оставшуюся нерастворенной соль, собирая фильтрат в сухую колбу.
2.3.3. Промыть бюретку хромовой смесью (смесь концентрированной H2SO4 с бихроматом калия), тщательно промыть ее водой и ополоснуть приготовленным насыщенным раствором дихромата калия. Для чего это делается? Закрепить бюретку в штативе и перелить в нее прозрачный отфильтрованный раствор. Заполнить кончик бюретки раствором и отметить уровень жидкости в бюретке.
2.3.4. Взвесить фарфоровую чашечку, доведенную до постоянной массы посредством высушивания ее в сушильном шкафу с точностью до 0,01 г на технических весах. Отлить из бюретки 10 мл раствора с точностью до 0,1 мл во взвешенную чашечку. Взвесить чашечку с раствором. Упарить раствор досуха  на водяной бане. Чашечку с веществом поместить в сушильный шкаф. После высыхания осадка охладить чашечку с веществом в эксикаторе над хлористым кальцием и взвесить. Повторить высушивание, охлаждение и взвешивание до достижения постоянного массы.
Для повышения точности опыта его можно проводить параллельно и одинаково в трех фарфоровых чашечках, вычислив затем среднее значение массы вещества, содержащегося в растворе. 
2.3.5. Найти массу дихромата калия в растворе, насыщенном при отмеченной температуре и вставить в пересчете на 100 г воды, 100 г раствора, 100 мл раствора. Как выражается растворимость вещества? Сравнить полученный результат со справочными данными. Вычислить ошибку эксперимента и объяснить ее причины. Все данные  представить в виде таблицы.

*)Примечание. Для определения растворимости можно брать любую соль, полученную при очистке методом перекристаллизации. 
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3.1. Цель работы: изучить условия образования и растворения осадков.
3.2. Объекты и средства исследования: 1н растворы нитрата свинца (II), хлорида натрия, хлорида магния, хлорида бария, бромида стронция, хлорида кальция, сульфата натрия, оксалата натрия, сульфида натрия, уксусной кислоты, 1н и 2н хлористоводородной кислоты, 2н растворы сульфата и хлорида аммония, прокаленный хлорид кальция, пробирки и центрифуга.
3.3. Произведение растворимости. Осаждение труднорастворимых солей
3.3.1. Налить в три пробирки по 2-3 мл растворов хлорида бария, бромида стронция и хлорида кальция.
3.3.2. В первую пробирку добавить пипеткой 2 мл раствора сульфата натрия, во вторую – столько же насыщенного раствора сульфата кальция, в третью – насыщенного раствора сульфата стронция*).
3.3.3. Написать уравнения химических реакций в молекулярной и сокращенно-ионной формах.
3.3.4. Объяснить образование осадков, пользуясь понятием произведения растворимости.  В каких случаях при сливании растворов солей не происходит образования осадка?
*)Примечание: Для приготовления насыщенного раствора сульфата стронция при отсутствии соответствующего реактива получить осадок SrSO4 действием раствора сульфата натрия на раствор бромида стронция до полноты осаждения, декантировать раствор, осадок промыть водой, воду декантировать, полученный осадок суспендировать в воде, отстоять. Использовать раствор над осадком.
3.4. Полнота осаждения осадка.
3.4.1. Смешать 1 мл 1н раствора нитрата свинца с 3 мл 1н раствора хлорида натрия  и после центрифугирования слить раствор с осадка хлорида свинца.
3.4.2. Раствор разделить на три части. К одной пробирке прилить 2-3 капли 2н раствора соляной кислоты, чтобы убедиться в полноте осаждения, ко второй 2-3 капли 2н раствора сульфата аммония, к третьей – раствор сульфида натрия. Что наблюдается?
3.4.3. Объяснить наблюдаемые явления, используя значения произведений растворимости полученных солей.
3.5.Условия осаждения хромата бария.
3.5.1. К 1 мл 1н раствора хлорида бария прибавить 1 мл 0,5н раствора дихромата калия. При этом выпадает желтый осадок хромата бария. Как можно объяснить тот факт, что осадок дихромата бария не выпадает? Следует помнить, что в водных растворах дихромат-ион взаимодействует с водой по уравнению:
Cr2O7  2- + H2O 2CrO42- +2H+

3.6. Смещение равновесия при образовании осадка
3.6.1. В две пробирки налить по 0,5 мл 1н раствора хлорида магния. В одну из них добавить несколько (5-10) кристалликов хлорида аммония и, встряхивая, добиться их растворения. Затем в каждую из пробирок прилить по 2 мл 2н раствора гидроксида аммония. Почему осадок выпадает в пробирке, в которой отсутствует хлорид аммония.
3.7. Растворение труднорастворимых солей
3.7.1. Получить в пробирках осадки карбоната и оксалата кальция действием на раствор хлорида кальция растворами карбоната и оксалата натрия, соответственно. Декантировать растворы и к влажным осадкам прилить раствор уксусной кислоты. Что при этом происходит?
3.7.2. Повторить опыт, заменив уксусную кислоту на хлористоводородную.
3.7.3. Написать уравнения химических реакций в молекулярной и ионной формах. Объяснить полученные результаты на основании величин констант диссоциации кислот и произведения растворимости солей.
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4.1. Цель работы: ознакомиться с методами приготовления растворов и определения их концентрации, выраженной в различных единицах. Освоить метод титрования растворов. Определить временную жесткость воды методом титрования.
4.2. Объекты и средства исследования: кристаллические вещества -  различные соли и щелочи; концентрированные кислоты: серная, хлористоводородная, уксусная; растворы кислот и щелочей известной концентрации. Колбы мерные и конические, мерные цилиндры, бюретки, пипетки, воронки, ареометры, набор фиксаналов.
4.3. Программа работы
4.3.1. Приготовление раствора с заданной массовой долей из твердого вещества и воды
4.3.1.1. Получить у преподавателя задание. Рассчитать сколько потребуется вещества и воды для приготовления раствора с заданной массовой долей (%).
Задача. Как приготовить 300 г 10%-ного раствора Na2SO4:
а) из безводной соли
б) из кристаллогидрата Na2SO4 . 10Н2О
4.3.1.2. Взвесить на лабораторных технохимических весах необходимое количество вещества. Отмерить мерным цилиндром необходимое количество воды, считая плотность воды равной 1 г/мл.
4.3.1.3. Взять сухую коническую колбу (необходимого объема) и поставить в нее сухую воронку. Всыпать вещество в колбу через воронку и обмыть воронку водой, вливать воду постоянно перемешивая раствор.
4.3.1.4. После растворения вещества подождать, чтобы раствор приобрел комнатную температуру, и перелить часть раствора в цилиндр на 100 мл для измерения плотности раствора ареометром. Ареометр опускать в цилиндр с раствором так, чтобы он не касался стенок сосуда. Отметить то деление шкалы аэрометра, которое совпадает с уровнем жидкости в цилиндре по нижнему краю мениска.
4.3.1.5. Сравнить измеренную величину плотности и заданную массовую долю вещества в растворе со справочными данными при 20оС. Если в таблице нет значения плотности, точно соответствующего показанию ареометра, концентрацию уточнить экстраполяцией, построив график зависимости плотности раствора данного вещества от его массовой доли в растворе (на основании справочных данных). По графику и по измеренному значению плотности раствора определить массовую долю вещества в приготовленном растворе. Полученное значение массовой доли вещества в растворе сравнить с заданным, вычислить ошибку и объяснить причины ее появления.
Если ошибка превышает 5%, следует заново приготовить раствор, обратив особое внимание на точность взвешивания, чистоту посуды, точность измерения объема воды и точность измерения плотности раствора.
4.3.1.6. Рассчитать молярную, нормальную концентрацию и титр приготовленного раствора.
Результаты опыта свести в таблицу 1..


Таблица 1.

	№
п/п
	Вещество
	Масса,
г
	V воды,
(раствора), мл
	ρ, 
г/мл
	ω, %
	Ошибка, %
	Концентрация

	
	
	
	
	
	
	
	Cм , моль/л
	Сн , моль/л
	Т, г/мл

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



4.3.2. Приготовление раствора вещества с заданной массовой долей из более концентрированного раствора
4.3.2.1. Получить у преподавателя задание. Провести расчеты, необходимые для приготовления раствора с определенной массовой долей вещества методом разбавления более концентрированного раствора.
Задача 1. Как приготовить 100 г 3% раствора сульфата натрия  из 10% раствора той же соли?
Задача 2. Как из концентрированного раствора соляной кислоты  приготовить 100 г 10% раствора?
4.3.2.2. Уточнить содержание вещества в концентрированном растворе с помощью измерения его плотности. Взять необходимые объемы воды и концентрированного раствора вещества в мерные цилиндры. Колбу или стакан для приготовления раствора снабдить воронкой, влить часть воды, затем осторожно влить концентрированный раствор, после чего  частью оставшегося количества воды обмыть цилиндр, присоединив  промывную воду к раствору, обмыть воронку оставшейся водой. Перемешать раствор, подождать, пока раствор примет комнатную температуру и измерить его плотность ареометром. Определить ошибку опыта.
4.3.2.3. Рассчитать молярную и нормальную концентрацию и титр приготовленного раствора. Результаты опыта свести в таблицу.
4.3.3. Приготовление растворов определенной молярной и нормальной концентрации
а) Из твердого вещества и воды.
4.3.3.1. Получить у преподавателя задание. Произвести необходимые расчеты.
Задача. Как приготовить 100 мл 0,1М раствора гидроксида натрия?
4.3.3.2. Отвесить в предварительно взвешенном сухом, чистом стаканчике рассчитанную массу вещества с точностью до 0,01 г.
4.3.3.3. Взятую навеску всыпать через сухую, чистую воронку в мерную колбу заданного объема в которую предварительно налито некоторое количество воды. Тщательно смыть дистиллированной водой с воронки оставшиеся на ней кристаллики вещества и перемешать раствор в колбе. Подождать, пока температура раствора в колбе достигнет комнатной температуры, а затем довести объем раствора водой до метки, приливая последние количества воды осторожно по каплям при помощи пипетки. Колбу закрыть пробкой и раствор хорошо перемешать.
4.3.3.4. Перелить полученный раствор в сухой цилиндр и определить ареометром его плотность, а затем, используя справочные данные, массовую долю вещества в растворе. После этого раствор перелить в склянку.
4.3.3.5. Вычислить по полученному значению массовой доли молярную и нормальную концентрации раствора.
 Установить, есть ли расхождение концентрации полученного раствора сзаданной. Вычислить ошибку опыта и проанализировать причины ошибки. Раствор сохранить для последующих экспериментов.


б) Из концентрированного раствора и воды.
4.3.3.6. Получить у преподавателя задание. Определить ареометром плотность концентрированного раствора, имеющегося в лаборатории. Найти массовую долю вещества в растворе по справочным данным. 
Вычислить массу растворенного вещества, а затем объем этого раствора, необходимый для приготовления заданного раствора.
Задача. Как приготовить 100 мл 0,001М раствора гидроксида натрия из 0,1М раствора того же вещества.
Отмерить мерным цилиндром рассчитанный объем исходного раствора.
4.3.3.7. Налить воду  в мерную колбу около половины ее объема и влить в нее через воронку тонкой струйкой концентрированный раствор, отмеренный мерной пипеткой. Смыть раствор с воронки водой в мерную колбу. Осторожно взболтать раствор и охладить до комнатной температуры. Довести объем раствора водой до метки, закрыть пробкой и хорошо перемешать.
4.3.3.8. Вылить полученный раствор в сухой высокий цилиндр, определить ареометром его плотность и затем вылить в приготовленную склянку. Найти массовую долю вещества в растворе, молярную и нормальную концентрации раствора. Сравнив вычисленную молярную концентрацию с заданной, определить ошибку опыта и проанализировать причины ошибки. Раствор сохранить для последующих опытов.
4.3.4. Приготовление растворов точно заданной концентрации из фиксанала
Промышленностью выпускаются специальные наборы навесок сухих веществ или точно измеренных объемов концентрированных растворов, запаянные в ампулы, имеющие углубления в торцевых участках, называемые фиксаналами.  При помощификсаналов можно приготовить 1л 0,1н  раствора многих наиболее употребительных в практике химической лаборатории веществ. К набору прилагается специальный «боек», т.е. стеклянная палочка с «расширителем» и острыми концами. Получить у преподавателя задание, например: приготовить 1 л 0,1н раствора соляной кислоты из фиксанала.
4.3.4.1. В мерную колбу емкостью 1л поместить сухую чистую воронку, в воронку вставить «боек», задерживающийся при помощи «расширителя», на острый конец «бойка» поставить ампулу углубленным торцевым концом. Сверху в углубленным торце ампулы тоже поставить «боек» и затем, не изменяя положения ампулы, воронки и колбы, пробить в нижнем и верхнем торцах ампулы отверстия. Перенести в колбу содержимое ампулы и тщательно всю систему промыть водой. Затем объем раствора в колбе довести водой до метки.
Приготовленный таким образом раствор называют установочным раствором, т.е. раствор с точно известной концентрацией. Установочные растворы применяются при титровании для определения неизвестной концентрации раствора другого вещества.
4.3.5. Определение концентрации растворов методом титрования.
Определение нормальной концентрации раствора  карбоната натрия.
Титрование – это метод объемного анализа, позволяющий определить нормальную концентрацию одного раствора по известной нормальной концентрации другого раствора. В основе метода титрования лежит закон эквивалентов для растворов, т.е. обратно пропорциональная зависимость объемов растворов и их нормальных концентраций:




4.3.5.1. Получить у преподавателя задание. Рассчитать навеску соды, необходимую для приготовления 250 мл 0,1 н.
4.3.5.2. Взвесить на аналитических весах чистый сухой стаканчик или бюкс, а затем взвесить в нем рассчитанное количество соды. Навеску соды через сухую воронку перенести в мерную колбу, в которой предварительно налито некоторое количество воды. В эту колбу ополоснуть стаканчик, воронку и носик воронки дистиллированной водой, долить воду до половины объема и тщательно перемешать круговыми движениями до полного растворения навески соды. После этого объем раствора в колбе довести до метки дистиллированной водой и, закрыв пробкой, перемешать, несколько раз опрокидывая колбу. 
4.3.5.3. В бюретку залить выше нулевой отметки 0,1 н раствор хлористоводородной кислоты, приготовленный из фиксанала. Заполнить кончик бюретки раствором, установить уровень раствора в бюретке по нижнему краю мениска на нулевом делении бюретки.
4.3.5.4. В сухую коническую колбу налить при помощи пипетки 15-20 мл раствором соды и прибавить 2-3 капли индикатора метилоранжа.
4.3.5.5. Колбочку с раствором соды поставить на лист белой бумаги под бюретку. Открывая кран бюретки, сливать раствор соляной кислоты небольшими порциями точно в раствор соды, не размазывая по стенкам колбы. В конце титрования раствор прибавлять по каплям медленно до тех пор, пока не будет прибавлена последняя капля раствора, от которой желтая окраска раствора перейдет в золотисто-оранжевую. Во время титрования необходимо хорошо перемешивать жидкость круговыми движениями колбы.
4.3.5.6. Титрование повторить три раза, каждый раз хорошо ополаскивая колбу для титрования дистиллированной водой. Результаты титрования не должны отличаться друг от друга больше, чем на 0,1 мл. Из трех сходящихся результатов титрования вычислить среднее значение объема соляной кислоты, а затем вычислить нормальную концентрацию раствора карбоната натрия и погрешность приготовления раствора.
Результаты представить в таблице 2.
Таблица 2.

	Объем раствора
Na2CO3, мл
	Объем 0,1 н раствора HCl
V(HCl), мл
	V(HCl)ср.,
мл
	Сн (Na2CO3) моль/л
	Погрешность, %

	
	1
	2
	3
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5.1. Цель работы: изучить метод объемного анализа растворов (титрование) при определении временной жесткости водопроводной воды. Научиться производить расчеты по концентрации электролитов и жесткости воды.
5.2. Объекты и средства исследования: стандартный раствор соляной кислоты (0,1 н.), раствор метилоранжа, бюретка на 50 или 100 мл, пипетка от 15 до 25 мл, колба коническая емкостью 250 мл, колба мерная емкостью 100 мл, коническая воронка. 
5.3. Программа работы.
Временную жесткость воды определяют титрованием анализируемой воды раствором соляной кислоты с установленной нормальностью.
Титрование – один из методов химического анализа. В основе процесса титрования соляной кислотой водопроводной воды с солями жесткости лежат реакции:
Ca(HCO3)2 + 2HCl = CaCl2 + 2H2O + 2CO2
Mg(HCO3)2 + 2HCl = MgCl2 + 2H2O + 2CO2
Вещества реагируют в эквивалентных количествах. Точка эквивалентности определяется с помощью индикатора метилоранжа. Метилоранж в щелочном растворе окрашивается в желтый цвет, в кислом – в розовый, в нейтральном – в золотисто-оранжевый.
5.3.1. Наполните бюретку стандартным раствором соляной кислоты (0,1 н.) и приведите ее в рабочее положение (удалите пузырек воздуха из оттянутого капилляра, установите нижний край мениска на нуль).
5.3.2. Налейте в мерную колбу 100 мл водопроводной воды.
5.3.3. Отмеренный объем воды (100 мл) перелейте в коническую колбу для титрования и добавьте 2-3 капли индикатора метилоранжа.
5.3.4. Установите колбу с отмеренным количеством воды под бюретку и приливайте по каплям стандартный раствор соляной кислоты до появления золотисто-оранжевого окрашивания. При титровании жидкость необходимо все время взбалтывать.
5.3.5. Заметьте и запишите количество миллилитров соляной кислоты, налитой из бюретки. Титрование повторяют 2 - 3 раза.
5.3.6. Зная средний объем титрованного раствора соляной кислоты, рассчитайте жесткость воды. Результаты запишите в таблицу 3. 


