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Введение

Данное пособие адресовано студентам направления «Химия» 04.03.01, профиль подготовки «Химия окружающей среды, химическая экспертиза и экологическая безопасность».
Пособие содержит основные требования к курсовой работе.В помощь студентам излагаются рекомендации по общим вопросам, по структуре курсовой работы, приведен перечень предлагаемых тем курсовых работ и список рекомендованной литературы.
Каждый студент может предложить тему курсовой работы по интересующей его тематике или выбрать тему из предложенного перечня.
Пособие освещает общие вопросы, связанные с выполнением курсовых работ по неорганической химии. Однако, каждую конкретную тему курсовой работы студент должен разработать сам, глубоко изучив литературные сведения о строении и свойствах данного соединения на основе общих теоретических закономерностей, изучив методики эксперимента по теме курсовой работы, подготовить и осуществить эксперимент и провести исследование полученного соединения (идентификацию) при помощи различных доступных студенту I курса методов качественного и количественного анализа.
Курсовая работа по неорганической химии является завершающим этапом лабораторного практикума. Выполняя ее, студент учится пользоваться специальной литературой, лаконично излагать свои мысли, самостоятельно проводить химический эксперимент.


Структура и содержание курсовой работы

Курсовая работа(КР) включает в себя составление пояснительной записки, химический эксперимент, доклад и защиту (ответы на вопросы комиссии).
Пояснительная записка содержит следующие разделы:
1. Введение (цель и задачи работы)
2. Литературный обзор
3. Экспериментальная часть
4. Заключение
5. Список литературы.

Введение
В этом разделе в лаконичной форме должна быть изложена актуальность (важность) постановки данного исследования, известные или возможные области применения изучаемого соединения и степень его изученности. В двух-трех фразах должны быть сформулированы цель и задачи данной работы.

Определение цели и задач курсовой работы
Тема, цель и актуальность курсовой работы определяются в связи с профилем подготовки студента, а именно «Химия окружающей среды, химическая экспертиза и экологическая безопасность».
Известно [1], что многие химические соединения являются опасными для здоровья человека и для экологического состояния окружающей среды. Поэтому темы и цели курсовых работ типа «Синтез какого-либо соединения и изучение его свойств» должны соответствовать вышеуказанному профилю подготовки бакалавров. При выполнении курсовой работы студент прежде всего должен изучить сведения о классе опасности и предельно допустимой концентрации (ПДК) данного соединения [1] и сведения о правилах безопасной работы с этим веществом.
Необходимо освещение вопросов применения данного соединения в различных областях науки, техники и в быту и путей попадания этих соединений в окружающую среду, а также вариантов возможных контактов человека с изучаемым соединением.
В связи с этим надо рассмотреть возможные методы обезвреживания этого вещества, извлечение его из объектов окружающей среды и предполагаемые методы его утилизации. Немаловажную роль играют методы качественного обнаружения и количественного определения данного соединения в окружающей среде и в различных объектах науки и техники.
Формулирование темы курсовой работы и постановка ее цели, по возможности, должно быть сделано с учетом вышеуказанных положений.

 Задачи курсовой работы
В соответствии с темой и целью курсовой работы определяются ее задачи.
Задачи курсовой работы включают последовательность действий студента при выполнении всех разделов курсовой работы: изучении литературных сведений по данной теме и поиску методики эксперимента, а, возможно, и ее корректировки, подготовка и проведение эксперимента, очистка полученного вещества и его идентификация, формулирование выводов и определение возможных областей применения данного вещества.

Перечень возможных тем курсовых работ по неорганической химии

Каждый студент может выбрать тему КР из данного перечня или сам предложить тему в соответствии с интересующей его тематикой.

Синтез и изучение свойств
1. Синтез и свойства галогенидов меди(I).
1. Синтез метаванадатов натрия и аммония и исследование их свойств.
2. Вольфрамат натрия (синтез и свойства).
3. Получение и исследование свойств метагидроксида никеля (III).
4. Синтез хлората и перхлората калия.
5. Получение и исследование свойств тетрахлорида титана.
6. Получение квасцов различного состава.
7. Синтез пиросульфата натрия.
8. Синтез тиоцианата ртути(II).
9. Получение безводного хлорида железа(III).
10. Получение гексаметафосфата натрия.
11. Синтез дитионита натрия.
12. Получение тетрагидроксостибата(V) калия.
13. Получение ацетата цинка.
14. Получение и изучение некоторых свойств гексанитратоцерата(IV) аммония.
15. Получение и свойства бромоводородной кислоты.
16. Синтез иодоводородной кислоты методом ионного обмена и изучение ее свойств.
17. Синтез хлорида олова(IV) и изучение его свойств.
18. Синтез хлоридов сурьмы(III) и (V).
19. Синтез реактива Фолина-Чикольте.
20. Получение селеновой кислоты.
21. Синтез висмутатов натрия и калия.
22. Синтез и свойства комплексов железа(II) и (III).
23. Синтез и анализ аммиакатов кобальта(III).
24. Синтез гидроксида и сульфата хрома(III).
25. Получение и свойства легкоплавких стекол.
26. Получение и свойства элементарного бора.
27. Получение и свойства кремния.
28. Синтез соединения марганца(V).
29. Получение пигмента «изумрудная зелень».
30. Синтез дихромата аммония.
31. Синтез и свойства гексааминникеля(II).
32. Комплексные пероксосоединения хрома(VI).
33. Получение и свойства гидратных изомеров Cr(III).