Таблица 3

	
Объем воды , мл
	Объем 0,1 н раствораHCl
VHCl, мл

	


	



	Жесткость водыЖ,



	
	1
	2
	3
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	



Определяем концентрацию солей, дающих временную жесткость (гидрокарбонатов кальция и магния  Снж ).






Ж=СнЖ1000 (ммольэкв/л)
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6.1. Цель и задачи работы: изучить кондуктометрический метод анализа. Установить зависимость удельной и эквивалентной электропроводности от концентрации раствора. Изучить закон разбавления Оствальда, определить константу диссоциации слабого электролита. Установить, зависят ли степень диссоциации и константа диссоциации от концентрации раствора. 
6.2. Объекты и средства исследования: дистиллированная вода, уксусная (муравьиная, щавелевая и т.п.) кислота, мерные колбы на 100 мл, химический стакан на 100 мл, кондуктометр.
6.3. Теоретические сведения.
Известно, что для слабых электролитов зависимость константы диссоциации от концентрации электролита выражается законом разбавления Оствальда:

(1), где

 - константа диссоциации слабого электролита,

 - исходная концентрация, 
α - степень диссоциации.
Если определить степень диссоциации, то легко можно вычислить Кд. Метод определения степени диссоциации основан на измерениях электропроводности растворов.
Удельной электропроводностью раствора (χ) называется электропроводность объема жидкости, заключенного между двумя параллельными электродами, расстояние между которыми l = 1 м, а площадь поверхности каждого электрода S = 1 м2.

   (2), где
R- сопротивление, Ом,
ρ- удельное сопротивление, Ом·м,
l – расстояние между электродами, м
S - площадь поверхности каждого электрода, м2
Таким образом, единица измерения  χ  выразится через Ом-1·м-1 или См·м-1.
Удельная электропроводность сначала возрастает с разбавлением раствора в результате увеличения степени диссоциации, затем, пройдя через максимум, уменьшается, так как число молекул, а, следовательно, и ионов в единице объема уменьшается.
Другая форма выражения электропроводности – эквивалентная электропроводность (λ). Эквивалентной электропроводностью называют электропроводность такого объема раствора, в котором содержится один моль эквивалентов растворенного вещества.
Связь между удельной (χ) и эквивалентной (λ) электропроводностью выражается формулой:

                                                            (3)
таким образом, единицы измерения эквивалентной электропроводности: См·м2/моль. Так как




(при Сн= 1моль/л),  то  (4)                   




Эквивалентная электропроводность монотонно увеличивается с разбавлением раствора вследствие роста числа ионов и достигает предельного значения при полной диссоциации (α=1). Величину  находят экстраполяцией измеренных значений   на нулевую концентрацию (- эквивалентная электропроводность электролита при концентрации С).
Кроме того, эквивалентная электропроводность равна сумме подвижностей ионов*), на которые диссоциирует данный электролит:

                                                   (5)

Таким образом, из экспериментальных данных можно рассчитать степень диссоциации  при данной концентрации электролита:




           ,  при                      (6)

Затем рассчитывают Кд по формуле          

6.4. Программа работы
6.4.1. Приготовить 100 мл раствора слабого электролита с концентрацией 0,1н. Затем, отбирая пипеткой по 50 мл раствора, приготовить  методом последовательного разбавления в мерных колбах на 100 мл несколько растворов с разными концентрациями (минимальная концентрация    ~ 10-5 моль/л).
6.4.2. В стакан для определения электропроводности налить 50 мл раствора с максимальной концентрацией и, опустив в него кондуктометр, измерить электропроводность.  Измерения повторить для всех растворов в порядке уменьшения концентрации. Опытные и расчетные данные записать в таблицу 4.
Таблица 4.
Расчетно-экспериментальные данные

	№ измерения
	Концентрация раствора, моль/л
	χ  ,
См·м-1
	λ,
См·м2/моль
	

	Кд

	
	
	
	
	
	



Привести подробно все расчеты. Сделать вывод.



*)Примечание: ; ;
Результат подписать у преподавателя.
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7.1. Цель и задачи работы: изучение процессов гидролиза солей различного типа. Установление влияния температуры, разбавления, реакции среды, заряда иона-комплексообразователя на степень гидролиза солей.
7.2. Объекты и средства исследования: кристаллические соли - карбонат натрия, сульфат алюминия, ацетат аммония, хлорид аммония, 1 М растворы хлорида сурьмы (III), хлорида железа (III), соляная кислота, концентрированная. Гидроксид аммония, 25% раствор. Соль Мора, 0,1 моль/л раствор, ЭДТА, 10% раствор,персульфат аммония, 10% раствор,фенолфталеин, 1% спиртовой раствор, мерные колбы на 50 мл, рН - метр, универсальная индикаторная бумага, пробирки. 
	7.3. Программа работы
7.3.1. Гидролиз соли, образованной сильным основанием и слабой кислотой.
Приготовить 50 мл 0,5М раствора карбоната натрия, измерить рН с помощью pH-метра. Составить уравнение гидролиза карбоната натрия по I ступени. Вычислить Кг и рН этого раствора.
Сравнить измеренное значение рН с рассчитанным.
Вычислить ошибку опыта.
7.3.2. Гидролиз соли, образованной слабым основанием  и сильной кислотой.
Приготовить 50 мл 0,5М раствора сульфата алюминия, измерить рН с помощью pH-метра. Составить уравнение гидролиза сульфата алюминия по I ступени. Вычислить Кг и рН этого раствора.
Сравнить измеренное значение рН с рассчитанным.
Вычислить ошибку опыта.
7.3.3. Гидролиз соли, образованной слабым основанием и слабой кислотой.
Приготовить 50 мл 0,1М раствора ацетата аммония, измерить его pH, используя pH-метр.
Составить уравнение гидролиза. Вычислить Кг и рН этого раствора.
Вычислить ошибку опыта.
	7.3.4. Влияние температуры на степень гидролиза
	Налейте в пробирку 1 мл раствора ацетата натрия и добавьте одну каплю раствора фенолфталеина. Нагрейте раствор до кипения, затем быстро охладите его в струе холодной воды.
	Наблюдайте изменение окраски после каждой операции. На основании наблюдений сделайте вывод об изменении степени гидролиза при повышении температуры раствора.
	7.3.5. Влияние разбавления на степень гидролиза
Налейте в пробирку 1 мл раствора хлорида сурьмы (III). Постепенно разбавляйте раствор дистиллированной водой. Наблюдайте выпадение обильного осадка.
Составьте уравнение реакции гидролиза и сделайте вывод о влиянии разбавления на степень гидролиза.
	7.3.6. Влияние реакции среды на гидролиз
В пробирку с осадком, полученным в результате предыдущего опыта добавьте 5-6 капель хлороводородной кислоты. Напишите уравнение реакции растворения осадка. Сделайте вывод о влиянии рНсреды на гидролиз растворов солей разных типов.
	7.3.7. Влияние заряда иона на степень гидролиза
	В пробирку внесите 1 мл раствора хлорида аммония, 2-3 капли раствора гидроксида аммония и 5-6 капель раствора соли Мора. Содержимое разлейте на две пробирки, в одну из которых добавьте 2-3 капли раствора персульфата аммония. Наблюдайте образование на поверхности раствора бурой пленки.
	Чем объясняется ускорение реакции во второй пробирке? Напишите уравнения реакций и сделайте вывод о влиянии заряда иона на степень гидролиза.
	7.3.8. Подавление гидролиза солей комплексообразованием
В две пробирке налейте по 1 мл раствора хлорида железа (III) и 1 капле хлористоводородной кислоты. В одну из пробирок добавьте 8-10 капель раствора ЭДТА, а затем в обе по 5-6 капель раствора гидроксида аммония.
	Наблюдайте выпадение осадка в отсутствие комплексона, запишите уравнения соответствующих реакций и сделайте вывод о влиянии конкурирующих реакций на гидролиз солей.
	7.3.9. Растворение металлов в продукте гидролиза
Опустите кусочек цинка в пробирку с раствором хлорида цинка и нагрейте ее. Чем объяснить выделение газа? Составьте уравнения реакций.
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Цель работы: познакомиться со свойствами галогенов и их соединений.
Необходимые реактивы: оксид марганца (IV), перманганат калия, бихромат калия, железная и медная проволока, алюминиевая фольга, хлорид натрия, бромид натрия (кристаллический и насыщенный раствор), йодид калия, йод, бром, гидроксид кальция, хлористоводородная кислота 36%-ная, серная кислота 96% и 1н растворы, гидроксид натрия 1н раствор, гидроксид калия 50%-ный раствор, раствор нитрата серебра, сахарная пудра, хлороформ, бензол, четыреххлористый углерод, лакмус, охлаждающая смесь (лед и хлорид натрия)
Необходимое оборудование: химические пробирки, промывные склянки (Тищенко) - 2-3 шт., колба Вюрца на 250 мл, колбы плоскодонные на 50 мл – 5 шт., толстостенный пузырек на 50 мл с пробкой и капилляром, ложечка для сжигания, резиновая пробка с газоотводной  трубкой, фарфоровые тигли и чашки, маленькие конические воронки, капельная воронка, химический стакан на 50-100 мл. 
Внимание! Опыты с галогенами следует проводить под тягой! Необходимо работать в перчатках. Все работы с галогенами, особенно бромом, можно проводить только с разрешения преподавателя!

1.1  Получение хлора и изучение его свойств. 

1.1.1. Положить в пробирку 2-3 кристалла перманганата калия и поставить ее в штатив. Осторожно прилить несколько капель концентрированной хлористоводородной кислоты. Что наблюдается? Написать уравнение реакции в молекулярном и электронно-ионном виде.
1.1.2. Поместить на дно пробирки немного тонко измельченного дихромата калия и облить его концентрированной хлористоводородной кислотой. Смесь слегка подогреть. Что наблюдается?  Написать уравнение реакции в молекулярном и электронно-ионном виде.
1.1.3. Поместить в пробирку немного смеси хлорида натрия с оксидом марганца (IV), осторожно прилить из пипетки несколько капель концентрированной серной кислоты. Смесь слегка подогреть. Что наблюдается? Написать уравнение реакции в молекулярном и электронно-ионном виде.
1.1.4. Собрать прибор (Рис.1). 
 Налить в первую промывалку воды (зачем?), во вторую – концентрированную серную кислоту (зачем?). Насыпать в колбу емкостью 250 мл 20 г оксида марганца (IV) и прилить столько хлористоводородной кислоты, чтобы она закрыла оксид марганца (IV) и конец трубки. Когда ток газа замедлится, слабо подогреть реакционную колбу
Наполнить хлором 3 конические колбы на 50 мл и покрыть стеклянными пластинками. На дно банки, предназначенной для сжигания в хлоре металла, предварительно поместить слой песка (зачем?) Во время заполнения хлором отверстия банок должны быть прикрыты стеклянными пластинками или листами бумаги. Поставить белый экран  (лист бумаги) для наблюдения окраски хлора. Испытать свойства хлора.
1.1.5. Взаимодействие хлора с металлами. Взять щипцами полоску медной фольги или пучок тонких медных проволочек, нагреть на пламени горелки и быстро внести в банку с хлором. Что наблюдается? Написать уравнение реакции.
1.1.6. Взаимодействие хлора с неметаллами. Положить в ложечку для сжигания несколько крупинок красного фосфора, поджечь его и внести в банку с хлором. Что происходит? Написать уравнение реакции. 
В каких условиях при горении фосфора в хлоре могут образоваться хлориды фосфора (III) и фосфора (V)? По каким признакам их можно отличить?
1.1.7. Хлорная вода и ее свойства. Насытить 5-10 мл дистиллированной воды хлором, для чего газоотводную трубку прибора (рис. 1) опустить в пробирку с водой  и пропускать газ в течение 5-10 мин. Отметить цвет и запах (осторожно!) полученного раствора. Какие вещества присутствуют в хлорной воде? Написать уравнение реакции. Испытать действие полученной хлорной воды на окрашенную ткань. Что наблюдается? Какое вещество производит белящее действие?
Налить в пробирку 2-3 мл хлорной воды и прибавить по каплям раствор гидроксида натрия. Как объяснить исчезновение окраски и запаха хлорной воды? Какое влияние оказывает щелочь на сдвиг равновесия в реакции между хлором и водой? Сформулировать принцип Ле-Шателье.
Добавить в пробирку разбавленный раствор серной кислоты до кислой реакции. Изменился ли запах раствора? Написать уравнение реакции.

1.2. Изучение свойств брома. 

 Опыты с жидким бромом студент проводит  в присутствии преподавателя!

1.2.1. В вытяжной шкаф поставить штатив с 5 сухими пробирками. Пользуясь маленькой воронокой, налить в каждую пробирку по 0,3-0,5 мл брома и проделать следующие опыты.
1.2.1.1. Одну пробирку с бромом поместить в стакан с охлаждающей смесью (лед и хлорид натрия), температура которой  не должна быть выше  -100С. Какова температура замерзания брома?
1.2.1.2. Пробирку с бромом закрепить в лапке штатива и бросить в нее узкую полоску алюминиевой фольги. Если через минуту реакция не начнется, подвести под дно пробирки стакан с теплой водой (~ 400С). Что происходит? Написать уравнение реакции.
1.2.1.3. В пробирку с бромом, также закрепленную в лапке штатива, внести нагретую полоску медной фольги. Что наблюдается? Написать уравнение реакции.
1.2.1.4. В четвертую пробирку с бромом, находящуюся в штативе, внести шпателем несколько крупинок красного фосфора. Написать уравнение реакции.
1.2.1.5. В пробирку с бромом добавить 3-5 мл воды и перемешать стеклянной палочкой содержимое пробирки. Что наблюдается? Какова растворимость брома в воде? Что называется бромной водой? Прибавить к раствору несколько капель насыщенного раствора бромида калия. Объяснить происходящее явление.
1.2.1.6. Налить в пробирку 2-3 мл бромной воды и прилить раствор гидроксида натрия. Как можно объяснить изменение окраски раствора? Написать уравнение реакции.
1.2.1.7. Налить в пробирку несколько капель бромной воды, разбавить ее 5 мл дистиллированной воды и прибавить 5-10 капель хлороформа. Содержимое пробирки тщательно перемешать. Объяснить наблюдаемое явление. Отметить окраску органического слоя.

1.3. Изучение  свойств йода

1.3.1. В фарфоровую чашку поместить несколько кристаллов сухого йода и порошка алюминия и осторожно перемешать. (Опыт проводить под тягой!) В приготовленную смесь внести каплю воды при помощи длинной трубки или палочки. Что наблюдается? Какую роль играет вода в данном опыте? Написать уравнение реакции.
1.3.2. Налить в две пробирки воду и опустить в них по одному кристаллу йода. Содержимое пробирок сильно взболтать. Какова растворимость йода в воде? Какие молекулы и ионы содержатся в йодной воде? Написать уравнение реакции взаимодействия йода с водой.
Оставить одну пробирку для сравнения, во вторую пробирку прилить насыщенный раствор йодида калия и сильно взболтать. Что происходит? Образованием какого вещества объясняется увеличение растворимости йода? Написать уравнение реакции.
1.3.3. К 2-3 мл йодной воды прилить по каплям 1н раствор щелочи до исчезновения окраски раствора. Полученный раствор подкислить серной кислотой. Что при этом наблюдается? Объяснить происходящие явления. Написать уравнения реакций.
1.3.4. Налить в ряд пробирок по 2-3 мл йодной воды и добавить в них по 2-3 капли органических растворителей (бензол, хлороформ, тетрахлорид углерода и др.). Содержимое пробирок взболтать и отметить окраску слоя органического растворителя. В чем заключается сущность закона распределения?

1.4. Соединения галогенов с водородом. (Опыты проводить под тягой!)

1.4.1. Взаимодействие галогенидов металлов с серной кислотой. Три пробирки поместить в штатив. В одну из них положить немного хлорида натрия, в другую – бромида натрия и в третью – йодида калия. В каждую из пробирок прилить несколько капель концентрированной серной кислоты (кислоту брать пипеткой!). Что наблюдается? Чем загрязнены бромид и йодид водорода, полученные этим способом? Написать уравнения реакций. Какой из галогеноводородов является наиболее сильным восстановителем?
1.4.2. Получение хлорида водорода. Собрать прибор (рис.1), заменив воронку без крана капельной воронкой и оставив одну промывалку с серной кислотой (в качестве осушителя и счетчика пузырьков). В реакционную колбу поместить 7-10 г хлорида натрия. В капельную воронку налить концентрированную серную кислоту (15-20 мл).
По каплям вводить серную кислоту в реакцию с хлоридом натрия. Наполнить сухую толстостенную склянку емкостью 25-30 мл выделяющимся хлоридом водорода. Как определить конец наполнения? Написать уравнение реакции.
1.4.3. Взаимодействие хлорида водорода с водой. Закрыть склянку с хлоридом водорода пробкой с капилляром, обращенным внутрь емкости. Повернуть склянку вверх дном, погрузить конец капиллярной трубки в воду, подкрашенную лакмусом (рис.2).