Исследовательские работы
34. Изучение кинетики окисления тиосульфата натрия пероксидом водорода в присутствии иодид-ионов.
35. Изучение кинетики каталитического окисления тиосульфата натрия пероксидом водорода в присутствии молибдат-иона.
36. Количественное определение марганца в сплавах.
37. Определение массовой доли меди в сплаве.
38. Разделение солей кадмия и меди методом ионно-обменной хроматографии.
39. Построение спектрохимического ряда лигандов для октаэдрических комплексов меди, никеля, хрома.

Охрана окружающей среды и экологическая безопасность
40. Использование качественных реакций на железо (II) и (III) в анализах окружающей среды.
41. Синтез реактива Несслера и его применение для качественного анализа аммиака и солей аммония в окружающей среде.
42. Извлечение гидроксида меди(II) из сточных вод, содержащих одновременно соединения меди(II) и железа(III)
43. Выделение металлического серебра из технических отходов.
44. Связывание ионов тяжелых металлов (олова(II)) в устойчивое комплексное соединение тригидроксостаннат(II) натрия.
45. Связывание токсичного оксида ванадия(V) из атмосферы рабочей зоны в устойчивый сульфат ванадила.

Литературный обзор
Для составления литературного обзора могут быть использованы различные литературные источники [1-25] приведенные в списке рекомендованных литературных источников.
Литературный обзор включает систематизированные сведения о соединении и его свойствах, имеющиеся в мировой литературе. Собранная информация должна быть достаточно полной, но не содержать фраз, дословно списанных из литературных источников[2].

Рекомендуются следующие литературные источники:
1. Реферативные журналы «Химия», «ChemicalAbstracts» и др.
2. Научные журналы: «Журнал неорганической химии», «Неорганические материалы», «InorganicChemistry» и др.
3. Базы данных в интернете.
1. Интернет-ресурсы: Общиепоисковыесистемы: Google (www.google.com), Яндекс (www.yandex.ru), Рамблер (www.rambler.ru)
2. Специализированныепоисковыесистемы: CAS On-line (http://info.cas.org),
3. ChemFinder (http://chemfinder.com) 
4. Scirus - forscientificinformation (http://www.scirus.com)
5. ChemWeb (http://www.chemweb.com)
6. [bookmark: databases]Всероссийскийинститутнаучной и техническойинформации (ВИНИТИ) (http://www2.viniti.ru
7. Базыданных: The Patent Office (http://gb.espacenet.com)
8. US Patent & Trademark Office, Patent Full Text and Image Database (http://www.uspto.gov)
9. Базаданных о химическихвеществах (http://webbook.nist.gov/chemistry/form-ser.html)
10. Hazardous Chemical Database (http://ull.chemistry.uakron.edu/erd)
11. Электронныебиблиотеки:ЭлектроннаябиблиотекаИмперскогоколледжа  (http://www.imperial.ac.uk/library/ejournals/a1.html). 
12. Переченьзарубежныхбиблиотек, специализированныххимическихилиимеющихлитературупохимии. (http://www.liv.ac.uk/Chemistry/Links/libraries.html) 
13. Электроннаябиблиотекароссийскихпериодическихизданий - с 1990 годапонастоящеевремя - около 500 наименованийгазет и журналов.Public.ru (http://www.public.ru) 
14. Электроннаябиблиотека. Областизнания - биология, биотехнология, медицина, химия, математика, физика, астрономия, науки о Земле, экология, информатика, экономика, право.Springer LINK. (http://www.springerlink.com/home/main.mpx) 
15. Электроннаябиблиотека. Областизнания - физика, математика, информационныенауки, химия, науки о жизни, науки о Земле, экология, инженерныенауки, экономика, социальные и гуманитарныенауки.IDEALibrary. (http://www.idealibrary.com). Научнаяэлектронная библиотека.E-Library.ru (http://www.e-library.ru)
4. Энциклопедические справочники и «Химическая энциклопедия».
5. Учебники по неорганической химии, в том числе учебно-методический комплект, включающий трехтомный учебник «Неорганическая химия», «Практикум по неорганической химии», «Сборник задач по неорганической химии» и пособие «Демонстрационные опыты по неорганической химии» под редакцией Ю.Д. Третьякова.
6. Справочная литература, в том числе «Химические свойства неорганических веществ» (Лидин Р.А. И др.), «Свойства неорганических соединений» под редакцией А.И. Ефимова), «Справочник по аналитической химии» (Ю.Ю. Лурье) и др.
7. Справочник для химиков, инженеров и врачей «Вредные вещества в промышленности» и др.
Из просматриваемой литературы следует выбирать только те данные, которые понадобятся в дальнейшей работе в качестве исходных или при обсуждении результатов. При изложении литературных сведений необходимо в наибольшей степени углубляться в тему данной курсовой работы, избегая подробного изложения сведений, не относящихся к теме курсовой работы.
После просмотра литературных источников материал распределяют по разделам, которые выделяют соответствующими заголовками. Литературный обзор должен быть систематизированной обработкой всех найденных сведений. Все процессы, рассматриваемые в курсовой работе, должны быть подтверждены уравнениями реакций[3].
Может быть рекомендована следующая структура литературного обзора, включающая краткие сведения по следующим разделам:

1. Нахождение в природе данного соединения или природные ресурсы для его получения.
2. Физические свойства соединения.
3. Строение атомов, устойчивые степени окисления (с использованием диаграмм Латимера и Фроста и их анализом).
4. Класс данного соединения в общей структуре классов неорганических соединений.
5. Химические свойства и структура данного соединения.
6. Сведения о токсичности и биологической активности вещества.
7. Сведения о способах обнаружения данного вещества в окружающей среде и его обезвреживании.
8. Область применения вещества в науке, технике, в быту.
Литературный обзор заканчивается краткими (две-три фразы) выводами, например, об актуальности постановки данной работы.
Далее в литературный обзор следует включить все найденные в литературе методики эксперимента, дать их анализ,выбрать оптимальную методику, подходящую к условиям нашей лаборатории. При необходимости можно откорректировать методику, взятую из литературы.
Для поиска методики эксперимента могут быть рекомендованы литературные источники, приведенные в п. 4 данного пособия под номерами 10-16 и др.