 Объяснить происходящее явление. Какова растворимость хлорида водорода в воде? Каков состав азеотропной смеси хлористоводородной кислоты с водой?
Полученный раствор хлористоводородной кислоты отлить в сухой стаканчик (объемом 50 мл) и, пользуясь pH-метром, определить pH раствора, рассчитать концентрацию кислоты. 

1.5.  Кислородные соединения галогенов.

1.5.1. Получение белильной извести. К 2 г гидроксида кальция добавить 10-15 мл воды и хорошо перемешать. Полученную смесь поместить в маленький стакан, охлаждаемый льдом, и пропускать хлор в течение 10-20 мин (Получение хлора см. п.1.1.4.). Написать уравнение реакции.
1.5.2. Свойства белильной извести. Полученный в п. 1.5.1. препарат обработать 10 мл воды и отфильтровать не растворившиеся вещества. Взять небольшое количество полученного раствора и испытать действие его на окрашенную ткань. Объяснить наблюдаемое явление.
К части полученного раствора белильной извести прилить раствор 1н серной кислоты до кислой реакции и осторожно понюхать. Написать уравнение реакции. Что происходит с белильной известью при нагревании концентрированного раствора?
1.5.3. Свойства хлората калия. 
1.5.3.1. В маленькую фарфоровую чашку положить несколько кристаллов бертолетовой соли и осторожно смочить их 3-4 каплями 96%-ного раствора серной кислоты.  Что наблюдается? Проделать аналогичный опыт с концентрированной хлористоводородной кислотой. Что наблюдается в этом случае? Написать уравнения реакций. 
1.5.3.2. Отвесить 0,5 г мелкокристаллического хлората калия и смешать палочкой (осторожно!) с равным количеством сахарной пудры. Высыпать смесь на крышку от тигля и смочить ее 2-3 каплями концентрированной серной кислоты. Что происходит? На какие свойства бертолетовой соли указывают проделанные опыты? 

[bookmark: _Toc443207667][bookmark: _Toc317334304]Лабораторная работа №2
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Цель работы: изучить свойства p-элементов VI группы и их соединений.
Необходимые реактивы: сера элементарная, сульфит натрия, гидросульфат натрия, сульфат железа (II), сульфат кальция, тиосульфат натрия, хлористый кальций (прокаленный), карбонат кальция (мрамор), медь, железо (восстановленное), 0,1н растворы солей меди, бария, цинка, кадмия, свинца(II), перманганата калия, бихромата калия, сульфида натрия, серная кислота (96 и 70% растворы), хлористоводородная кислота (20 и 3% растворы), бромная, хлорная и йодная вода, хлороформ, охлаждающая смесь (лед с солью).
Необходимое оборудование: пробирки, газоотводные трубки, колба Вюрца на 250 мл, капельная воронка, промывная склянка, конические колбы на 50 мл, 2 шт., колба Бунзена и воронка Бюхнера, бумажные фильтры, фарфоровые чашечки и тигли, хлоркальциевая трубка, аппарат Киппа для получения углекислого газа , лупа. 

2.1.Сера и ее свойства.
Ромбическая сера. В сухую пробирку налить 4-5 мл хлороформа (под тягой) и небольшими порциями, встряхивая содержимое пробирки, присыпать порошок серы до образования насыщенного раствора. Полученный раствор профильтровать в фарфоровую чашку, накрыть ее стеклом и оставить в вытяжном шкафу для медленного испарения. Зарисовать кристаллы серы.
Моноклинная сера. Заполнить небольшой фарфоровый тигель серой и медленно расплавить ее. Расплав должен занимать не менее половины тигля. Охладить тигель, следя за образованием кристаллической корки. Когда кристаллы почти сомкнутся в центре, быстро вылить не успевшую застыть серу в стакан с водой. Рассмотреть в лупу и зарисовать образовавшиеся в тигле кристаллы. Два-три полученных кристалла растворить и хлороформе на часовом стекле и после удаления растворителя рассмотреть форму   вновь образовавшихся кристаллов. Какое строение молекул отвечает полученным модификациям серы?
Получение пластической серы. Нагреть серу (~ 0,5 г) до кипения и вылить ее тонкой струей в кристаллизатор с холодной водой. Полученную массу вынуть из воды и высушить между листами фильтровальной бумаги. Испытать тягучесть серы и ее растворимость в хлороформе.

2.2. Соединения серы. 
2.2.1. Получение сульфида железа и сероводорода. (Опыты проводить под тягой!) Взять навески восстановленного железа (0,7 г) и элементарной серы (0,4 г), тщательно перемешать, перенести в пробирку и, укрепив ее в лапке штатива, нагреть дно пробирки на сильном огне до начала реакции, горелку отставить. По окончании реакции пробирку охладить, осторожно разбить в ступке пестиком и, убрав осколки стекла, растереть сульфид железа.
Половину полученного порошка поместить в пробирку и налить 5 мл 20% хлористоводородной кислоты. Закрыть пробирку пробкой с газоотводной трубкой.
2.2.1.1. К концу газоотводной трубки поднести смоченную индикаторную бумагу. Что наблюдается? Написать уравнение реакции.
2.2.1.2.. В три пробирки налить: в одну - бромную воду, в другую -  подкисленный раствор перманганата калия, в третью - подкисленный раствор бихромата калия. Пропустить через эти растворы ток сероводорода. Что наблюдается? Написать уравнения реакций в молекулярном и электронно-ионном виде.
2.2.1.3. Поджечь спичкой выделяющийся сероводород, подержать над пламенем  смоченную индикаторную бумагу. Что наблюдается? Написать уравнения реакций
2.2.1.4. Подержать над горящим сероводородом холодную крышку от тигля или фарфоровую чашку. Что наблюдается? Написать уравнение реакции.
2.2.2. Осаждение сульфидов  металлов. В ряд пробирок налить по 2 мл растворов солей меди (II), бария, цинка, кадмия и свинца и столько же 0,1н раствора сульфида натрия. Отметить цвет образующихся осадков. Написать уравнения реакций и величины произведения растворимости сульфидов этих металлов. Испытать действие 3% раствора хлористоводородной кислоты на полученные осадки, взяв небольшое количество их, для чего полученные осадки отцентрифугировать, а жидкость над осадком декантировать. Объяснить различное действие хлористоводородной кислоты на сульфиды металлов.
2.2.3. Свойства сульфидов, растворимых в воде. Сульфид натрия растворить в воде. Разлить раствор в 2 пробирки. Испытать действие раствора сульфида натрия на индикаторную бумагу. Объяснить. Через раствор, находящийся во 2 пробирке, пропустить ток оксида углерода (IV). Отметить запах выделяющегося газа. Написать уравнение реакции.

2.2.4. Оксид серы (IV) (Опыты проводить под тягой!)
 
2.2.4.1. В железной ложечке нагреть пламенем горелки немного порошка серы до ее воспламенения. Ложечку с горящей серой внести в коническую колбу, содержащую 10-15 мл воды. По окончании горения серы ложечку вынуть, взболтать воду в колбе и определить с помощью индикаторной бумаги pH-среды. Написать уравнения реакций. Какие равновесия устанавливаются при растворении диоксида серы в воде? Добавить несколько капель раствора перманганата калия. Что наблюдается? Написать уравнение реакции.
2.2.4.2. Положить в пробирку несколько кристаллов сульфита натрия и добавить 2-3 капли 70% раствора серной кислоты. Написать уравнение реакции и объяснить направление процесса. 
2.2.5. Серная кислота и ее соли. 
2.2.5.1. Отношение концентрированной серной кислоты к воде. Налить в стакан 10-15 мл воды, измерить ее температуру и, не вынимая термометра, добавить 2 мл 96% раствора серной кислоты. Записать показания термометра. В каком порядке следует приливать воду и концентрированную серную кислоту для приготовления растворов различной концентрации? 
2.2.5.2. Действие серной кислоты на органические вещества. В пробирку с небольшим количеством концентрированной серной кислоты опустить лучинку. Что происходит? 
Приготовить 2-3 мл раствора серной кислоты (1:1). Смочив конец стеклянной палочки этим раствором, сделать надпись на листе белой бумаги. Осторожно нагревая, высушить бумагу. Что происходит? На какие свойства серной кислоты указывают проделанные опыты?
В пробирку поместить 5 г сахарной пудры, смочить ее водой до состояния густой кашицы и затем прилить 2-3 мл концентрированной серной кислоты. Быстро перемешать массу стеклянной палочкой и наблюдать происходящее явление. Какие газообразные вещества при этом получаются?
2.2.5.3. Действие серной кислоты на неметаллы. В две пробирки налить по 2-3 мл концентрированной серной кислоты, внести в одну из них небольшой кусочек серы, а в другую – угля и осторожно нагреть (под тягой!). Что происходит? Написать уравнение реакции.
2.2.5.4. Действие серной кислоты на металлы. Налить в пробирку 2-3 мл концентрированного раствора серной кислоты и опустить в нее несколько кусочков железной проволоки. Что наблюдается? Осторожно нагреть пробирку. Происходит ли теперь какое-либо изменение? Какие свойства проявляет серная кислота в этом случае? В чем различие действия концентрированной и разбавленной серной кислоты на металлы? Написать уравнения реакций.
2.2.5.5. Термическая устойчивость сульфатов. В маленькую фарфоровую чашку или тигель поместить 1-2 г гидросульфата натрия и сначала осторожно нагреть, а затем сильно прокалить. Какие соединения при этом образуются? Написать уравнения реакций.
На крышку фарфорового тигля положить несколько кристаллов сульфата железа (II), сначала нагреть их, затем сильно прокалить. Подержать над кристаллами индикаторную бумагу, смоченную водой. Что происходит? Написать уравнение реакции.
Проделать аналогичный опыт с сульфатом кальция.
От чего зависит различная термическая устойчивость кислородсодержащих солей серы и соответствующих кислот?
2.2.6. Свойства тиосульфата натрия. 
Растворить несколько кристаллов тиосульфата натрия в небольшом количестве воды и добавить 1-2 мл хлористоводородной кислоты. Что наблюдается? Написать уравнение реакции.
Положить на крышку тигля несколько кристаллов тиосульфата натрия и сначала осторожно, затем сильно нагреть. Что наблюдается? Написать уравнение реакции. Доказать, какие вещества образовались при распаде тиосульфата натрия.
Налить в три пробирки хлорную, йодную и бромную воду. Прибавлять по каплям раствор тиосульфата натрия до исчезновения запаха хлора или обесцвечивания раствора. Написать уравнения реакций. Почему при взаимодействии хлорной и йодной воды с тиосульфатом натрия получаются различные продукты окисления серы? Что образуется при действии бромной воды на тиосульфат натрия?

[bookmark: _Toc317334306]Лабораторная работа № 3
[bookmark: _Toc317334307]Изучение свойств соединений азота. 

Цель работы: познакомиться со  свойствами соединений азота.
[bookmark: _Toc443207669][bookmark: _Toc443207670] Необходимые реактивы: гидрофосфат аммония, бихромат аммония, сульфат аммония, нитрат аммония, сульфат марганца, гидроксид калия, нитрат калия, хлорид аммония, гидроксид кальция, хлористоводородная кислота, концентрированная  и 1н  раствор, азотная кислота, концентрированная и 30% раствор, 25% раствор гидроксида аммония, 40% и 1М растворы гидроксида натрия, 0,1М растворы сульфата меди, хлорида никеля (II), сульфата железа (II), хлорида бария, перманганата калия, нитрата натрия, реактив Несслера, металлические медь, магний, алюминий, сера элементарная, охлаждающая смесь (лед с солью).    

[bookmark: _Toc443207671]Необходимое оборудование: пробирки, стеклянная трубка диаметром 10 мм и длиной 1 м, резиновая пробка с отводной трубкой, колба Вюрца на 100 мл, капельная воронка на резиновой пробке, фарфоровые тигли, 2 шт., мерная колба на 100 мл, коническая колба на 100 мл, бюретка на 25-50 мл, U-образные трубки, 2 шт.

 3.1 Получение и разложение солей аммония.
3.1.1	Хлорид аммония. Укрепить в штативе стеклянную трубку диаметром 10 мм и длиной 1м (лапка штатива должна приходиться на середину трубки, рис.1).

HCl                                                                                                      NH3             
                    l1                                                        l2 
Рис. 1. Прибор для наблюдения за образованием хлорида аммония.

Одновременно в один конец трубки вставить ватный тампон, смоченный концентрированным раствором соляной кислоты, в другой – смоченный  концентрированным раствором аммиака. Заметить время появления отчетливого белого кольца хлорида аммония на стенке трубки. Это есть время диффузии аммиака  и хлорида водорода в воздухе. Измерить расстояние по длине трубки от ватных тампонов до кольца ( l1 и l2 ). Убедиться в справедливости  соотношения





Написать уравнение реакции.

3.1.2. Аммонийные соли фосфорной кислоты. В сухую пробирку насыпать  около 0,5 г  гидрофосфата аммония и нагреть. Осторожно определить запах выделяющегося газа. К отверстию пробирки поднести смоченную бумажку универсального индикатора. Что наблюдается? Какое вещество остается в пробирке после нагревания? Написать уравнение реакции.
3.1.3. Бихромат аммония. В сухую пробирку насыпать около 0,5 г бихромата аммония. При инициировании реакции путем нагревания начинается бурная реакция. При этом пробирку держать вертикально. Определить, имеют ли продукты реакции запах и конденсируется ли вода на стенках пробирки. Написать уравнение реакции. 
3.1.4.  Сульфат аммония. В сухую пробирку поместить около 0,5 г сульфата аммония и нагреть. Что наблюдается? Написать уравнение реакции термической диссоциации  сульфата аммония.
Чем объясняется различный характер разложения солей аммония при нагревании? Какие соли аммония возгоняются? Как доказать экспериментально, что использованные соли являются солями аммония? 
3.2.	Получение аммиакатов.
  В одну пробирку налить небольшое количество раствора сульфата меди (П), в другую – раствор хлорида никеля (П) и добавить к ним по каплям раствор аммиака. Что наблюдается? Написать уравнения реакций. 
3.3.	Получение оксида азота (II) и изучение его свойств. (Работать под тягой!) 
3.3.1.	Прибор для получения оксида азота (II) показан на рис.2. В колбу Вюрца  внести   медные стружки и из капельной воронки прилить разбавленную азотную кислоту (30%). В пробирку собрать оксид азота (II): для этого открыть зажим и пропускать газ до тех пор, пока у отверстия пробирки не появится бурый газ. Объяснить, почему газ в пробирке бесцветен, а на воздухе он буреет.
3.3.2.	Через пробирку с раствором сульфата железа (II) пропустить оксид азота (II) и нагреть пробирку. Что наблюдается? Написать уравнение реакции.
3.4.	Получение оксида азота (IV) и изучение его свойств.
3.4.1.	В капельную воронку (рис. 2) налить концентрированную азотную кислоту, в колбу Вюрца поместить медные стружки. К газоотводной трубке прибора присоединить U-образную трубку, поместить ее в охладительную смесь (лед с солью), туда же поставить пробирку с 3-5 мл воды. Добавить азотную кислоту к медным стружкам. Объяснить наблюдаемые явления. Каков состав жидкости, собирающейся в U-образной трубке?
Отсоединить U-образную трубку, быстро вылить полученную жидкость в пробирку с охлажденной водой. Что наблюдается? Каков состав вещества, собравшегося на дне пробирки? Каков pH водного раствора в пробирке? Написать уравнения реакций.
Рис.2. Прибор для получения оксидов азота (II) и (IV).
3.4.2.	Через раствор гидроксида натрия пропустить оксид азота (IV)  (его получить так, как описано в п. 3.4.1) К полученному раствору добавить по каплям подкисленный раствор перманганата калия. Что наблюдается? Написать уравнения реакций. 
 3.5.	Изучение свойств азотной кислоты и ее солей. (Работать под тягой!)
3.5.1.	В две пробирки с медной и магниевой стружкой налить 1-2 мл концентрированной азотной кислоты, пробирку с медью нагреть (для инициирования реакции). Отметить окраску выделяющихся газов. Написать уравнения реакций. 
3.5.2.	В фарфоровый тигель внести немного порошкообразной серы и налить несколько миллилитров концентрированной азотной кислоты. Смесь кипятить на водяной бане 7-10 мин, добавляя азотную кислоту по мере ее разложения. По окончании реакции тигель охладить и его содержимое разбавить водой. По реакции с хлоридом бария доказать наличие в растворе сульфат-ионов. Написать уравнения реакций.
3.5.3.	В пробирку налить 1-2 мл раствора нитрата натрия и 3-5 мл концентрированного раствора гидроксида натрия, затем добавить немного порошка алюминия. Пробирку закрыть пробкой с отводной трубкой, конец которой опустить в пробирку с реактивом Несслера и пробирку нагреть. Объяснить наблюдаемое явление. Написать уравнения реакций.

[bookmark: _Toc317334308]Лабораторная работа №4
[bookmark: _Toc317334309] Фосфор

Цель работы: изучить свойства фосфора и его соединений.
Необходимые реактивы: фосфор красный, фосфат натрия или кальция, гипофосфит бария, оксид фосфора (V), серная кислота (25%), ортофосфорная кислота (95% и 1М раствор), азотная кислота (65% и 1М раствор), 2М растворы уксусной кислоты и гидроксида аммония, 0,1М растворы нитрата серебра и перманганата калия, 2% раствор молибдата аммония, 1М растворы гидрофосфата и дигидрофосфата натрия, хлорида железа (III), сульфата алюминия, ацетата натрия, карбоната натрия, раствор белка, хлорид фосфора (III), раствор яичного альбумина. 
Необходимое оборудвание: пробирки, фарфоровые чашки, конические стеклянные воронки, стеклянные палочки, бюкс, термометр до 360-4000, пипетка на 2 мл, колба коническая на 100 мл с притертой пробкой, колба Бунзена, воронка Бюхнера, универсальная индикаторная бумага, фильтровальная бумага, центрифуга, водяная баня, песчаная баня, вакуумный насос.  

4.1. Получение оксида фосфора (V).
Все операции проводить в вытяжном шкафу. В фарфоровую чашку, поставленную на асбестовую сетку, положить 0,4-0,5 г красного фосфора. Над чашкой на небольшом расстоянии (около 0,5 см) укрепить сухую стеклянную воронку (носиком вверх). Зажечь фосфор накаленной стеклянной палочкой. Какое соединение осаждается на стенках воронки? Написать уравнение реакции в молекулярной и электронной формах. Когда весь фосфор сгорит, вложить воронку в кольцо штатива и оставить для опыта 4.2.

4.2. Получение и свойства метафосфорной кислоты.
4.2.1. Получение метафосфорной кислоты из оксида фосфора (V).
Оксид фосфора (V), полученный в опыте 4.1., смыть дистиллированной водой со стенок воронки в пробирку. Когда раствор станет прозрачным добавить в пробирку дистиллированной воды до общего объема 15 мл. На кусочек универсальной индикаторной бумаги, помещенный на предметное стекло, нанести каплю полученного раствора. Объяснить изменение окраски индикатора. Определить рН раствора метафосфорной кислоты. Написать уравнения реакции оксида фосфора (V) c водой  в молекулярной и ионной формах. Полученный раствор сохранить для проведения дальнейших опытов.
4.2.2. Взаимодействие метафосфорной кислоты и ее солей с нитратом серебра и раствором яичного альбумина
В три пробирки налить по 5 капель раствора метафосфорной кислоты, полученного в опыте 4.2.1.. В первую пробирку добавить 1-2 капли раствора азотнокислого серебра, а во вторую – несколько капель карбоната натрия (до слабокислой реакции по универсальному индикатору). В первую пробирку добавить 5 капель азотной кислоты, а во вторую пробирку – 1-2 капли раствора нитрата серебра, в третью раствор яичного альбумина. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах. В какой среде может быть осажден метафосфат серебра? Сделать вывод о свертывании белка метафосфорной кислотой.
4.3. Получение и свойства ортофосфорной кислоты.
4.3.1. Получение ортофосфорной кислоты окислением красного фосфора. (Все операции проводить в вытяжном шкафу).
 Красный фосфор (0,1 г) поместить в фарфоровую чашку и добавить 5 мл 65% азотной кислоты. Чашку установить на асбестовую сетку и нагревать до прекращения выделения оксида азота (IV), который образуется при окислении оксида азота (II) кислородом воздуха. Ортофосфорная кислота получается в виде сиропообразной почти бесцветной массы. Написать уравнение реакции окисления фосфора азотной кислотой, учитывая, что в ней принимает участие и вода. Полученный продукт сохранить для проведения дальнейших опытов.
4.3.2. Получение ортофосфорной кислоты из фосфатов натрия или кальция.
Поместить в пробирку 0,2 г фосфата натрия или 0,2 г фосфата кальция и добавить 1 мл раствора серной кислоты. Смесь прокипятить. При необходимости отфильтровать жидкость от осадка. Доказать присутствие в фильтрате ортофосфорной кислоты, используя  раствор молибдата аммония подкисленный азотной кислотой. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах. 
4.3.3. Обнаружение ортофосфорной кислоты и ее солей.
В две пробирки налить по 5 капель раствора гидрофосфата натрия. В первую пробирку добавить 2 капли раствора нитрата серебра, во вторую – сначала 3-4 капли 65% азотной кислоты, а затем 5 капель раствора молибдата аммония. Смесь нагреть. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций  в молекулярной и ионной формах. Указать вид и цвет осадков.
             4.4. Получение и свойства солей ортофосфорной кислоты.
             4.4.1. Получение фосфатов железа (III) и алюминия.
В одну пробирку налить 5 капель раствора хлорида железа (Ш), в другую – 5 капель раствора сульфата алюминия. В каждую из пробирок добавить по 5 капель раствора ацетата натрия и раствора гидрофосфата натрия. Объяснить наблюдаемые явления. Каков цвет выпавших осадков? Что они собой представляют? Какую роль играют ацетат-ионы? Написать уравнения реакций получения фосфатов железа и алюминия. Испытать отношение осадков к раствору хлористоводородной  кислоты.
4.4.2. Гидролиз фосфатов натрия.
C помощью рН-метра определить рН 1М растворов фосфата натрия, гидрофосфата натрия и дигидрофосфата натрия. На какой ступени практически остановился гидролиз фосфата натрия? Написать уравнение гидролиза фосфата натрия по первой ступени. Накопление каких ионов препятствует дальнейшему гидролизу этой соли?
4.5. Получение и свойства фосфористой кислоты.
4.5.1. Получение фосфористой кислоты гидролизом трихлорида фосфора   (Все операции проводить в вытяжном шкафу). 
Налить в пробирку 3-4 мл дистиллированной воды и добавить осторожно по каплям 1 мл хлорида фосфора (Ш), охлаждая пробирку ледяной водой. Полученный раствор перелить в фарфоровую чашку и выпарить на водяной бане или маленьком пламени горелки досуха. Во время выпаривания раствора поднести к фарфоровой чашке стеклянную палочку, смоченную 25% раствором аммиака. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакции. Исследовать свойства полученной фосфористой кислоты по п. 4.7.3.
4.5.2.  Обнаружение фосфористой кислоты и ее солей.
Третью часть фосфористой кислоты, полученной по п. 4.7.1., поместить в пробирку и растворить в 4 мл дистиллированной воды. Половину полученного раствора отлить в другую пробирку. В первую пробирку добавить 1-2 капли раствора серной кислоты и 1 мл разбавленного раствора перманганата калия. Во второй пробирке раствор фосфористой кислоты нейтрализовать раствором карбоната натрия до слабокислой реакции по универсальному индикатору. К полученному раствору добавить 2-3 капли раствора нитрата серебра. Полученный раствор с осадком нагреть. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций в молекулярной, ионной и электронно-ионной формах.

[bookmark: _Toc317334310]Лабораторная работа №5
[bookmark: _Toc317334311]Получение и свойства соединений углерода и кремния

Цель работы: ознакомиться с методами получения и свойствами соединений углерода и кремния.
Необходимые реактивы: уголь древесный, оксид меди (II), карбонат кальция (мрамор), карбонат магния, карбонат натрия, гидрокарбонат натрия, карбонат гидроксомеди (II), карбид кальция, оксид кремния (кварцевый песок), магний (порошок), силикат калия, хлорид кальция, хлорид кобальта (II), сульфат железа (II), сульфат алюминия, нитрат никеля (II); растворы: азотная кислота (65%), хлористоводородная кислота (концентрированная, 18%, 1М), серная кислота (96%), гидроксид кальция (0,15%),  гидроксид натрия (1М и 20%), силикат натрия (10%), 1М растворы сульфата алюминия, карбоната натрия, хлорида кальция, хлорида бария, сульфата меди (II), сульфата магния, гидрокарбоната натрия, хлорида кальция.  
Необходимое оборудование: пробирки химические, химические стаканы на 25-150 мл, железный тигель, асбестовая сетка, эксикатор, аппарат Киппа, коническая и капельная воронки, ложечка для сжигания, пипетки на 2 мл, предметное стекло, центрифуга, пробка с газоотводной трубкой, рH-метр, колба Вюрца на 100 мл, промывные склянки, кристаллизатор, водяная баня, песчаная баня, фарфоровые чашка, ступка и пестик, шпатели, стеклянные палочки, универсальная индикаторная бумага, фильтровальная бумага, вата. 

5.1. Углерод. 

5.1.1. Окисление угля азотной кислотой.
Все операции проводить в вытяжном шкафу! Крупинку древесного угля поместить в пробирку и прилить 2 мл 65% азотной кислоты. Нагреть. Объяснить наблюдаемые явления. Какие газы выделяются? Написать уравнения реакции в молекулярной и электронно-ионной формах.
5.1.2. Восстановительные свойства угля.
В пробирку поместить около 0,5 г порошка оксида меди (II) и 0,1 г измельченного в порошок древесного угля и тщательно перемешать стеклянной палочкой. Пробирку закрепить горизонтально в лапке штатива. Затем всю поверхность пробирки прогреть пламенем горелки. Сильно прокалить смесь. Наблюдать за изменением цвета смеси. Прокаливание прекратить, когда содержимое пробирки полностью изменит черный цвет на красный – цвет металлической меди. Написать уравнение реакции в молекулярной и электронно-ионной  формах.
5.2. Получение и свойства диоксида углерода.
В аппарат Киппа (рис.1) через отверстие 4 насыпать куски карбоната кальция. Отверстие плотно закрыть пробкой с трубкой и краном 7. Сосуд 3 заполнить 18% хлористоводородной кислотой. Когда кран 7 закрыт и воздух из сосудов 2 и 5 выйти не может, то кислотой можно заполнить только сосуд 5 до отверстия трубки 6, трубку и сосуд 3. Открыть кран 7 и пронаблюдать, как кислота заполнит сосуд 5, через узкое отверстие пройдет в сосуд 2 и начнется выделение газа. Закрыть кран 7. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнение реакции в молекулярной и ионной формах.

5.2.1. Свойства диоксида углерода.
5.2.1.1. Из аппарата Киппа (рис.1) заполнить стакан диоксидом углерода. Убедиться с помощью горящей лучинки, что стакан заполнен. В стакан внести ложечку с зажженым на воздухе красным фосфором (в вытяжном шкафу!). Объяснить наблюдаемые явления.
 5.2.1.2. В пробирку налить 5 мл дистиллированной воды. Пропустить ток диоксида углерода через дистиллированную воду в течение 3-5 минут. На кусочек универсальной индикаторной бумаги, помещенный на предметное стекло, нанести каплю полученного раствора. Определить значение рН раствора. Какие процессы происходят при взаимодействии диоксида углерода с водой? Какие ионы присутствуют в полученном растворе? Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах. Ознакомиться с константами диссоциации угольной кислоты.
 5.2.1.3. В пробирку налить 1 мл раствора сульфата алюминия и по каплям добавить раствор гидроксида натрия до полного растворения, образующегося осадка. Через полученный раствор пропустите ток диоксида углерода. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах.
5.3.  Получение и свойства солей угольной кислоты.
5.3.1. Налить в пробирку 3 мл раствора гидроксида кальция и пропускать через него слабый ток диоксида углерода из аппарата Киппа (рис.1), до тех пор, пока образовавшийся осадок не растворится. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах. Почему осадок растворяется в избытке диоксида углерода?
Полученный раствор разлить в две пробирки. Раствор в первой пробирке прокипятить, а к содержимому второй пробирки добавить по каплям раствор гидроксида кальция до появления мути. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах. Объясните наблюдаемые явления.
5.3.2. Налить в конические пробирки по 5 капель растворов солей хлорида кальция, хлорида бария, сульфата меди (П), сульфата магния. В каждую пробирку добавить по 5 капель раствора карбоната натрия. Отцентрифугировать  осадки. Добавить к ним по 5-7 капель 1М раствора хлористоводородной кислоты. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах. Объяснить наблюдаемые явления.
5.3.3. Изучение термической устойчивости карбонатов различных металлов.
Поместить в пробирку около 0,2 г карбоната кальция. Закрыть пробирку пробкой с газоотводной трубкой и закрепить в лапке штатива. Налить в другую пробирку 1 мл раствора гидроксида кальция. В эту пробирку опустить до дна газоотводную трубку. Пробирку с карбонатом кальция нагреть пламенем газовой горелки. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций.
 Аналогично испытать термическую устойчивость гидрокарбоната натрия и  карбонатов магния и натрия. Написать уравнения реакций. Объяснить причины различия термической устойчивости изученных карбонатов.
5.3.4. Гидролиз солей угольной кислоты.
С помощью рН-метра определить рН растворов карбоната и гидрокарбоната натрия. Почему различаются рН растворов этих солей? Написать уравнения реакций гидролиза этих солей в молекулярной и ионной формах.
5.4. Свойства карбида кальция.


Рис. 2. Прибор для изучения свойств карбида кальция.
Все операции проводить в вытяжном шкафу!  Собрать прибор (рис. 2) и проверить его герметичность. В сухую пробирку Вюрца положить 2-3 кусочка (около 5 г) карбида кальция, в капельную воронку налить воды. Приливая к карбиду кальция по каплям воду, пропустить через прибор ток газа (для чего?), а затем собрать газ в пробирку над водой и испытать его горящей лучинкой. Что происходит?  Написать уравнение реакции.
По окончании реакции профильтровать раствор через бумажный фильтр и определить рН раствора с помощью универсального индикатора. Объяснить наблюдаемые явления. Как различаются карбиды металлов по действию на них воды? Почему карбид кальция можно назвать ацетиленидом, а карбиды бериллия и алюминия нельзя? Написать уравнения реакций карбидов этих металлов с водой.
5.5. Кремний.
5.5.1. Получение аморфного кремния.
Все операции проводить в вытяжном шкафу. В фарфоровой ступке тонко измельчить 0,5 г сухого кварцевого песка и смешать с 0,75 г порошкообразного магния. Смесь высыпать в пробирку, закрепленную в лапке штатива над листом железа или асбеста. Прогреть пробирку по всей длине, а затем сильно накалить ее дно. Когда смесь сильно раскалится от происходящей реакции, накаливание прекратить, а пробирке дать остыть. 
Разбив пробирку, перенести продукт прокаливания небольшими порциями в стакан с 10 мл  18% раствора хлористоводородной кислоты. Какой газ выделяется? Чем объяснить наблюдаемые вспышки? Объяснить образование белого дыма. Написать уравнения реакций в молекулярной, ионной и электронно-ионной формах. Отфильтровать осадок кремния и промыть его на фильтре дистиллированной водой.
5.5.2. Свойства кремния.
Небольшое количество полученного аморфного кремния поместить в пробирку и добавить туда 8-10 капель 20% раствора гидроксида натрия. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнение реакции в молекулярной и электронно-ионной формах. Как взаимодействует кремний с кислотами? Напишите уравнения соответствующих реакций в молекулярной и электронно-ионной формах.
5.6.    Получение  и свойства оксида кремния (IV).
5.6.1. Получение оксида кремния (IV). 
В пробирку поместить 0,5 г силиката калия и растворить его в возможно меньшем количестве дистиллированной воды. Добавить по каплям концентрированную хлористоводородную кислоту до сильнокислой реакции. Перелить раствор в фарфоровую чашку. Фарфоровую чашку нагреть пламенем газовой горелки и упарить досуха. Сухой остаток промыть 3 раза водой для удаления хлорид-ионов и прокалить. После охлаждения фарфоровой чашки полученный оксид кремния (IV) взвесить. Определить выход полученного вещества от теоретического.
5.6.2. Свойства оксида кремния (IV).
В пробирку поместить около 0,05 г полученного гидроксида кремния (IV). Добавить 1 мл 20% раствора гидроксида натрия. Нагреть. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнение реакции в молекулярной и ионной формах. Как взаимодействует оксид кремния (IV) с кислотами? Написать уравнения соответствующих реакций в молекулярной и ионной формах.
5.7.     Получение и свойства кремниевой кислоты.
5.7.1. Получение гидрогеля кремниевой кислоты. 
Налить в пробирку 3 мл раствора силиката натрия, быстро прилить к нему 2 мл раствора хлористоводородной кислоты и перемешать стеклянной палочкой. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнение реакции в молекулярной и ионной формах. 
5.7.2. Взаимодействие гидрогеля кремниевой кислоты с растворами щелочей.
В пробирку с гидрогелем кремниевой кислоты, полученным в п. 5.7.1. добавить 5 мл 20% раствора гидроксида натрия и перемешать стеклянной палочкой. Обьяснить наблюдаемые явления. Написать уравнение реакции в молекулярной и ионной формах.
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Лабораторная работа №6
[bookmark: _Toc317334313]Получение и свойства соединений олова и свинца.

Цель работы: ознакомиться с методами получения и свойствами олова и свинца и их соединений.
Необходимые реактивы: олово металлическое гранулированное, цинк металлический, свинец металлический, сульфид натрия, оксид свинца (II,IV), оксид свинца (IV), ацетат свинца (II), хлорная известь; растворы: хлористоводородная кислота (37%, 20%,  1М и 2М), серная кислота (96%,  1М и 2М), азотная кислота (65%, 1М и 2М), гидроксид натрия (40%, 10%, 2М), гидроксид калия (40%), гидроксид аммония (25% и 2М), хлорид олова (II) (0,5М), хлорид олова (IV) (0,5М), нитрат висмута (0,5 н), перманганат калия (0,1%), бихромат калия (1М), хромат калия (0,2М), бромная вода (3%), ацетат свинца (0,2М), иодид калия (0,5%), хлорид натрия (0,5М), перекись водорода (3%), сульфат марганца (0,2М), сульфат натрия (0,2М).
Необходимое оборудование: пробирки химические, колба Бунзена, воронка Бюхнера, фарфоровые чашки, мерный цилиндр на 50 мл, стеклянные палочки, стаканы на 50 мл –3 шт., воронка коническая, электроплитка, асбестовая сетка, фильтровальная бумага.  