Экспериментальная часть
Прежде чем приступить к выполнению экспериментальной части, студент должен подробнейшим образом проанализировать и изучить выбранную методику, обратив особое внимание на правила техники безопасности при работе с данными веществами, оборудованием и химической посудой.
Правила техники безопасности
1. Вся работа должна быть предварительно тщательно спланирована студентом и одобрена преподавателем. Любое действие, особенно выполняемое впервые, обязательно согласуйте с преподавателем или лаборантом.
2. В лаборатории можно находиться только в рабочем халате из хлопковой или хлопчатобумажной ткани (но не из синтетических тканей!).
3. Принимать пищу в лаборатории запрещается. Перед выходом из лаборатории тщательно мойте руки с мылом.
4. Не рекомендуется без необходимости покидать свое рабочее место.
5. Эксперименты проводите в защитных очках или маске.
6. Все опыты с ядовитыми, едкими, пахучими и т.п. веществами выполняйте только в вытяжном шкафу.
7. С едкими веществами работайте в очках (маске) и защитных перчатках.
8. Выделяющиеся при реакции газы и пары не нюхайте и не вдыхайте.
9. Концентрированные растворы (в первую очередь кислот) при разбавлении водой всегда приливайте к воде, а не наоборот.
10. Химические реактивы берите шпателем, ложечкой или пинцетом (но не руками!).
11. При отборе жидкостей пипетками пользуйтесь специальными грушами (пипетаторами или дозаторами).
12. Все необходимые для работы вещества и растворы готовьте до начала эксперимента.
13. Перед проведением опыта или синтеза проверяйте работу оборудования.
14. К синтезу приступайте только после одобрения преподавателем качества сборки прибора и проверки правильности подготовки исходных реагентов.
15. При проведении синтеза не оставляйте прибор без присмотра.
16. Все химические опыты и синтезы выполняйте стоя, не сидите возле работающего прибора.
17. При нагревании пробирок не направляйте отверстие пробирки на себя или соседа.
18. Не наклоняйтесь над приборами, в которых идет синтез, упаривание, сплавление, фильтрование под пониженным давлением и т. п.
19. Опасные продукты реакции сливайте только в соответствующие банки в вытяжном шкафу или нейтрализуйте.
20. Неизрасходованные реактивы ни в коем случае не высыпайте (не выливайте) обратно в материальные склянки, а сдавайте лаборанту.
Выполнение этих несложных правил должно вас обезопасить, но если несчастный случай все же произошел, то необходимо уметь оказать первую помощь, а затем обратиться к врачу.
Оказание первой медицинской помощи
Термический ожог. Если ожог слабый и на очень небольшом участке — наложите повязку из спиртового раствора таннина. Можно смазать пораженный участок мазью от ожога. Места большого ожога закройте стерильным бинтом и обратитесь к врачу. В этом случае не применяйте мазей и масла. Не вскрывайте пузыри.
Химический ожог кожи. Обожженный участок промойте сильной струей воды, после этого — при ожогах щелочами — 3%-ным раствором борной кислоты, а при ожогах кислотами — 3%-ным раствором гидрокарбоната натрия. Ожоги от брома промойте 3%-ным раствором тиосульфата натрия или соды.
При попадании на кожу концентрированной серной кислоты или оксида фосфора(V) немедленно удалите их сухой тканью и лишь затем промойте сильной струей воды.
Ожог глаз. Многократно промойте струей воды комнатной температуры! Для этого в случае необходимости откройте глаза чистыми руками! Промывайте так, чтобы вода стекала от носа наружу. Завяжите глаз платком и сразу же обратитесь к врачу. Не применяйте никаких нейтрализующих жидкостей!
Ожог рта, желудка. Выпейте большое количество воды! При попадании кислот пейте взвесь мела, а при попадании щелочей — разбавленный раствор пищевого уксуса (не эссенции!) или лимонной кислоты.
Отравление газами и парами. Пострадавшего немедленно выведите на свежий воздух, создайте покой! Не допускайте вдыхания паров воды! Искусственное дыхание только в случае необходимости. Внимание! Проводящий искусственное дыхание должен стараться не вдыхать ядовитый газ!
Отравление ядами. Тотчас выпейте насыщенный раствор поваренной соли! Вызовите сильную рвоту, чтобы удалить яд из желудка. Немедленно вызовите врача.
Порез. Нельзя промывать рану водой и накладывать вату! Края раны обработайте антисептиком (3%-ной перекисью водорода и 5%-ной настойкой йода) и закройте стерильным пластырем или бинтом. При попадании инородных тел или тяжелых ранениях вызовите врача. При повреждении артерии наложите жгут на конечность с запиской о времени наложения жгута и тотчас вызовите врача.