6.1. Получение и свойства олова.
6.1.1. Получение олова восстановлением цинком.
Налить в пробирку 0,5 мл раствора хлорида олова (II) и опустить пластинку металлического цинка. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций в молекулярной и электронно-ионной формах. Пользуясь данными таблицы стандартных электродных потенциалов, предсказать, какие металлы способны восстанавливать олово из растворов его солей.
6.1.2. Взаимодействие олова с кислотами.
В три пробирки поместить по одной грануле олова и добавить 5-10 капель 1М растворов кислот: в первую пробирку - хлористоводородной, во вторую - серной, в третью - азотной. Отметить с какой кислотой реакция требует нагрева. Какие газы выделяются при реакциях? Написать уравнения реакций в молекулярной и электронно-ионной формах.
Проделать аналогичный опыт с концентрированными растворами хлористоводородной, серной и азотной кислот. Какие газы выделяются при этих реакциях? Написать уравнения реакций в молекулярной и электронно-ионной формах.
6.1.3. Взаимодействие олова с растворами щелочей.
Поместить в пробирку одну гранулу олова и прилить 5-10 капель концентрированного раствора гидроксида натрия. Нагреть. Что наблюдается? Какой газ выделяется? Какое вещество играет роль окислителя? Какова роль щелочи? Написать уравнение реакции в молекулярной и электронно-ионной формах.
 
6.2. Получение и свойства соединений олова.
6.2.1. Получение и свойства гидроксида олова (II).
Налить в три пробирки по 4-5 капель раствора хлорида олова (II). В первую и вторую пробирки прибавить по каплям 2М раствор гидроксида натрия до образования осадка, а в третью прилить раствор гидроксида аммония. В первую пробирку добавить по 10-15 капель 2М раствора гидроксида натрия, во вторую - 10-15 капель раствора хлористоводородной кислоты, а в третью - 10-15 капель раствора гидроксида аммония. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах. 
6.2.2. Получение и свойства оловянной кислоты.
В пробирку налить 10 мл раствора хлорида олова (IV) и добавить 25%  водный раствор аммиака до полного выпадения осадка. Слить маточный раствор, промыть осадок дистиллированной водой методом декантации. Отфильтровать на воронке Бюхнера. В две пробирки поместить по 0,1 г полученного продукта и добавить в одну пробирку 5-10 капель раствора гидроксида натрия, а в другую - 5-10 капель раствора хлористоводородной кислоты. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах.
6.2.3. Получение и свойства -оловянной кислоты.
В фарфоровую чашку поместить 0,5 г олова и добавить 5 мл концентрированного раствора азотной кислоты. Нагреть до кипения. Кипятить до полного растворения олова. Наблюдать образование белого осадка - оловянной кислоты. После охлаждения содержимое чашки разбавить дистиллированной водой, осадок промыть  методом  декантации, отфильтровать на воронке Бюхнера и высушить в сушильном шкафу при 70-80оС. Определить выход полученного продукта от теоретического.
В две пробирки поместить по 0,1 г полученного продукта и добавить в одну пробирку 5-10 капель раствора гидроксида натрия, а в другую - 5-10 капель раствора хлористоводородной кислоты. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах.
6.2.4. Получение и свойства гидроксостанната (II)  натрия
Налить в пробирку 4-5 капель раствора хлорида олова (II) и добавить 10% раствор гидроксида натрия до растворения первоначально выпавшего осадка. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакции в молекулярной и ионной формах.
К полученному раствору гидроксостанната (II) натрия добавить 3 капли раствора нитрата висмута (III). Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций, учитывая, что сначала образуется осадок гидроксида висмута (III), а затем мелко раздробленный металлический висмут. Какие свойства проявляет гидроксостаннат (II) натрия? 
6.2.5. Восстановительные свойства соединений олова (II).
В одну пробирку налить 4-5 капель раствора перманганата калия, в другую - 4-5 капель раствора дихромата калия, в третью - бромной воды. В первую и вторую пробирки добавить по 2-3 капли раствора серной кислоты. В каждую пробирку добавить 5-10 капель раствора хлорида олова (II). Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций в молекулярной и электронно-ионной формах.

6.3. Получение и свойства свинца.
6.3.1. Получение свинца восстановлением цинком.
Налить в пробирку 0,5 мл раствора ацетата свинца (II) и опустить пластинку металлического цинка. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакции в молекулярной и электронно-ионной формах. Пользуясь данными таблицы стандартных электродных потенциалов, предсказать, какие металлы способны восстанавливать свинец из растворов его солей.
6.3.2. Взаимодействие свинца с кислотами.
В три пробирки положить по кусочку свинца и добавить в них 5-10 капель 1М растворов кислот: в первую пробирку - хлористоводородной, во вторую - серной, в третью  - азотной. Нагреть пробирки пламенем газовой горелки. Отметить, с какой кислотой реакция требует нагрева. Какие газы выделяются при реакциях?  После охлаждения растворов добавить в каждую пробирку по 2-3 капли раствора иодида калия - реактива на ион Pb2+.  Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций в молекулярной и электронно-ионной формах.
Проделать аналогичный опыт с концентрированными растворами хлористоводородной, серной и азотной  кислот. Объяснить плохую растворимость свинца в концентрированных растворах хлористоводородной и азотной кислот. Какие газы выделяются при этих реакциях? Напишите уравнения реакций в молекулярной и электронно-ионной формах.
6.3.3. Взаимодействие свинца с растворами щелочей.
Поместить в пробирку кусочек свинца и прилить 5-10 капель 40% раствора гидроксида натрия. Нагреть. Что наблюдается? Какой газ выделяется?  Какое вещество играет роль окислителя? Какова роль щелочи? Написать уравнения реакции в молекулярной и электронно-ионной формах. Привести значения электродных потенциалов полуреакций окисления и восстановления.

6.4. Получение и свойства соединений свинца.
6.4.1. Получение и свойства  гидроксида свинца (II).
 В две пробирки налить по 5 капель раствора ацетата свинца (II)  и добавить в каждую пробирку по несколько капель раствора гидроксида натрия до выпадения осадка. В одну пробирку добавить раствор азотной кислоты, а в другую - раствор гидроксида натрия до полного растворения осадка. Объяснить наблюдаемые явления. Почему при растворении гидроксида свинца (II) нельзя пользоваться хлористоводородной или серной кислотами? Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах.
6.4.3. Получение и свойства тетрагидроксоплюмбата (II) натрия.
Налить в пробирку 4-5 капель раствора ацетата свинца (II) и добавить 10% раствор гидроксида натрия до растворения первоначально выпавшего осадка. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах.
К полученному раствору тетрагидроксоплюмбата (II) натрия добавить 10 капель раствора пероксида водорода. Тщательно перемешать стеклянной палочкой. Наблюдать выпадение коричневого осадка оксида свинца (IV). Если осадок не выпадает, нагреть пробирку с раствором пламенем газовой горелки или на водяной бане. Написать уравнения реакции в молекулярной и электронно-ионной формах. Какие свойства проявляет тетрагидроксоплюмбат (II) натрия в этой реакции?
6.4.7. Взаимодействие оксида свинца (IV) с растворами щелочей.
В фарфоровую чашку поместить около 0,1 г оксида свинца (IV) и добавить 2-3 мл концентрированного раствора гидроксида калия. Фарфоровую чашку нагреть 3-4 минуты на асбестовой сетке. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакции в молекулярной и ионной формах, учитывая, что координационное число Pb4+ в гидроксокомплексе равно 6.
6.4.8. Свойства оксида свинца (II,IV).
В пробирку налить 5-10 капель концентрированного раствора хлористоводородной кислоты и добавить немного оксида свинца (II, IV) (сурика). Нагреть. Объяснить наблюдаемые явления.  Написать уравнения реакций в молекулярной и электронно-ионной формах. Какие свойства проявляет оксид свинца (II,IV) в этой реакции?
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Цель работы: ознакомиться с методами получения и свойствами соединений бора и алюминия.
Необходимые реактивы: тетраборат натрия, борная кислота, алюминий металлический (гранулированный, опилки и проволока), сульфид алюминия, сульфид натрия; растворы: хлористоводородная кислота (37%, 20% и 1 и 2М), азотная кислота (65% и 1М), серная кислота (96% и 1М), гидроксид натрия (20% и 2М), гидроксид аммония (2М), 1М растворы хлорида кальция, тетрабората натрия, карбоната натрия, хлорида хрома (III), хлорида железа (III), хлорида кобальта (II), нитрата никеля (II), сульфата алюминия, хлорида аммония,  ацетат свинца (0,2М), борная кислота (5%), сульфат меди (0,5М), сульфат марганца (2М), нитрат ртути (II) (0,2М), этанол.
Необходимое оборудование: пробирки химические, химический стаканы на 150 мл, фарфоровые ступка, пестик и чашки, шпатель металлический, пипетки на 2 и 10 мл, стеклянная коническая воронка, воронка Бюхнера, колба Бунзена, железная пластинка, стеклянная палочка, наждачная бумага, фильтровальная бумага, pH-метр, электроплитка, асбестовая сетка. 

7.1. Свойства бора.
7.1.2. Окисление бора азотной кислотой.
Все операции проводить в вытяжном шкафу!  Крупинку аморфного бора поместить в фарфоровую чашку и прилить 2 мл 65%  азотной кислоты. Смесь выпарить до начала образования кристаллов, нагревая фарфоровую чашку через асбестовую сетку на электроплитке. Написать уравнения реакций. Объяснить наблюдаемые явления. Как относится бор к действию кислот и щелочей?

7.2. Получение и свойства борной кислоты.
7.2.1. Получение борной кислоты из тетрабората натрия.
Растворить при нагревании в пробирке 1 г тетрабората натрия в 3 мл воды. Взять 1-2 капли раствора и определить его рН с помощью универсального индикатора. Почему изменяется цвет универсального индикатора? Написать уравнения реакции гидролиза тетрабората натрия. К остальному раствору прилить 1 мл концентрированной хлористоводородной кислоты. Охладить пробирку с раствором в проточной воде, отфильтровать кристаллы борной кислоты на воронке Бюхнера и высушить, отжимая их фильтровальной бумагой. Высушенные кристаллы взвесить. Определить выход борной кислоты в процентах от теоретического.
7.2.2 .Исследование кислотных свойств борной кислоты.
Приготовить 50 мл 1% раствора борной кислоты и с помощью рН-метра определить рН  приготовленного раствора.
7.2.3. Обнаружение борной кислоты и ее солей.
В одну фарфоровую чашку поместить около 0,1 г борной кислоты, а в другую – около 0,1 г тетрабората натрия. К содержимому обеих фарфоровых чашек добавить по 1 мл этанола и 1 каплю концентрированной серной кислоты, перенести под  тягу и поджечь. Какого цвета пламя? Написать уравнения реакций образования этилового эфира борной кислоты и его горения.




7.3. Получение и свойства солей борных кислот.
7.3.1. Получение метаборатов и их растворимость.
В две пробирки налить по 1 мл раствора тетрабората натрия. В первую пробирку добавить 3-4 капли раствора хлорида кальция, а во вторую – три капли раствора ацетата свинца (II). Написать уравнения реакций, учитывая, что образуются метабораты. Объяснить наблюдаемые явления.
7.4. Свойства алюминия.
7.4.1. Взаимодействие алюминия с растворами кислот.
В три пробирки налить по 5 капель разбавленных (1M) растворов хлористоводородной, серной и азотной кислот. Опустить в каждую пробирку по кусочку алюминия одинакового размера. В какой из кислот более энергично протекает реакция? Какие газы выделяются?
Аналогично провести эксперименты с концентрированными растворами этих кислот (В вытяжном шкафу!). Написать уравнения реакций в молекулярной и электронно-ионной формах.
7.4.2. Взаимодействие алюминия с растворами щелочей..
В пробирку налить 0,5 мл раствора щелочи. Опустить кусочек алюминия. Нагреть. Наблюдать растворение металла. Какой газ выделяется? Какое вещество играет роль окислителя? Какова роль щелочи? Написать уравнение реакции в молекулярной и электронно-ионной формах. 
7.4.3. Взаимодействие алюминия с кислородом и водой..
Кусочек алюминиевой проволоки длиной 5 см зачистить  наждачной бумагой, согнуть дугой и опустить концами в пробирку с раствором нитрата ртути (II). Через 1-2 минуты алюминиевую проволоку достать из раствора нитрата ртути (II), промокнуть фильтровальной бумагой  и опустить одним концом в пробирку с дистиллированной водой, а другой конец проволоки оставить на воздухе. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций в молекулярной и электронно-ионной формах.

7.5. Свойства соединений алюминия.
7.5.1. Получение и свойства гидроксида алюминия.
 Налить в три пробирки по 4 капли раствора сульфата алюминия. В первую и вторую пробирку прибавить по каплям 2 М раствор гидроксида натрия до образования объемистого осадка, а в третью – прилить раствор гидроксида аммония. В первую пробирку добавить 10-15 капель 2 М раствора гидроксида натрия, во вторую – 10-15 капель раствора хлористоводородной кислоты, а в третью – 10-15 капель раствора гидроксида аммония. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах. 
7.5.2. Гидролиз солей алюминия.
C помощью рН-метра определить рН 1 М раствора сульфата алюминия. Написать уравнения гидролиза сульфата алюминия в молекулярной и ионной формах.
В пробирку налить 4-5 капель раствора сульфата алюминия и добавить столько же раствора карбоната натрия. Что образуется в результате гидролиза? Почему в этом случае гидролиз протекает необратимо? Написать уравнения реакции в молекулярной и ионной формах. В другую пробирку налить 4-5 капель сульфата алюминия и добавить 1 каплю раствора гидроксида натрия. Что наблюдается? Добавить в пробирку гидроксид натрия до полного растворения осадка. Затем добавить 10-15 капель раствора хлорида аммония. Раствор нагреть и прокипятить до полного удаления аммиака. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной форме.
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Цель работы: изучить химические свойства меди, серебра, золота и их соединений.
Необходимые реактивы: медные стружки, медная проволока, золото реактивное, олово, цинк (гранулированный), железо восстановленное, оксид меди (II), пентагидрат сульфата меди (II), сульфат железа (II) иодид калия. Растворы: азотная кислота (концентрированная, =1,4 г/см3, и 2н), серная кислота  (концентрированная, =1,84 г/см3, и 2н), хлористоводородная кислота  (концентрированая, =1,18 г/см3, и 2н), гидроксид натрия  (40%  и 2н), аммиак  водный (25% и 2н), хлорид меди (II)  (0,5 н), сульфат меди (0,5н), иодид калия  (0,1н), глюкоза (10%), нитрат ртути (II) (2н), карбонат натрия  (2н), нитрат серебра  (0,1н), хлорид олова (II)  (0,5н), бромид натрия (0,5н), хлорид натрия  (2н), тиосульфат натрия  (1н), пероксид водорода (3% и 30%), сероводород.
[bookmark: _Toc443207675][bookmark: _Toc444413439][bookmark: _Toc444413672]Необходимое оборудование: пробирки химические, плоскодонные конические колбы на 50-100 мл, фарфоровые чашки, водяная баня, конические воронки, часовые стекла, колба Бунзена, воронка Бюхнера, вакуум-эксикатор, центрифуга, фильтровальная бумага, индикаторная бумага. 

8.1.Свойства меди. (Работу проводить в вытяжном шкафу).
8.1.1. Взаимодействие меди с кислотами. К небольшому количеству медных стружек прилить в отдельных пробирках разбавленные и концентрированные растворы кислот хлористоводородной, серной и азотной.
Наблюдать происходящие явления. Те пробирки, в которых реакция не началась, нагреть (осторожно!). Со всеми ли кислотами взаимодействует медь? Обратить внимание на окраску раствора. Присутствие какого иона обусловливает эту окраску? Определить по характерному запаху и окраске выделяющиеся в результате реакции газы. Написать уравнения реакций, объяснить подбор коэффициентов. Сделать вывод о восстановительных свойствах меди.
8.1.2. Взаимодействие меди с ионами менее активных металлов. Пользуясь электрохимическим рядом напряжений металлов, определить, ионы каких металлов в растворах их солей способны окислять медь. В раствор нитрата ртути (II) опустить конец медной проволоки, предварительно зачищенной  наждачной бумагой. Какие наблюдаются признаки протекания химической реакции? Написать уравнение реакции.