Травма глаз и век. Пострадавший должен находиться в положении лежа. Накройте глаз чистой салфеткой. Зафиксируйте салфетку легкой повязкой и обязательно прикройте этой же повязкой второй глаз для прекращения движения глазных яблок. Немедленно обратитесь к врачу!
Химическая посуда
Стеклянная химическая посуда
Химическая посуда тонко- и толстостенная изготовляется из стекла разных марок. Посуда из толстого стекла не выдерживает нагрева, нагревать можно только тонкостенную посуду, термостойкость которой зависит от состава стекла (рис. 1).
Из тонкого стекла изготовляют как относительно простые изделия (пробирки, химические стаканы, колбы, бюксы, часовые стекла, воронки, переходники, тройники и т.д.), так и приборы сложной конфигурации (колбы и пробирки Вюрца, реторты,водяные холодильники, дефлегматоры, приборы для перегонки, аллонжи, «пауки», промывалки, осушительные колонки, U-образные трубки, хлоркальциевые трубки и т.д.).
Пробирки химические 1 используют обычно для проведения в них качественных реакций. Пробирки размещают в специальном штативе.
Стаканы химические 2 — для приготовления растворов и проведения химических реакций как при комнатной температуре, так и при нагревании.
Колбы плоскодонные 3 — для приготовления и хранения растворов.
Колбы конические (Эрленмейера) 4 —, как правило, в аналитической практике при титровании.
Колбы круглодонные (например 5) наиболее часто используют при проведении синтезов. Колбы могут изготовляться с коротким и длинным горлом, одно-, двух- (6), трехгорлыми (7) и т.д.
Колба Кляйзена 8 используется в качестве перегонной колбы и приемника при перегонке жидкостей.
Колбы Вюрца 9, 10 используются в качестве перегонной (с изогнутым отводом 9) или реакционной колбы (с прямым коротким отводом 10).
Пробирки Вюрца 11, 12 используются для микроперегонки (с изогнутым отводом) и в качестве реактора в микросинтезе (с прямым коротким отводом).
Реторты 13 используются при прокаливания веществ с одновременной отгонкой продуктов разложения.
Переходники 14 и тройники 15 служат для соединения резиновых шлангов.
Бюксы 16 применяются для взвешивания агрессивных веществ и хранения небольших количеств реагентов.
Часовые стекла 17 универсальны. Ими накрывают химические стаканы при проведении синтезов, на них высыпают полученное при синтезе вещество для высушивания на воздухе, используют в качестве тары при взвешивании небольших количеств неагрессивных веществ.
Чашка Петри 18 может быть использована для высушивания на воздухе или в эксикаторе веществ и фильтров с осадками.
Воронки химические 19 предназначены для переливания жидкостей.
Воронки с широким горлом 20 используются для загрузки сыпучих веществ.
Воронки со стеклянным фильтрующим дном (фильтры Шотта) 21 — для фильтрования под пониженным давлением. Для краткости их еще называют «стеклянным пористым фильтром» или просто «стеклянным фильтром».
Воронки длинные 22 используются в опытах по получению водорода.
Капельные воронки 23, 24 — для дозируемой, по каплям, подачи реагентов в реакционную смесь. Для выравнивания давлений в реакционной колбе и в капельной воронке 24 пространство над краном воронки соединяется трубкой с пространством под краном. Воронка в этом случае закрывается сверху пробкой.
Воронки делительные 25 служат для разделения несмешивающихся жидкостей.
Холодильник Либиха 26 с прямой внутренней трубкой в зависимости от расположения в приборе может выполнять функции как прямого или прямоточного холодильника (пар поступает с одной стороны холодильника, а жидкость вытекает с другой), так и обратного холодильника (жидкость стекает обратно в колбу).
Шариковый водяной холодильник 30 используется только в качестве обратного холодильника.
Дефлегматоры 31 используются в качестве насадок при фракционной перегонке жидкостей.
Приборы для перегонки 32 —- комбинированные, объединяющие перегонную колбу (Кляйзена), дефлегматор и холодильник.
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Рис. 1. Стеклянная химическая посуда:
1 — пробирка; 2 — стакан химический; 3 — колба плоскодонная; 4 — колба коническая (Эрленмейера); 5 — колба круглодонная; 6 — колба Кляйзена; 7 — колба двугорлая; 8 — колба трехгорлая; 9, 10 — колбы Вюрца; 11, 12 — пробирки Вюрца; 13 — реторта} 14 — переходник; 15 — тройник; 16 — бюкс; 17 — часовое стекло; 18 — чашка Петри; 19 — воронка химическая; 20 — воронка для сыпучих веществ; 21 — воронка со стеклянным фильтрующим дном; 22 — воронка длинная; 23, 24 — капельные воронки; 25 — воронка делительная; 26 — холодильник Либиха; 27 — аллонж; 28, 29 — «пауки»; 30 — холодильник шариковый; 31 — дефлегматор; 32 — прибор для перегонки; 33 — U-образная трубка; 34 — хлоркальциевая трубка; 35 — колонка осушительная; 36 — промывалкаМюнке; 37 — воронка Мюнке


1.4.3 
Аллонж 27— переход между холодильником и приемником. К аллонжу присоединяется хлоркальциевая трубка, при перегонке в вакууме — водоструйный насос.
«Пауки» 28, 29 — аллонжи с несколькими выходами для одновременного присоединения нескольких приемников.
Хлоркалъциевые трубки 34 служат для изоляции реакционной смеси от воздействия атмосферной влаги и углекислого газа, заполняются твердым поглотителем, как и осушительные колонки.
Осушительные колонки 35 и U-образные трубки 33 предназначены для осушки газов и очистке от примесей с помощью твердого реагента.
Промывалки Мюнке 36 — склянки для очистки газов от примесей жидким поглотителем. Для заполнения промывалок служит тонкая воронка (воронка Мюнке) 37.
Для изготовления жаростойкой и химически устойчивой посуды используют специальное стекло с повышенным содержанием диоксида кремния. Из такого стекла делают химические стаканы, колбы, реторты, пробирки и другую посуду. В этом случае на изделии ставится специальное клеймо. Круглодонная посуда выдерживает прямой нагрев, тогда как плоскодонную посуду можно нагревать только через асбестовую сетку или стеклокерамическую пластину.
Особотермостойкие изделия (стаканы, реторты, пробирки) изготовляют из «пирексового» или кварцевого стекла. Тонкое кварцевое стекло вследствие очень низкого коэффициента термического расширения выдерживает резкое охлаждение (даже водой!) с любой температуры.
[image: ]
Рис. 2. Стеклянные лабораторные приборы: 1 — аппарат Киппа; 2 — газометр; 3 — эксикатор; 4 — кристаллизатор; 5 — колба Бунзена
Толстое стекло используют для изготовления массивных и прочных изделий (рис. 2), таких как:
аппараты Киппа 1 — для получения устойчивого тока газа в течение длительного времени;
газометры 2 — для сбора и хранения газа;
эксикаторы 3 — для высушивания веществ при комнатной температуре с использованием различных осушительных средств;
кристаллизаторы 4 — для охлаждения растворов и при сборе газов под водой;
колбы Бунзена 5 — в качестве приемных колб для фильтрата при фильтровании под пониженным давлением; химические склянки, бутыли и т.д.
Фарфоровая (керамическая) посуда
Кроме стеклянной посуды в лаборатории используются керамические изделия ввиду их относительно высокой механической прочности и низкой химической активности. Из керамики (в частности фарфора) делают массивные кружки и стаканы, воронки Бюхнера, шпатели, ложечки, ступки, треугольники, чашки для упаривания, тигли, лодочки и другие изделия (рис. 3).
Кружки 1 и стаканы 2 применяются для приготовления и хранения хромовой смеси, хранения соды на мойке и т.д.
Ступка с пестиком 3 — для перетирания не очень твердых веществ.
Тигли (с крышкой) 4 выдерживают нагрев открытым пламенем газовой горелки.
Треугольники 10 необходимы для установки тиглей на кольце штатива.
Лодочки 5 используются при проведении синтезов в электрических печах, могут быть нагреты до 800—900 °С.
Чашки для упаривания 6 помещают на водяную или песчаную баню. Нагревать на открытом пламени не рекомендуется.
Воронки Бюхнера 7 используются при фильтровании под пониженным давлением с бумажным фильтром.
Ложечкой 8 или шпателем 9 берут реактивы.
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Рис. 3. Фарфоровая посуда:
1 — кружка; 2 — стакан; 3 — ступка с пестиком; 4 — тигель с крышкой; 5 — лодочка; 6 — чашка для упаривания; 7 — воронка Бюхнера; 8 — фарфоровая ложка; 9 — шпатель; 10 — треугольник
Мерная посуда
Для измерения объема жидкости и для приготовления растворов заданной концентрации используется мерная посуда различного назначения: мерный цилиндр, мерная пипетка, мерная колба (рис. 4). Мерная посуда откалибрована для 20 °С и ее нельзя нагревать. Уровень измеряемой жидкости определяется по нижнему мениску. Для заполнения пипеток используются пипетаторы (груши).
Мерные цилиндры 1 используются для измерения относительно больших объемов жидкости (5 мл—2 л). Точность измерения при этом не очень велика.
Бюретки (со стеклянным краном 2 или шариком 3) позволяют выливать строго заданное количество жидкости с высокой точностью (ОД —0,01 мл) и используются при титровании.
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Рис. 4. Мерная посуда:
1 — мерный цилиндр; 2 — бюретка с краном; 3 — бюретка с шариком; 4 — пипетка градуированная; 5 — пипетка Мора; 6 — мерная колба
Пипетки градуированные 4 служат для отбора точного объема небольшого количества жидкости (0,1 — 20 мл).
Мерные пипетки (пипетки Мора) 5 с кольцевой меткой предназначены для отбора строго заданного объема жидкости.
Мерные колбы 6 с кольцевой меткой используют для приготовления растворов строго заданной концентрации.
Химические реактивы
В лаборатории используются твердые и жидкие реактивы. Химические реактивы выпускаются и хранятся в стеклянных или пластмассовых банках с плотно закрывающимися крышками. Каждая банка снабжается этикеткой с названием вещества, его химической формулой и информацией о дате выпуска, сроке хранения и о классе чистоты реактива. На этикетке указывается также содержание основного вещества и основных примесей. Существуют следующие градации чистоты реактивов по повышению степени очистки: «техн.» — технический; «ч.» — чистый; «ч.д.а.» — чистый для анализа; «х.ч.» — химически чистый и «ос.ч.» — особо чистый, причем стоимость их возрастает с чистотой. Реактивы «ч.» и «ч.д.а.» используются при проведении большинства опытов и синтезов. Для технических целей, например, приготовления охлаждающих смесей или мытья посуды, рекомендуется брать наиболее дешевые реагенты.