8.2.Соединения меди (I)
8.2.1. Получение оксида меди (I). Растворить 2,5 г медного купороса (пентагидрат сульфата меди) в 15 мл теплой воды и добавить 1,5 г глюкозы. Нагреть раствор и быстро прилить к нему 2,5 мл 20%-ного раствора гидроксида натрия. Смесь перемешать и оставить стоять на 5-10 мин (при необходимости немного подогреть). Выделившийся осадок промыть дистиллированной водой методом декантации. Написать уравнения реакций.
8.2.2. Свойства оксида меди (I). Испытать отношение полученного оксида меди (I) к  растворам кислот и аммиака. Для этого оксид меди (I) поместить в 4 пробирки. Вещество в первой пробирке обработать при нагревании концентрированной серной кислотой. Наблюдать происходящее явление. Что получается в растворе и в осадке?
Во вторую пробирку прилить по каплям концентрированную хлористоводородную кислоту до растворения появляющегося белого осадка. Каков его состав? Объяснить растворение осадка в избытке этой кислоты. Раствор сохранить для следующего опыта.
Оксид меди (I) в третьей и четвертой пробирках растворить в 25 % растворе аммиака, одну из пробирок быстро плотно закрыть пробкой, другую оставить открытой, обе сильно встряхнуть. Изменяется ли цвет раствора? Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций.
8.2.3. Получение и свойства гидроксида меди (I). К хлористоводородному раствору оксида меди (I) (см. предыдущий опыт) медленно, по каплям, прилить 20% раствор гидроксида натрия. Что наблюдается? Каковы состав и цвет выделившегося осадка? Слить раствор с осадка и добавить к осадку (по каплям) 1-2 мл 10% раствора аммиака. Что происходит? Чем объясняется растворение осадка?
8.3. Соединения меди (II).
8.3.1. Получение оксида меди (II). К небольшому количеству горячего 5% раствора гидроксида натрия прилить горячий раствор сульфата меди до полноты осаждения оксида меди (II). Реакционную смесь при помешивании нагреть в течение 10-15 минут. Что наблюдается?
Какого отношение оксида меди (II) к разбавленным и концентрированным азотной, хлористоводородной, серной кислотам, а также гидроксиду натрия на холоду и при нагревании? Написать уравнения реакций.
8.3.2. Получение и свойства гидроксида меди (II). 
а) К раствору сульфата меди (II) добавить  2% раствор гидроксида натрия до полного осаждения гидроксида меди (II). Осадок промыть путем декантации холодной дистиллированной водой, разложить в несколько пробирок и испытать отношение его к раствору 1н хлористоводородной кислоты, 30%  раствору гидроксида натрия и избытку 25%  раствора аммиака.
Одну пробу гидроксида меди (II) подвергнуть нагреванию. Объяснить наблюдаемые явления. Написать уравнения реакций. Какими свойствами обладает гидроксид меди (II)? В виде какого иона находится медь в аммиачном растворе?
8.3.3. Получение комплексной аммиачной соли меди (II). К раствору сульфата меди (II) добавить концентрированный  раствор гидроксида аммония до растворения первоначально выпавшего осадка. Отметить цвет осадка и раствора. Затем к полученному раствору добавить избыток раствора серной кислоты. Написать уравнения реакций в молекулярном и ионно-молекулярном виде.
8.3.4. Окислительные свойства иона меди (II). К 3-5 каплям раствора сульфата меди (II) добавить столько же раствора иодида калия. Наблюдать изменение  цвета раствора и выпадение осадка. Чтобы определить цвет осадка, следует удалить выделившийся иод. Для этого внести в пробирку несколько капель тиосульфата натрия до полного исчезновения желтой окраски иода. Необходимо избегать избытка раствора тиосульфата натрия. Почему? Каков цвет полученного осадка? 
8.4. Получение серебра.
Правила работы с соединениями серебра: реактивов серебра расходовать минимальные количества (1-2 капли) и все остатки после реакций сдавать лаборанту.
8.4.1. Восстановление ионов серебра из растворов его солей более активными металлами. Подобрать (из имеющихся в лаборатории) металлы различной активности, которыми можно восстановить ионы серебра из растворов его солей, налить в пробирки раствор соли серебра и опустить металлы. Используя значения  стандартных электродных потенциалов металлов, определить термодинамическую возможность протекания процессов. Написать уравнения реакций. 


8.4.2. Восстановление ионов серебра.
8.4.2.1. Поместить в коническую пробирку 1-2 капли нитрата серебра и прилить 3-5 капель 3% раствора пероксида водорода и 1-2 капли раствора гидроксида натрия. Что наблюдается? Написать уравнение реакции.
8.5. Свойства серебра.
8.5.1. Рассмотреть, в какой из кислот и в каких условиях можно растворить серебро.
8.5.2. Налить в пробирку 2-3 мл сероводородной воды, опустить в нее серебряную проволоку. Что происходит? Почему серебряные изделия на воздухе чернеют? Познакомиться с величиной произведения растворимости сульфида серебра.
8.5.3. Медную пластинку или проволоку, очищенную наждачной бумагой, погрузить  в 0,01н  раствор нитрата серебра. Что наблюдается? Какое место занимает серебро в ряду напряжений металлов?
8.6. Соединения серебра.
8.6.1. Оксид серебра (I). Внести в пробирку 1 мл 0,1н  раствора нитрата серебра, прилить 1 мл 0,1н  раствора гидроксида натрия. Промыть выпавший осадок водой путем декантации и просушить на воздухе. Каков состав полученного соединения?
Небольшую часть полученного вещества поместить в пробирку и испытать его отношение к нагреванию. Оставшийся препарат серебра обработать 25% раствором аммиака. Что происходит? Написать уравнения реакций.
8.6.2. Комплексные соединения серебра. В коническую пробирку внести 1 каплю раствора нитрата серебра и добавить 1-2 капли гидроксида натрия. Гидроксид серебра неустойчив. Написать уравнение реакции. В пробирку с осадком прибавлять по каплям 2н  раствор гидроксида аммония до полного растворения оксида серебра (I). Написать уравнение реакции. 
8.7. Свойства золота.
Взять три пробирки и поместить в них по кусочку золота. В одну пробирку налить концентрированную хлороводородную кислоту, во вторую концентрированную серную кислоту, а в третью концентрированную азотную кислоту. Наблюдать отсутствие взаимодействия. Чешуйки золота после опыта промыть и вернуть лаборанту.
Приготовить «царскую водку», взять в пробирку 3 мл концентрированной хлороводородной кислоты и 1 мл концентрированной азотной кислоты. Поместить в эту пробирку кусочек золота. Наблюдать выделение газа и растворение золота. Записать уравнение реакции образования тетрахлороаурата (III) водорода H[AuCl4]. Раствор сохранить для следующих опытов.
8.8. Свойства соединений золота.
8.8.1. Получение оксида золота (III).
Взять в пробирку 1 мл полученного в опыте 8.7 раствора тетрахлороаурата водорода и добавить 1 мл 40% раствора гидроксида натрия, нагреть реакционную смесь до 70-80оС. Наблюдать образование бурого осадка гидроксида золота (III). Записать уравнение реакции в молекулярной и ионной формах.
8.8.2. Изучение свойств оксида золота (III).
Промыть декантацией полученный в опыте 8.8.1 осадок гидроксида золота (III) и разделить на две пробирки. В одной пробирке подействовать на него концентрированной хлороводородной кислотой, а во второй пробирке горячим концентрированным раствором гидроксида натрия. Записать уравнение реакции с образованием соответствующих комплексных соединений в молекулярной и ионной форме. Сделать вывод о свойствах оксида золота (III).

8.8.3. Взаимодействие тетрахлороаурата (III) водорода с раствором аммиака.
Взять в пробирку 0,5 мл полученного в опыте 8.7 раствора тетрахлороаурата (III) водорода, добавить несколько кристаллов хлорида аммония и добавить концентрированный раствор аммиака. Записать уравнение реакций образования хлорида тетраамминзолота(III), в молекулярной и ионной формах. Сделать вывод о влиянии хлорида аммония  в этой реакции.
8.8.4. Окислительные свойства тетрахлороаурат (III)- иона.
К раствору тетраамминзолота (III) добавить концентрированный раствор щелочи для создания сильно щелочной среды. Добавить несколько капель 30% раствора пероксида водорода.
Взять 5 пробирок и добавить в каждую из них немного (~0,3 мл) полученного в опыте 8.7 раствора тетрахлороаурата (III) водорода. В первую пробирку добавить несколько кристаллов сульфата железа (II), во вторую – трихлоростаннат (II) водорода, в третью – формальдегид в щелочной среде, в четвертую – несколько кристалликов иодида калия, а через раствор в пятой пробирке пропустить сероводород. Отметить цвет образовавшихся осадков и изменение их цвета со временем.
Составить уравнение реакций, используя метод электронно-ионного баланса.
Сделать вывод об окислительных свойствах тетрахлороаурат-иона с использованием таблицы восстановительных потенциалов.
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Цель  работы: Изучить свойства цинка, кадмия, ртути и их соединений.
Необходимые реактивы: цинк (гранулированный, стружки), цинковая пыль, железо восстановленное, ртуть, олово (фольга), медь (фольга), сера элементарная, иод, сульфат железа (II), оксид ртути (II), нитрат ртути (II), сульфат ртути (II), нитрат ртути (I), сульфид ртути (II), сульфат кадмия.
 Растворы: азотная кислота (2н, 30% и концентрированная, =1,4 г/см3), серная кислота (2н и концентрированная, =1,84 г/см3), хлористоводородная кислота (2н,  18% и концентрированная, =1,18 г/см3), 2н  растворы уксусной кислоты, гидроксида натрия, гидроксида аммония, карбоната натрия, ацетата натрия, сульфата меди (II), растворы хлорида ртути (II) (0,2н), нитрата ртути (II) (0,2н и 2%), нитрата ртути (I) (0,2н  и 5%), хлорида олова (II) (0,1н), иодида калия (0,1н), 0,5н. растворы сульфида аммония или натрия, нитрата калия, сульфата кадмия, сульфата цинка, хлорида цинка, нитрата кобальта, хлорид аммония (насыщенный раствор), нейтральный раствор лакмуса, сероводородная вода.
Необходимое оборудование: пробирки, пипетки, воронка коническая, делительная воронка на 100 мл, мерный цилиндр на 25 мл, колбы конические на 50 -100 мл, химические стаканы на 50 - 100 мл, фильтр Шотта № 3, термометр до 1000, электрический паяльник, фарфоровая чашка, фарфоровый тигель с крышкой, фильтровальная бумага, индикаторная бумага, лучинка.

 При работе с ртутью и ее соединениями необходимо придерживаться следующих правил:
-       все работы с ртутью и ртутными соединениями проводить в вытяжном шкафу!
· все приборы и посуду, которые содержат ртуть, всегда следует ставить на особую эмалированную подставку (или поднос), сделанную из железа, с высокими бортами.
· все остатки ртути и растворов, содержащих соединения ртути, выливать в склянки, сдавать лаборанту.
· после работы с ртутью необходимо тщательно вымыть руки с мылом.
          -     капли случайно разлитой ртути необходимо тотчас же собрать пылесосом или чистой поверхностью цинковой жести, или щеткой, ворсинки которой сделаны из тонкой медной проволоки. Собранную ртуть перенести в специальную посуду для загрязненной ртути, установленную на подносе, и залить водой. 
         -   ни в коем случае ртуть или ее соли не выливать и не выбрасывать в раковины! 
9.1. Получение кадмия и ртути.
9.1.1. В одну коническую пробирку положить маленький кусочек металлического цинка, в другую – кусочек медной фольги. В первую пробирку внести 10 капель раствора сульфата кадмия, во вторую (с медью) – 10 капель нитрата ртути. Что наблюдается? Дать объяснение с помощью ряда стандартных электродных потенциалов.
9.1.2. Небольшое количество красной модификации оксида ртути (II) нагреть в пробирке, укрепленной горизонтально в штативе. Доказать разложение оксида ртути (II), обнаружив продукты реакции. Написать уравнение реакции.
9.2. Взаимодействие цинка с кислотами и щелочами.
Работу проводить в вытяжном шкафу!
9.2.1. В шесть пробирок поместить по кусочку гранулированного цинка и подействовать в отдельности разбавленными и концентрированными растворами кислот хлористоводородной, серной и азотной. Наблюдать происходящие явления. Нагреть те пробирки, в которых на холоде не началась реакция. После растворения цинка в разбавленной азотной кислоте доказать присутствие ионов аммония в полученном растворе. Написать уравнения реакций в молекулярном и электронно-ионном виде.
9.2.2. Поместить в пробирку немного цинковых стружек и прилить концентрированный раствор щелочи. Нагреть. Наблюдать выделение газа. Доказать опытным путем, что выделяющийся газ – водород. Объяснить механизм происходящих реакций. Написать уравнение реакции в молекулярном и электронно-ионном виде.
9.3.  Свойства соединений цинка, кадмия и ртути.
9.3.1. Оксиды цинка и кадмия. На крышку тигля положить несколько кристаллов нитратов цинка и кадмия, нагреть их вначале осторожно, а затем сильно прокалить. Что наблюдается? Какой цвет имеют получившиеся оксиды? Написать уравнения реакций.
9.3.2. Гидроксиды цинка и кадмия. К растворам солей цинка и кадмия прилить небольшое количество 1н  раствора гидроксида натрия, разделить полученные осадки на две части и испытать их отношение к растворам кислот и  щелочей. Что наблюдается? Какие свойства гидроксидов цинка и кадмия характеризуют данные реакции? Написать уравнения реакций. В каких условиях происходит наиболее полное осаждение гидроксидов цинка и кадмия?
9.3.3. Гидроксид ртути. В коническую пробирку налить 5-7 капель нитрата ртути (II), добавить 2-3 капли раствора щелочи. Сделать вывод об устойчивости гидроксида ртути (II) 
9.3.4. Сульфиды цинка, кадмия и ртути. (Тяга). Поместить в три пробирки отдельно по 5-7 капель раствора солей цинка, кадмия и ртути и подействовать на них 2-3 каплями сульфида аммония или сульфида натрия. Отметить цвет осадков. Промыть осадки дистиллированной водой, отцентрифугировать их и испытать на растворимость в 2н серной кислоте. Какой из осадков растворяется? Сопоставить величины произведений растворимости этих сульфидов и объяснить растворение осадка в первой пробирке.
9.4. Комплексные соединения цинка, кадмия, ртути.
9.4.1. В одну коническую пробирку налить 3-5 капель раствора соли цинка, в другую – раствора соли кадмия. Затем отдельно в каждую пробирку добавлять по каплям раствор аммиака до растворения первоначально образовавшегося осадка. Написать уравнения реакций с учетом, что координационное число цинка и кадмия в полученных соединениях равно четырем.
9.4.2. В коническую пробирку налить 3-5 капель раствора нитрата ртути (II), добавлять по каплям в него раствор соли иодида калия до образования осадка. Отметить цвет осадка. Затем продолжать наливать по каплям иодид калия до полного растворения осадка. Написать уравнения реакций. Координационное число ртути в комплексном соединении также равно четырем.
9.5. Гидролиз солей цинка, кадмия и ртути.
9.5.1. Испытать раствором нейтрального лакмуса или с помощью универсальной индикаторной бумаги реакцию среды растворов сульфата цинка и хлорида цинка. Написать уравнения реакций гидролиза.
9.5.2. В горячий раствор хлорида цинка опустить кусочек цинка, предварительно очистив его поверхность наждачной бумагой. Наблюдать выделение водорода. Объяснить механизм происходящих процессов. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах.
9.5.3. Испытать раствором нейтрального лакмуса или по универсальному индикатору  реакцию среды раствора сульфата кадмия. Объяснить наблюдаемое явление. Написать уравнение реакции гидролиза в молекулярной и ионной форме.
9.5.4. К раствору сульфата кадмия прилить раствор карбоната натрия. Наблюдать образование осадка. Продуктом какой ступени гидролиза является образовавшееся вещество? Написать молекулярные и ионные уравнения реакций гидролиза карбоната кадмия по ступеням.
9.5.5. Несколько кристаллов сульфата или нитрата ртути (II) растворить в 3-5 каплях дистиллированной воды. Наблюдать выпадение осадка основной соли. Определить реакцию раствора по универсальному индикатору. Написать уравнение реакции гидролиза.
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Цель работы: изучить свойства титана, циркония, гафния, ванадия, ниобия, тантала и их соединений.
Необходимые реактивы: металлические титан, цинк, медь; оксид титана (IV), титанилсульфат, хлорид аммония, хлорид натрия, пиросульфат калия, ванадат аммония и натрия, оксид ванадия (V), карбонат натрия, сульфат железа (II), ниобат калия, оксид фосфора (V), хлористый кальций (прокаленный), парафин; растворы: хлористоводородная кислота (37%, 18%, 10%, 2н), серная кислота (96%, 10% , 2н), азотная кислота (10%), уксусная кислота (1М), гидроксид натрия (10%), гидроксид калия (40%), пероксид водорода (3%), нитрат серебра (0,1М), хлорид аммония (насыщенный), перманганат калия (0,5М). 
Необходимое оборудование: химические пробирки, плоскодонная колба на 50 мл, фарфоровые чашки, фарфоровый тигель с крышкой, U-образная трубка, колба Вюрца на 50 мл, хлоркальциевая трубка, промывная склянка, колба Бунзена, фильтр Шотта №3.
10.1. Свойства титана. 
10.1.1. Взаимодействие титана с кислотами. На порошок титана подействовать разбавленной серной (или соляной кислотой). Отметить отсутствие взаимодействия. Нагреть пробирку с раствором. Объяснить появление окраски. Написать уравнения реакций.
10.1.2. Депассивация титана в присутствии фторид-ионов. На порошок титана подействовать разбавленной уксусной кислотой. Обратить внимание на отсутствие взаимодействия. Добавить в пробирку немного фторида аммония. Объяснить наблюдаемые явления.
10.2.  Соединения титана (IV).
10.2.1. Титановая кислота. К 10 мл солянокислого раствора тетрохлорида титана приливать при постоянном перемешивании 10%-ный раствор аммиака до полноты осаждения титановой кислоты. Дать осадку отстояться, слить с него раствор и промыть несколько раз водой методом декантации.
Испытать отношение титановой кислоты к 10%  растворам кислот и щелочей. Небольшое количество титановой кислоты взболтать в пробирке с водой и прокипятить. Слить воду и снова испытать отношение титановой кислоты к кислотам и щелочам. Как и почему изменилась реакционная способность титановой кислоты?
Какие гидраты называются - и -титановыми кислотами, как они получаются и какими обладают свойствами? Как, исходя из оксида титана (IV), получить титанат калия и титанилсульфат?
Сопоставить свойства гидроксидов титана (IV), циркония (IV) и гафния (IV).
10.2.2. Пероксидные соединения титана. К раствору тетрахлорида титана в хлористоводородной кислоте прибавить несколько капель 3% раствора пероксида водорода. Что наблюдается? Каков состав пероксидных соединений титана?