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Рис. 5. Склянки с реактивами:
а — с твердыми реагентами; б — с разбавленными растворами
В практикуме твердые реактивы фасуют в маленькие склянки емкостью 100—150 мл (рис. 5, а) и размещают на полках возле лабораторных столов. Разбавленные растворы солей с концентрацией 3 — 5 % разливают по склянкам емкостью 100—150 мл с пипетками для отбора жидкости (рис. 5, б) и размещают на полках рабочих столов. Концентрации этих растворов при описании задач практикума обычно не указываются. Так, если в задании сказано «налейте в пробирку 2 — 3 мл раствора» (без указания концентрации), это означает, что нужно взять с полки рабочего стола готовый раствор и налить его в пробирку.
Концентрированные и сильно пахнущие растворы кислот, оснований и других реагентов помещают в вытяжном шкафу в бутылях емкостью около 1 л. Горючие и легко воспламеняющиеся жидкости, окислители и другие особо опасные вещества хранят в металлических шкафах.
Правила работы с химическими реагентами
1. Твердые химические реактивы отбирают из банок специальными шпателями (фарфоровыми, металлическими, стеклянными, пластмассовыми), фарфоровыми ложечками или пинцетом.
2. Работу с твердыми щелочами (измельчение, заполнение осушительных колонок) проводят только в защитных очках и перчатках. Щелочь берут шпателем или пинцетом. Такие же меры предосторожности соблюдают и при работе с фосфорным ангидридом.
3. Для измельчения и смешения химических реактивов используют ступки. Совместное перетирание веществ позволяет получать достаточно тонкие смеси реагентов. (Запрещается совместно перетирать окислители и восстановители во избежание взрыва.) В фарфоровых ступках измельчают сравнительно мягкие вещества. Для перетирания очень твердых веществ используют агатовые ступки. Крупные куски твердых и прочных веществ измельчают в чугунных ступках.
4. Для загрузки твердых веществ в реакционные колбы применяют специальные воронки с широким горлом (рис. 6).
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Рис. 6. Загрузка сыпучих веществ в колбу
5.  Жидкости переливают через химические воронки. Склянку, из которой наливают жидкость, держат этикеткой к руке во избежание ее загрязнения и порчи.
6.  Крышки и пробки от банок с реактивами кладут на стол в перевернутом виде.
7. Неизрасходованные реактивы ни в коем случае не высыпают (не выливают) обратно в банки, их надо сдавать лаборантам.
8. Все синтезированные препараты сдают преподавателю.
9. При проведении качественных опытов сухое вещество берут в количестве, закрывающем дно пробирки (рис. 7, а), а раствор — около 1 — 2 мл (рис. 7, б).
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Рис. 7. Рекомендуемые количества реагентов для проведения качественных опытов: а — твердое вещество; б — раствор
Весы и правила взвешивания 
Взвешивание неагрессивных веществ. Взвешивание на весах (рис. 8) всегда проводят с использованием тары. Химические вещества никогда не помещают прямо на чашку весов. В качестве тары используют стаканчики для взвешивания или бюксы (см. рис. 8, а, б). Допускается взвешивание на часовом стекле. Фарфоровые чашки использовать не рекомендуется — они слишком тяжелы.
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Рис. 8. Взвешивание химических веществ: а—в — правильно; г—е — неправильно
Для взятия небольших навесок неагрессивных веществ можно использовать кальку. Другая бумага, особенно фильтровальная, в качестве тары при взвешивании не пригодна, так как часть вещества неизбежно к ней прилипнет. Кроме того, масса бумаги зависит от влажности окружающего воздуха. Не допускается взвешивание нагретых или горячих предметов.
Взвешивание агрессивных веществ. Агрессивные вещества взвешивают только в закрытых бюксах (см. рис. 8, б). Ампулы, пробирки и приемники с полученным веществом взвешивают в стеклянном стакане (рис. 9).
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Рис. 9. Взвешивание круглодонных колбочек
Взятие навесок сыпучих веществ. Взвешивание проводят следующим образом.Стаканчик для взвешивания поместите на чашку весов и запишите его массу или обнулите показания весов. Снимите стаканчик с чашки весов, поставьте на лист чистой бумаги, насыпьте в него взвешиваемое вещество (см. рис. 8, в) и верните обратно на весы. Если масса вещества не соответствует заданной, то стаканчик с веществом вновь снимите с чашки весов и добавьте (или отберите) необходимое количество вещества. Для взятия точной навески допускается добавлять на весах небольшое количество вещества маленьким шпателем.
(При взвешивании не насыпайте вещество в тару над весами (см. рис. 8, е), так как вещество может попасть на весы и загрязнить их. В этом случае необходимо тотчас же выключить весы и протереть их и лишь затем повторить взвешивание.)
Приготовление растворов
Способы выражения концентрации растворов.
Концентрацией раствора называется содержание растворенного вещества в определенных массе или объеме раствора или растворителя.
Чаще всего для выражения концентрации растворов используются следующие способы.
Массовая доля – число граммов растворенного вещества в 100 г раствора.