10.3. Соединения титана (III) и их свойства.
10.3.1. Получение раствора сульфата титана (III). Налить в пробирку 3 мл раствора титанилсульфата, прилить 1-2 мл 10%  раствора серной кислоты и положить 1-2 кусочка цинка. Как меняется окраска раствора? Написать уравнение реакции.
10.3.2. Изучение свойств соединений титана (III). В 2 пробирки налить до 1 мл раствора сульфата титана (III), полученного в предыдущем опыте. Одну пробирку оставить на воздухе. Что наблюдается? В другую пробирку добавить несколько капель раствора перманганата калия. Что происходит? Написать уравнения реакций.
Оставшийся раствор сульфата титана (III) слить с цинка в третью пробирку и быстро прилить к нему 10% раствор гидроксида натрия. Испытать отношение гидроксида титана (III) к кислороду воздуха, а также к 10%  растворам кислоты и щелочи. Написать уравнения реакций. Какими свойствами обладают соединения титана (III)?
10.4. Получение сульфата титана (IV) и его гидролиз. Тонкоизмельченный диоксид титана расплавить в пятикратном количестве пиросульфата калия в фарфоровом тигле. Плавление вести осторожно, не допуская сильного улетучивания выделяющегося серного ангидрида. Одну часть полученного плава растворить в разбавленной серной кислоте, другую обработать водой при нагревании. Объяснить растворение плава в первом случае и образование осадка во втором.

10.5. Соединения ванадия.
10.6.1. Получение и свойства оксида ванадия (V). Положить на крышку тигля 0,1 - 0,2 г ванадата аммония. Нагреть крышку через асбестовую сетку пламенем горелки. Что наблюдается? Написать уравнение реакции.
Положить в ряд пробирок небольшое количество оксида ванадия. Испытать действие на него воды, 10%  растворов хлористоводородной, серной и азотной кислот, а также концентрированной хлористоводородной кислоты и щелочи на холоду и при нагревании. Написать уравнения реакций.
Какова растворимость оксида ванадия (V) в воде? Какие ионы находятся в водном растворе оксида ванадия (V)? В чем проявляются окислительные свойства оксида ванадия (V)?
10.6.2. Соли ванадиевой кислоты. Налить в две пробирки по 3-4 мл раствора ванадата натрия и прилить в одну из них раствор нитрата серебра, в другую – хлорида аммония. Написать уравнения реакций.
Следует учесть, что при получении осадка ванадата серебра и ванадата аммония исходный раствор ванадата натрия должен быть достаточно концентрированным, а раствор хлорида аммония – насыщенным.
К раствору ванадата натрия прилить по каплям при перемешивании 1н  раствор серной кислоты. Чем обусловлено изменение окраски раствора? Написать уравнения реакций, протекающих в водном растворе ванадатов при понижении или повышении значения рН в ионной форме.
10.6.3. Пероксидные соединения ванадия. К 2-3 мл раствора ванадата натрия, подкисленного разбавленным раствором серной кислоты, прибавить несколько капель 3% раствора пероксида водорода. Что при этом наблюдается? Написать уравнение реакции.
10.6.4. Соединения ванадия низших степеней окисления. В колбочку емкостью 50 мл налить 10 мл раствора ванадата натрия, подкислить 10% раствором соляной кислоты, положить 3-4 кусочка гранулированного цинка. Как изменяется окраска раствора? Написать уравнения окислительно-восстановительных реакций.
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Цель работы: изучить свойства металлов VIВ группы на примере соединений хрома.
Необходимые реактивы: цинк (гранулированный), оксид хрома (III), дихромат аммония, нитрат калия, карбонат калия, дихромат калия, хромовые квасцы (сульфат хрома (III) калия), сульфид аммония, сера элементарная, сульфид железа, бензин, этиловый спирт; растворы: серная кислота (96%  и 2 н), хлористоводородная кислота (37%, 20%, и 2н), азотная кислота (10% и 65%), гидроксид натрия (2н), гидроксид аммония (25%), пероксид водорода  (3%), 1н растворы  хлорида бария, нитрита натрия, сульфита натрия, дихромат калия (1 н и насыщенный), хромат калия (2 н),  иодид калия  (0,1 н), нитрат серебра (0,1н), 0,5 н  растворы сульфата и хлорида  хрома (III), бромная вода, нейтральный раствор лакмуса. 
Необходимое оборудование: химические пробирки, плоскодонные колбы на 50 мл, фарфоровый тигель с крышкой, фарфоровая чашка, химические стаканы на 50 мл, фильтр Шотта №3, колба Вюрца на 100 мл, пробирка Вюрца, капельная воронка, промывные склянки, стеклянная коническая воронка, стеклянная трубка с шарообразным расширением по середине, хлоркальциевая трубка, колба Бунзена, воронка Бюхнера, пробка с газоотводной трубкой, аппарат Киппа. 
 
11.1. Химические свойства хрома.
11.1.1. Взаимодействие металлов VIB группы с растворами кислот и щелочей. В шесть пробирок налить по 2 мл  хлористоводородной (2 н), серной  (1н и 96%) и  азотной  (10%. и 65%) кислот и 2н раствор гидроксида натрия. В каждую пробирку поместить по небольшому кусочку хрома. Объяснить наблюдаемые явления, составить уравнения реакций.
11.2. Соединения хрома (II). 
11.2.1. Получение хлорида хрома(II)
а). Положить в пробирку несколько кусочков металлического хрома, прилить 2-3 мл 20% раствора хлористоводородной  кислоты и вставить пробку с газоотводной трубкой, к которой присоединить резиновую трубку с прорезом, закрытую куском стеклянной палочки (клапан Бунзена). Какую роль играет прорез в резиновой трубке? Какое вещество получилось в растворе? Написать уравнение реакции.
б). В небольшую колбочку положить несколько кусочков цинка, прилить 2-3 мл раствора хлорида хрома (III), 5-10 мл 10%  раствора хлористоводородной кислоты и 0,5 мл бензина; колбочку закрыть пробкой с отводной трубкой, конец которой опустить в воду. Каково назначение бензина? Как изменяется цвет раствора во время опыта? Написать уравнение реакции. Раствор сохранить.
11.2.2. Свойства хлорида хрома (II). Все опыты с хлоридом хрома (II) следует проводить быстро! Почему?
а). Налить в пробирку несколько миллилитров полученного раствора хлорида хрома (II) и оставить на воздухе. Как изменяется цвет раствора? Какие свойства проявляет при этом хлорид хрома (II)? Написать уравнение реакции.
б). Положить в пробирку несколько кристаллов ацетата натрия и прилить к ним раствор хлорида хрома (II). Что наблюдается? Написать уравнение реакции.
в). В пробирку с раствором хлорида хрома (II) прилить избыток 10%  раствора гидроксида натрия. Что получается? Какими свойствами обладает гидроксид хрома (II)?

11.3. Соединения хрома (III). 
11.3.1.Получение и свойства оксида хрома (III)
В маленький фарфоровый тигель насыпать небольшое количество измельченного бихромата аммония и поставить тигель в фарфоровый треугольник на кольце штатива. Внизу расстелить лист бумаги. Нагреть тигель пламенем горелки. Как только начнется разложение бихромата аммония, горелку отнять. Собрать образовавшуюся окись хрома. Написать уравнение реакции.
Как относится оксид хрома к воде, растворам кислот и щелочей? С какими реагентами следует сплавить оксид хрома, чтобы получить хромат натрия и сульфат хрома (III)?
11.3.2. Получение и свойства гидроксида хрома (III). Получить гидроксид хрома (III) взаимодействием хлорида хрома (III) с раствором гидроксида гатрия и испытать его отношение к разбавленным растворам кислот и щелочей. Написать уравнения проведенных реакций. К какому типу гидроксидов относится гидроксид хрома (III)? 
11.3.4 Свойства солей хрома (III). 
а). Несколько кристаллов соли хрома (III) растворить в холодной воде и отметить цвет раствора. Нагреть раствор до кипения. Как изменяется окраска раствора? Какой состав могут иметь ионы хрома (III) в водном растворе в зависимости от условий? Какое значение рН имеет раствор сульфата хрома (III)? Почему?
б). Приготовить раствор гексагидроксохромата (III)  натрия, используя для этой цели возможно малое количество раствора гидроксида натрия, и прокипятить его. Что происходит? Какая из солей сильнее гидролизуется: хлорид хрома (III) или гексагидроксохромат (III) натрия? Почему? Как можно довести до конца гидролиз хлорида хрома (III)?
в). К раствору сульфата хрома (III) прилить избыток раствора щелочи и бромной воды. Смесь подогреть. Как изменяется окраска раствора? Написать уравнение реакции в молекулярном и электронно-ионном виде.
г). К 5-6 каплям раствора соли хрома (III) прилить по каплям 2н раствор гидроксида натрия до растворения первоначально образующегося осадка. К полученному раствору добавить 10 капель 3% раствора пероксида водорода и нагреть на водяной бане до окрашивания содержимого пробирки в желтый цвет. Объяснить причину появления желтой окраски. Написать уравнение реакции в молекулярном и электронно-ионном виде.
11.4. Соединения хрома (VI). 
11.4.1. Получение хромата калия. Сплавить в железном тигле смесь 1 г карбоната калия, 1 г гидроксида калия и 2 г нитрата калия, нагревая пламенем горелки. Помешивая расплав железной проволокой, внести в тигель  0,8 г оксида хрома (III). Смесь прокаливать в течение 5-10 минут в муфельной печи. Охлажденный сплав обработать водой. Профильтровать раствор и упарить до появления кристаллической пленки. Каков состав выделяющихся кристаллов? Зачем в реакцию был введен карбонат калия? Написать уравнение реакции в молекулярном и электронно-ионном виде.
11.4.2. Свойства солей хромовых кислот. 
а). Небольшое количество полученного хромата калия растворить в воде и добавить разбавленной серной кислоты. Чем обусловливается изменение окраски раствора? Как изменяется состав солей хромовых кислот в зависимости от реакции среды? Написать уравнения реакций.
б). К раствору хромата или дихромата калия прилить раствор сульфида аммония и подогреть смесь. Как изменяется окраска раствора? Каков состав выпавшего осадка? Написать уравнение реакции. Какие свойства хрома (VI) проявляются в этой реакции? Как реагирует подкисленный раствор хромата или дихромата калия с сероводородом, сернистым газом, солью железа (II)? Написать уравнения реакций в молекулярном и электронно-ионном виде.
в).  К растворам хромата и  дихромата калия в отдельных пробирках прилить раствор соли бария. Каков состав выпавшего осадка? Аналогичные опыты провести с солью свинца. Испытать отношение полученных солей к разбавленным растворам кислот.  Написать уравнения реакций. 
11.4.3. Получение оксида хрома (VI). Дихромат калия (1г) поместить в фарфоровую чашку, растворить в 10 мл воды и прилить при помешивании стеклянной палочкой 6 мл концентрированной серной кислоты. Какое вещество выпадает в осадок? Охладить раствор и отфильтровать осадок на воронке со стеклянным фильтрующим дном. Написать уравнение реакции.
11.4.4. Свойства оксида хрома (VI). (Опыт проводить под тягой!)
а). Несколько кристаллов полученного оксида хрома(VI) поместить на крышку тигля и из пипетки налить на них 2-3 капли спирта. Что происходит? Написать уравнение реакции.
б). Часть кристаллов оксида хрома(VI) растворить в воде. Отлить в пробирку 2-3 мл полученного раствора и добавить раствор иодида калия. Что наблюдается? Написать уравнение реакции.
11.4.5. Пероксидные соединения хрома. К 2-3 мл разбавленного раствора пероксида водорода прибавить немного разбавленного раствора серной кислоты, 1-2 мл этилового эфира и несколько капель раствора хромата или дихромата калия. Осторожно перемешать смесь. Что находится в эфирном и водном слоях? Написать уравнение реакции.
11.4.6.Окислительные свойства соединений хрома (VI). 
а). К 2-3 каплям раствора дихромата калия прибавить немного разбавленной серной кислоты и 2-3 мл   раствора нитрита натрия. Смесь слабо нагреть. Наблюдать изменение окраски. Написать уравнения реакций в молекулярном и электронно-ионном виде.
б). К раствору дихромата калия, подкисленному серной кислотой, прилить раствор сульфита натрия. Наблюдать изменение окраски раствора и дать объяснение. Написать уравнения реакций в молекулярном и электронно-ионном виде.
в). К концентрированному раствору дихромата калия добавить концентрированной хлористоводородной кислоты. Нагреть до изменения окраски раствора. Какой газ выделяется? (Нюхать осторожно!).
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Цель  работы: изучить свойства марганца и его соединений.

Необходимые реактивы: оксид свинца (IV) (или сурик), оксид марганца (IV), гидроксид калия, перманганат калия, хлорат калия, сульфат марганца (II), персульфат аммония, карбонат кальция (мрамор), алюминиевые опилки; растворы: азотная кислота (65% и 2н), серная кислота (96% и 2н), хлористоводородная кислота (37%, 18% и 2н), уксусная кислота (1н), щавелевая кислота (1н), гидроксид натрия (1н), 0,5М растворы сульфида аммония, сульфата железа (II), бромида калия, перманганата калия, сульфата или хлорида марганца (II), сульфита натрия, сульфида натрия, иодида калия, хлорная и бромная вода, нитрат серебра (0,1М), этиловый спирт.
Необходимое оборудование: химические пробирки, фарфоровый тигель, шамотовый тигель, стальные ступка и пестик, фарфоровая чашка, пипетка на 1 мл,  аппарат Киппа, колба Бунзена, фильтр Шотта №3, муфельная печь.   
 
12.1.Соединения марганца.
12.1.2. Свойства гидроксида марганца Mn (II). 
а). Взять в качестве исходного вещества хлорид марганца (II) , получить гидроксид, изучить его свойства: отношение к кислороду воздуха, кислотам и щелочам. Написать уравнения реакций.

б). К небольшому количеству осадка прилить бромную воду. Что при этом образуется? Какими свойствами обладает гидроксид марганца (II)? Написать уравнения реакций.
12.1.3. Свойства солей марганца (II).
а). К раствору соли марганца (II) прилить раствор сульфида аммония. Какое вещество выпадает в осадок? Как изменяется цвет осадка при стоянии на воздухе? Написать уравнения соответствующих реакций.
б). К раствору сульфата марганца (II) , подкисленному серной кислотой, добавить 1 каплю раствора нитрата серебра и несколько кристаллов персульфата аммония, а затем нагреть. Как изменяется окраска раствора? Каково назначение нитрата серебра? Какими свойствами обладают соли марганца (II)? Написать уравнения реакций в молекулярном и электронно-ионном виде.
в). Насыпать в пробирку немного оксида свинца (IV) или сурика, прибавить 2-3 мл концентрированной азотной кислоты и 1-2 капли раствора сульфата марганца (II). Смесь нагреть до кипения. После отстаивания отметить цвет раствора. Написать уравнения реакций в молекулярном и электронно-ионном виде. Эта реакция используется в аналитической химии для качественного определения соединений марганца.
12.1.4. Оксид марганца (IV). 
Как можно получить оксид марганца (IV)? Какие вещества могут быть получены при прокаливании оксида марганца (IV) в зависимости от температуры? Что получается при взаимодействии оксида марганца (IV) с концентрированными растворами серной и хлористоводородной кислот? Написать уравнения реакций.
12.1.5. Получение манганата калия.
Сплавить в тигле немного бертолетовой соли с кусочком гидроксида калия и несколькими крупинками оксида марганца (IV) или сульфата марганца (II). Каков цвет полученного сплава? По охлаждении растворить сплав в небольшом объеме воды. Какой ион придает раствору окраску? Написать уравнение реакции. Какие свойства в этой реакции проявляет оксид марганца (IV) или сульфат марганца (II)? Какова роль едкого кали? Раствор сохранить для опытов.
12.1.6. Свойства соединений марганца (VI). 
а). Образование и распад марганцовистой кислоты. К небольшому объему раствора манганата калия, полученного в опыте 12.1.5., прилить разбавленную уксусную кислоту. Наблюдать изменение цвета раствора и образование осадка. Объясните происходящее явление. Написать уравнения реакций.
б). Восстановительные и окислительные свойства манганата калия. К части полученного в опыте 12.1.5. зеленого раствора добавлять понемногу хлорной воды до изменения его цвета. Объяснить наблюдаемое явление. Написать уравнение реакции.
К раствору манганата калия прибавить раствор сульфита натрия и нагреть. Что происходит? Написать уравнение реакции.
К небольшому объему раствора манганата калия прилить раствор сернистой кислоты до кислой реакции (проба индикаторной бумагой). Что происходит? Написать уравнение реакции.
Какие свойства в опыте б) проявляет манганат калия? Как влияет реакция среды на процесс восстановления манганата калия?
в). Налить в две пробирки по 1 мл полученного раствора манганата калия, в одной пробирке раствор сильно разбавить водой, в другую прилить 2-3 мл воды и пропустить ток углекислого газа. Как и почему изменяется цвет раствора в обоих случаях? Написать уравнения реакций.
г). К раствору манганата калия прибавить несколько капель этилового спирта и осторожно нагреть. Что происходит? Написать уравнение реакции.
д). 1-2 мл раствора щавелевой кислоты нагреть до кипения и прибавить к нему раствор манганата калия. Как изменяется цвет раствора? Написать уравнение реакции.
12.1.7. Влияние среды на окислительные свойства манганата калия. 
В две конические пробирки взять по 5 капель раствора манганата калия. Раствор в первой пробирке подкислить 2 каплями 2 н  раствора серной кислоты, затем в обе пробирки внести микрошпателем несколько кристаллов сульфита натрия и слегка нагреть. Что наблюдается в обоих случаях? Как восстанавливается ион MnO42- в кислом, нейтральном и щелочном растворах? Написать ионные уравнения реакций.
12.1.8. Свойства перманганата калия. 
а). Положить в пробирку несколько кристаллов перманганата калия и сильно нагреть. Когда пробирка остынет, прибавить дистиллированной воды до 1/3 пробирки. Какой газ выделяется при этом? Написать уравнение реакции.
б). К нескольким каплям концентрированного раствора перманганата калия добавить немного щелочи и раствора глюкозы, нагреть пробирку. Как изменяется цвет раствора? Написать уравнение реакции.
в). К небольшим количествам раствора перманганата калия в отдельных пробирках прилить растворы сульфида натрия и йодида калия. Растворы подогреть. Как изменяется окраска растворов? Что выпадает в осадок? Написать уравнения реакций.
г). Налить в 3 пробирки по 0,5-1 мл раствора перманганата калия, подкислить серной кислотой и добавить соответственно растворы сульфата железа (II), сульфида натрия  и сульфита натрия. Как изменяется окраска раствора? Написать уравнения реакций.
Как влияет среда на характер восстановления перманганатов в водном растворе? Сравнить значения стандартных электродных потенциалов перманганат-иона в кислой и нейтральной средах.
д). К раствору сульфата марганца (II) в пробирке приливать по каплям раствор перманганата калия. Что происходит? Написать уравнение реакции.
е). Влияние кислотности среды на скорость окисления. Налить в две пробирки по 2-3 мл  раствора бромида калия и добавить поровну в первую пробирку разбавленной серной кислоты, во вторую – разбавленной уксусной кислоты. Добавить в каждую пробирку по 10-15 капель раствора перманганата калия. Отметить, одновременно ли наблюдается исчезновение окраски в обеих пробирках. Как влияет кислотность среды на скорость окисления перманганатом калия? Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной форме.
12.1.9. Получение и свойства оксида марганца (VII). 
Опыт проводить под тягой, в присутствии преподавателя!
а). Несколько кристаллов перманганата калия растереть в порошок и высыпать в небольшую фарфоровую чашечку. При помощи пипетки или стеклянной трубки смочить соль несколькими каплями 96% раствора серной кислоты. Что при этом образуется?
б). Конец стеклянной палочки смочить приготовленной смесью и поднести его к этиловому эфиру, налитому в фарфоровую чашечку. Что происходит?
Таким же образом можно зажечь спиртовку со спиртом. (Ни в коем случае нельзя повторять опыт одной и той же палочкой).
Напишите формулы всех оксидов марганца и сопоставьте их свойства. Как и почему изменяются свойства в ряду гидроксидов марганца, соответствующих различным степеням его окисления? Какие из гидроксидов марганца неустойчивы на воздухе?
Какие элементы являются аналогами марганца? Дайте общую характеристику элементов подгруппы марганца.
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Цель  работы: изучить свойства железа, кобальта, никеля и их соединений.

Необходимые реактивы: железная проволока или гвоздь, железные образцы, железо луженое и оцинкованное,  магний металлический, оксид железа (III), гидроксид натрия (или калия), нитрит натрия   (или калия), сульфат железа (II), сульфат аммония, хлорид кобальта (II), гексагидрат хлорида кобальта (II), абсолютированный этиловый спирт, нитрат никеля, активированный уголь.
Растворы: серной кислоты (96 и 10%), азотной кислоты (65%. и 10%), хлористоводородной кислоты (36% и 10%),  гидроксида калия (10%), аммиака (25% и 10%), хлорида натрия (10%), хлорида аммония (насыщ.енный), 0,5М нитрата (или ацетата) свинца, перманганата калия, сульфата меди, сульфата  железа (II), хлорида железа (III), хлорида кобальта (II), нитрата никеля (II), карбоната натрия, гексацианоферрата (III и II) калия, дихромата калия, сульфида аммония (или натрия), тиоцианата аммония, иодида калия, хлорида бария, уксусная кислота, смесь диэтилового эфира с амиловым спиртом.
Необходимое оборудование: химические пробирки, аппарат Киппа, промывные склянки, химические стаканы на 50-100 мл, плоскодонные конические колбы на 100-250 мл, колба Бунзена, воронка Бюхнера, фарфоровый тигель с крышкой, муфельная печь, кафельная пластинка.  

13.1. Свойства железа, кобальта, никеля.
Какое положение занимают элементы семейства железа в ряду напряжений металлов? Как они взаимодействуют с водой, кислотами и щелочами? Написать уравнения реакций железа с разбавленными и концентрированными растворами кислот: хлористоводородной, серной, азотной на холоду и при нагревании.
Как относятся железо, кобальт и никель к кислороду воздуха? Что такое ржавление железа? От каких факторов зависит этот процесс? Что произойдет, если взять две пластинки – одну из оцинкованного железа, другую из луженого, - на каждой их них напильником провести черту таким образом, чтобы снять защитный слой металла, смочить обе пластинки 10% раствором хлорида натрия и оставить их на воздухе?
13.2.1. Пассивирование и оксидирование железа. (Работу проводить в вытяжном шкафу).
13.2.1.1.  В широкую пробирку налить дымящую азотную кислоту и внести в нее хорошо очищенную железную проволоку (или гвоздь). Через 1-2 мин осторожно, не касаясь стенок пробирки, вынуть железо из кислоты, промыть его в стакане с водой и внести на несколько секунд в раствор медного купороса. Выделяется ли на нем медь? Затем сильно ударить толстой стеклянной палочкой по проволоке (или гвоздю) и снова погрузить металл в раствор медного купороса. Что наблюдаете? Объяснить, почему после обработки концентрированной азотной кислотой на железе не выделяется медь. Какое значение имеет удар палочкой по железу?
13.2.1.2.  Два железных образца очистить тонкой наждачной бумагой. Один из них оставить для контроля, а ко второму прикрепить проволоку и опустить на 1-2 мин в 5% раствор хлористоводородной кислоты, затем промыть его водой под краном и осушить фильтровальной бумагой. В стаканчике нагреть до кипения раствор, содержащий в 100 мл воды 60 г гидроксида натрия  и 6 г нитрита натрия, опустить в него протравленный образец. Через 20-30 мин. вынуть его их раствора, промыть водой и осушить фильтровальной бумагой. Объяснить, почему поверхность образца изменила свою окраску.
На поверхность испытуемого и контрольного образца нанести по капле раствора сульфата меди. Наблюдать, через какое время на поверхности образцов под каплей произойдет выделение меди. Дать объяснение.

13.2.2. Получение и свойства гидроксидов железа, кобальта и никеля.
13.2.2.1. Гидроксид железа (II). Приготовить 200 мл воды, не содержащей растворенного кислорода. Для этого кипятить дистиллированную воду в течение 5-10 мин, пропуская в нее диоксид углерода, а затем охладить воду в токе диоксида углерода до комнатной температуры. Закрыть отверстие колбы пробкой.
Пользуясь этой водой, в одной пробирке растворить несколько кристаллов сульфата железа (II), подкислить раствор серной кислотой и положить несколько кусочков железа (зачем?). В другой пробирке приготовить раствор гидроксида натрия. Приливая раствор щелочи к раствору соли железа (II), получить осадок гидроксида железа (II). Каков цвет осадка? Что происходит с ним на воздухе? Написать уравнения реакций.
13.2.2.2. Гидроксид железа (III). Получить гидроксид железа (III) и исследовать его отношение к кислоте и избытку щелочи. Написать уравнения реакций.
Какой из гидроксидов – железа (II) или железа (III) – обладает более основными свойствами и чем это можно объяснить?
13.2.2.3. Гидроксид кобальта (II). К раствору соли кобальта (II) прилить немного раствора гидроксида натрия. Отметить цвет образующегося осадка. Добавить еще щелочи и нагреть, встряхивая содержимое пробирки. Как изменяется цвет осадка? Что происходит с гидроксидом кобальта (II) при стоянии на воздухе? Написать уравнения реакций.
13.2.2.4. Гидроксид кобальта (III). В две пробирки налить раствор соли кобальта (II), в одну из них добавить бромной воды, в другую – пероксид водорода, затем в обе пробирки прилить раствор гидроксида натрия. Что происходит? Написать уравнения реакций.
13.2.2.5. Гидроксид никеля (II). Получить гидроксид никеля (II). Изменяется ли гидроксид никеля (II) при стоянии на воздухе? Написать уравнение реакций.
13.2.2.6. Гидроксид никеля (III). К осадку гидроксида никеля (II) прилить бромной воды. Что происходит? Написать уравнение реакции. Чем объясняется различное отношение гидроксидов железа (II), кобальта (II), никеля (II) к кислороду воздуха? Почему способ получения гидроксидов кобальта (III), никеля (III) отличается от способа получения гидроксида железа (III)? Как и почему изменяются кислотно-основные свойства гидроксидов железа, кобальта и никеля в зависимости от степени их окисления?
13.2.3. Соли железа, никеля и кобальта.
13.2.3.1. Свойства солей железа (II). 
а). Определить рН раствора сульфата железа (II). Написать уравнение реакции гидролиза сульфата железа (II). Прилить раствор карбоната натрия. Что наблюдается? Написать уравнение реакции и объяснить полученные результаты.
б). К раствору сульфата железа (II) прилить раствор гексацианоферрата (III) калия (красной кровяной соли). Что получается? Написать уравнение реакции. Для чего используется эта реакция?
в). К подкисленному серной кислотой раствору соли железа (II) добавить раствор перманганата калия. Что происходит? Написать уравнения реакций взаимодействия соли железа (II) с перманганатом и дихроматом калия. Будет ли окисляться соль железа (II) хлорной, бромной и йодной водой? Как относятся соли железа (II) к сероводороду и сульфиду аммония?
Какие выводы о свойствах солей железа (II) можно сделать из проведенных опытов? Почему при изучении свойств соединений железа (II) исходным веществом следует брать свежеприготовленный раствор сульфата железа (II)?
13.2.3.2. Образование карбоната и гидрокарбоната железа (II). Немного дистиллированной воды, подкисленной одной каплей разбавленной H2SO4, кипятить в пробирке в течение 1-2 мин. Затем бросить в нее несколько крупинок соли железа (II) (не взбалтывать!) и снова прокипятить. Полученный раствор охладить под краном водой и прилить к нему около 1 мл раствора соды. Образуется белый осадок. Объяснить, почему на воздухе постепенно изменяется цвет. Написать уравнения реакций.
Через жидкость с осадком пропустить ток СО2 из аппарата Киппа. Что происходит? Затем содержимое пробирки нагреть до кипения. Что наблюдается? Написать уравнения реакций.
Опыт происходит удачно в том случае, если все операции проводить быстро, чтобы   соединения железа (II) не успевали окислиться.
13.2.3.3. Получение сульфида железа (II). 
К раствору сульфата железа (II) прилить раствор сульфида аммония. Что происходит? Написать уравнение реакции. Прилить к содержимому пробирки разбавленный раствор хлористоводородной кислоты. Что наблюдаете? Как действует сероводород на раствор сульфата железа (II)? Объяснить различие в действии сульфида аммония и сероводорода на раствор сульфата железа (II), используя таблицы.
13.2.3.4. Свойства солей железа (III). 
а). Определить рН раствора хлорида железа (III). Написать уравнение реакции гидролиза этой соли. Какая из солей – сульфат железа (II) или сульфат железа (III) – сильнее гидролизуется в растворах?
б). К раствору хлорида железа (III) добавить раствор карбоната натрия. Каков состав образовавшегося осадка? Написать уравнение реакции.
в). В 2 пробирки налить по 1-2 мл раствора хлорида железа (III). В одну пробирку добавить несколько капель раствора роданида аммония, в другую – раствора гексацианоферрата (II) калия (желтой кровяной соли). Что происходит? Написать уравнения реакций. Для чего используются эти реакции?
г). Как взаимодействует хлорид железа (III) с сульфидом натрия и йодидом калия? Написать уравнения реакций. В каких условиях соли железа (III) переходят в соли железа (II) и обратно?
д). Что происходит при взаимодействии хлорида железа (III) с сероводородом и сульфидом аммония? Провести соответствующие реакции и написать их уравнения. Перечислите свойства солей железа (III).
13.2.3.5. Получение и свойства феррита натрия.
Смешать в железном тигле 2 г порошка оксида железа (III) и 20 г безводного карбоната натрия. Сплавить смесь на пламени газовой горелки или в муфельной печи при температуре 800-9000. Горячий расплав вылить на кафельную пластинку. По остывании кусочки сплава растереть в ступке и высыпать полученный порошок в стакан с водой. Что оседает на дно стакана? Написать уравнения реакций. К какому типу оксидов относится оксид железа (III)? Какие соли сильнее гидролизуются, ферриты или соли железа (III) ? От чего это зависит?
13.2.3.6. Получение и свойства ферратов. 
Положить в фарфоровую чашку около 0,5 г измельченного гидроксида калия (по возможности не содержащего углекислой соли), добавить 3-5 капель раствора хлорида железа (III) и затем 2-3 капли брома (под тягой!). После непродолжительного нагревания на водяной бане охладить чашку с содержимым, добавить 15-20 мл воды и перенести раствор в небольшой стакан. Какое вещество придает окраску раствору?
Разлить раствор феррата в 3 пробирки. В одну пробирку добавить раствор хлорида бария до полноты осаждения. Каков состав осадка? Во вторую пробирку прилить сероводородную воду, в третью – 2н раствор серной кислоты. Что наблюдается? Написать уравнения всех реакций. Какими свойствами обладают соединения железа (VI)?
13.2.3.7. Свойства солей кобальта (II).
а). Положить в пробирку несколько кристаллов безводного хлорида кобальта (II) и смочить водой. Как изменяется окраска? Добавить концентрированную хлористоводородную кислоту. Каков теперь цвет раствора?
б). Налить в пробирку 1-2 мл абсолютированного спирта и добавить несколько кристаллов хлорида кобальта. Объяснить изменение окраски.
в). К раствору сульфата кобальта (II) прилить в одной пробирке сероводородную воду, в другой – раствор сульфида натрия. Написать уравнения реакций.
г). Несколько кристаллов нитрата кобальта (II) прокалить на пламени газовой горелки. Как определить окончание реакции?
Небольшое количество полученного оксида кобальта (III) (какой еще оксид кобальта может образоваться в зависимости от температуры?) положить в пробирку и обработать концентрированной хлористоводородной кислотой. Какой газ выделяется? Написать уравнения проведенных реакций. Как реагирует оксид кобальта с азотной  и серной кислотами?
13.2.3.8. Свойства солей никеля. 
Испытать отношение сероводорода и сульфида натрия к раствору соли никеля (II). Познакомиться с величинами произведений растворимости сульфидов никеля и кобальта. Почему образование простых (не комплексных) солей не характерно для кобальта (III) и в особенности для никеля (III)?
13.2.4. Комплексные соединения железа, кобальта и никеля.
13.2.4.1. Соединения с комплексными катионами. 
К растворам солей кобальта (II) и никеля (II) прилить сначала немного, а затем избыток концентрированного раствора аммиака. Что наблюдается? Прокипятить аммиачный раствор соли кобальта, встряхивая пробирку (зачем?). Объяснить изменение его окраски. Написать уравнения реакций.
Добавить к аммиачному  раствору соли никеля (II) 3-5 капель раствора  сульфида аммония. Что выпадает в осадок? Написать уравнения реакций.  
Какое координационное число проявляют кобальт и никель в полученных аммиакатах? Как изменяется устойчивость аммиакатов в ряду:  железо (II), кобальт (II), никель (II)?
13.2.4.2. Соединения с комплексными анионами. 
а). Образование нитритного комплекса. К раствору соли кобальта (II) прилить немного уксусной кислоты и избыток нитрита калия. Смесь подогреть. Какой газ выделяется при этом? Что выпадает в осадок? Написать уравнения реакций. Какое координационное число у кобальта в этом соединении?
б) Образование тиоцианатного комплекса. В пробирку к 3 каплям концентрированного раствора хлорида кобальта (II) прибавить 8 капель концентрированного раствора тиоцианата аммония или несколько кристаллов твердой соли. Отметить цвета раствора – цвет тетратиоцианатокобальтат-иона. Написать уравнения реакций. К полученному раствору прибавлять по каплям дистиллированную воду до получения розовой окраски. Чем она вызвана? Затем в эту же пробирку добавить 8-10 капель смеси эфира с амиловым спиртом и сильно взболтать. Чем объяснить получение в эфирном слое цвета, характерного для комплекса?
На основании проделанных опытов сделать заключение об устойчивости комплекса в воде и эфирном слое. Эту реакцию используют для обнаружения кобальта.
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