Молярная концентрация – число моль растворенного вещества на 1 литр раствора


Эквивалентная (нормальная) концентрация – число моль эквивалентов растворенного вещества на 1 литр раствора.


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


Все эти способы выражения концентрации связаны между собой следующим уравнением:

, где

m1 – масса растворенного вещества, г, 
m2 – масса раствора, г.
M – молярная масса, г/моль, 
V – объем раствора , л.
Э – молярная масса эквивалентов, г/моль, 
ρ - плотностьраствора, г/см3.
Приготовление неточных растворов
Для растворов, используемых при проведении синтезов и опытов, обычно не требуется очень высокая точность их приготовления. Для приготовления раствора навеску вещества растворите в рассчитанном количестве жидкости в химическом стакане или плоскодонной колбе при перемешивании стеклянной палочкой с оплавленными концами. Для ускорения растворения стакан с раствором можно подогреть на треножнике через асбестовую сетку или стеклокерамическую пластину. Взвешивание сухих веществ проводите с точностью 0,1 — 0,01 г. Растворитель не взвешивают, его массу рассчитывают по его объему и плотности. Для измерения объема растворителя, в зависимости от его количества, используйте мерный цилиндр или мерную пипетку.
Приготовление растворов точной концентрации
Для приготовления растворов точной молярной концентрации используют мерные колбы с кольцевой меткой (рис. 10). 
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Рис. 10. Приготовление растворов точной концентрации:
а —- по точной навеске вещества; б — из фиксанала; 1 — мерная колба; 2 — воронка; 3 — стаканчик для взвешивания; 4 — пластмассовая промывалка с дистиллированной водой; 5 —нижний боек; 
6 — ампула с фиксаналом; 7 — верхний боек
Мерную колбу 1 заполняют примерно наполовину дистиллированной водой и через воронку 2 высыпают точную (±0,0002 г) навеску вещества из стаканчика для взвешивания 3. Остатки вещества из стаканчика 3 и с воронки 2 тщательно смывают в колбу, пользуясь промывалкой 4.Содержимое колбы тщательно перемешайте круговыми движениями до полного смешения жидкостей или растворения твердого вещества. По достижении раствором комнатной температуры долейте воду до метки. Колбу закройте пробкой и, многократно переворачивая ее вверх дном, тщательно перемешайте раствор.
Для быстрого приготовления растворов точной концентрации удобно применять фиксаналы — заранее приготовленные и запаянные в стеклянных ампулах точно отмеренные количества реактива, необходимого для приготовления 1 л 0,1 н. или 0,05 н. раствора. Для вскрытия ампул с фиксаналами прилагаются специальные бойки. Информация об объеме и концентрации получаемого раствора из одной ампулы фиксанала приводится на этикетке. Для получения раствора содержимое ампулы количественно перенесите в мерную колбу, заполненную наполовину водой.
Для этого в мерную колбу 1 емкостью 1 л вставьте химическую воронку 2 диаметром 9—10 см с вложенным в нее бойком 5 с утолщением. Сухую тщательно вымытую ампулу 6 со снятой этикеткой поверните дном вниз и слегка ударьте углублением об острие бойка 5 (рис. 10, б), вторым бойком 7пробейте верхнее или боковое отверстие и дайте содержимому — жидкости — полностью вылиться, твердое вещество при осторожном встряхивании высыпьте в воронку. Затем, не изменяя положения ампулы, тщательно промойте ее изнутри дистиллированной водой из промывалки. Для промывания рекомендуется не менее чем шестикратное (по объему ампулы) количество воды. После растворения всего вещества и достижения комнатной температуры доведите объем раствора до кольцевой метки.
Ампулы с сухими фиксаналами можно вскрыть над сухой воронкой и с помощью одного бойка (второй боек в воронку не ставится): вначале вскройте дно ампулы, затем ампулу переверните и пробейте верхнее отверстие, вещество из ампулы осторожным встряхиванием высыпьте в колбу, а ампулу промойте изнутри дистиллированной водой.
Разбавление растворов
Для разбавления раствора в кратное число раз налейте на дно мерной колбы с кольцевой меткой небольшое количество воды и внесите в нее разбавляемый раствор известного объема, затем доведите общий объем раствора до метки и тщательно перемешайте. Для точного измерения объема вносимой жидкости лучше всего использовать пипетку Мора с кольцевой меткой или, в крайнем случае, пипетку с делениями.
Получив допуск преподавателя к выполнению эксперимента, а также взяв задание на получение определенной массы продукта, студент производит необходимые расчеты в соответствии с количеством и массой исходных веществ, опираясь на уравнения химических реакций и составляет схему синтеза по стадиям.
В наиболее общем случае экспериментальная часть курсовой работы включает в себя следующие виды самостоятельной работы студента:

1. Выбор оборудования и составление схемы лабораторной установки.
2. Подготовка лабораторного эксперимента (сбор установки).
3. Подбор исходных веществ для проведения синтеза.
4. Взвешивание сухих веществ.
5. Приготовление растворов.
6. Выбор температурного режима и нагревающего или охлаждающего устройства.
7. Проведение эксперимента по синтезу неорганического вещества.
8. Очистка полученного вещества.
9. Идентификация вещества.

Основные сведения и навыки по проведению экспериментальной части студент получил в процессе выполнения лабораторного практикума (I и II семестр) и дополнительно может воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам (ч. 1 и ч. 2), (см. п. 4 данного пособия под номером 24, а также в практикуме под номером 10).
Очистка веществ
Очистка растворимых солей методом перекристаллизации
Соли для очистки: хлориды натрия, калия, аммония, нитрат калия, дихромат калия, сульфаты калия и меди, алюмокалиевые квасцы. Предлагаемые для очистки вещества содержат нерастворимые примеси и примеси растворимых в воде хлоридов и/или сульфатов. Перекристаллизованные соли могут быть использованы в задаче по определению растворимости в качестве исходных веществ.
Перед началом работы постройте график зависимости растворимости очищаемой соли от температуры и выберите одну из предложенных ниже методик перекристаллизации или их комбинацию. Теоретический выход должен составлять не менее 60 %.
Идентификация полученного вещества.
Идентификация вещества — это установление совпадения свойств полученного вещества с физическими и химическими свойствами этого вещества, описанными в литературе. Студент I курса может использовать только самые простые методы идентификации. Например, определение физических (температура плавления, температура кипения, молекулярная масса, плотность, растворимость, спектральные характеристики вещества и т. д.) и химических (участие в многообразных качественных реакциях, сопровождающихся растворением или образованием осадков, изменением окраски, отношение к действию воды, растворов кислот, щелочей, гидроксиду аммония и прочим реагентам) свойств.[4]
Идентифицируют получаемые соединения без использования специальных аналитических реактивов на основе совокупности химических реакций, характеризующих свойства исследуемых веществ.Для изучения химических свойств необходимо взять небольшую пробу вещества или его раствора в количестве не более 0.1 г сухого вещества или 1 -2 мл раствора, сухое вещество, если требуется, растворить в 1-2 мл воды.
К 1-2 мл раствора в пробирке пипеткой добавить несколько капель растворареагента и наблюдайте происходящие изменения. При необходимости реакционную смесь в пробирке нагрейте с помощью электрического нагрева теля или на газовой горелке. Пробирку держите в пламени горелки с помощью держателя пробирок, направляя отверстие пробирки от себя и от соседа.
Идентификацию при помощи качественных или характерных реакций необходимо проводить в пробирках с малыми количествами веществ, зафиксировав происходящие явления, например, сфотографировав.
Результаты идентификации приводятся в качестве иллюстрации в пояснительной записке к курсовой работе и в презентации к докладу.
Все уравнения реакций, доказывающие идентичность полученного вещества, должны быть приведены в курсовой работе и в презентации к докладу.
Установление формулы кристаллогидрата
· 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 анализируемого вещества растереть в ступке до тонкого порошка и шпателем насыпать в тигель на 1/4его объема. Взвесить тигель с кристаллогидратом. Записать массу.
· Поставить тигель с солью на песчаную баню, которую нагреть горелкой или плиткой до 260-300 °С. Поддерживать эту температуру до полного обезвоживания кристаллогидрата, о чем можно судить по переходу окраски. Температуру проверять термометром, опущенным в песок, не доводить нагревание до температуры разложения соли!
· Когда соль полностью побелеет или приобретет другую (соответствующую литературным данным) окраску, снова перенести тигель щипцами в эксикатор для охлаждения на 8-10 мин. По охлаждении 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.
· Рассчитать массу воды и ее количество, приходящееся на 1 моль безводной соли. Написать формулу кристаллогидрата.
Экспериментальная часть курсовой работы заканчивается взвешиванием полученного продукта и определением выхода вещества (%)[5]:


где η - выход вещества, %;
mтеор. - масса продукта реакции, рассчитанная теоретически, г;
mпракт. - практически полученная по результатам взвешивания масса продукта, г.

Далее следует упаковать полученное вещество в химическую склянку, снабдив ее этикеткой с указанием названия и формулы вещества, m, η, а также № группы и ФИО студента.
Если курсовая работа носит исследовательский характер, то необходимо привести обсуждение результатов, а затем сделать выводы.

Заключение

Выводы на основании курсовой работы должны быть сделаны в соответствии с темой курсовой работы, поставленными целями и задачами.
Пример:
Тема:
Синтез и изучение свойств некоторого соединения.
Цель:
Провести синтез и изучить свойства соединения.
Задачи:
· Провести литературный поиск о структуре и свойствах заданного соединения.
· Изучить по литературным данным известные методы синтеза заданного соединения.
· Выбрать оптимальную методику и, при необходимости, откорректировать ее.
· Синтезировать вещество.
· Идентифицировать полученное вещество.
Заключение:
· Проведен литературный поиск сведений о свойствах заданного соединения.
· Составлен литературный обзор о структуре и свойствах данного вещества.
· На основании литературных данных выбрана методика эксперимента.
· Осуществлен синтез данного соединения. Получено_ г. вещества; выход составил _%.
· Проведена идентификация полученного соединения, результаты которой доказывают полное соответствие физических и химических свойств полученного вещества, со свойствами этого вещества, описанными в литературе.

Список литературы

В списке литературы, который приводится в конце работы, соответствующие источники указываются в том порядке, в каком они упоминаются в тексте. Ссылки в тексте на цитируемую литературу даются в квадратных скобках, строго по порядку номеров, т. е. [1], [2], [3] и т. д. Если используются многократные ссылки на одну и ту же работу, то они даются под одним и тем же номером. В случае цитирования разных разделов какого-либо источника в квадратных скобках указывают страницу, откуда были взяты сведения для обзора, например: [3, c. 121], [3, c. 201] и т. п.
В случае цитирования статьи сначала пишут фамилии и инициалы всех авторов, затем знак //, потом сокращенно название журнала, год, том, выпуск или номер, первую страницу используемой статьи. Все разделяется точками.
Если цитируют книгу, то после фамилии и инициалов авторов упоминают ее название, место издания, год издания и первую страницу того раздела книги, который используется в литературном обзоре. Все данные списка литературы приводятся на языке оригинала.
По окончании работы над пояснительной запиской необходимо составить оглавление.
Курсовая работа должна быть напечатана на бумаге формата А4 12 кегль через полуторный интервал с пронумерованными страницами и все рисунки, а также таблицы в курсовой работе должны иметь сквозную нумерацию и названия.
Объем курсовой работы 10-30 страниц. В работе не должно быть опечаток и грамматических ошибок.

Доклад и презентация

На доклад отводится 7-10 минут.
Доклад должен быть составлен, напечатан и отрепетирован. Текст доклада можно держать в руках, иногда в него заглядывая, но докладывать нужно на память. Презентация служит не только иллюстрацией доклада, но и его частью и должна отражать основную суть проделанной работы.Текстовая и графическая информация, представленная на слайдах, должна быть представлена в удобном для восприятия формате (крупный, легко читаемый текст, рисунки с соответствующими подписями, адекватные сочетания цвета фона и текста).
Описание химических свойств в презентации необходимо подтвердить уравнениями реакций, фотографиями, рисунками установок для синтеза, рисунками структур соединений, таблицами.
Защиту курсовой работы принимает комиссия, состоящая из преподавателей кафедры, которые проверяют качество пояснительной записки, оценивают качество доклада и защиты (ответов на вопросы комиссии).
Научный руководитель дает рецензию на работу студента при проведении эксперимента и при выполнении всей курсовой работы.
Итог выполнения курсовой работы оценивается, исходя из 100(max) баллов:

качество работы — 35 баллов
качество доклада — 20 баллов
качество защиты — 40 баллов
рецензия преподавателя — 5 баллов

На основании общих итогов выбирается 1 или 2 лучших курсовых работы по неорганической химии.
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