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ОБЩИЕ ПРАВИЛА РАБОТЫ В ЛАБОРАТОРИИ

Во время работы в химической лаборатории необходимо знать и выполнять такие правила:
1. Перед выполнением опыта прочитать соответствующее описание, подготовить все необходимое для проведения опыта, выяснить непонятные вопросы у преподавателя и только после этого приступать к его выполнению.

2. Придерживаться всех мер безопасности, приведенных в специальной инструкции и методических указаниях.

3. Поддерживать чистоту и порядок на рабочем месте, не загромождать его ненужными предметами.

4. Методические указания, учебники и лабораторный журнал во время выполнения работы следует оберегать от попадания на них растворов кислот, щелочей и т.п. Запрещается ставить стаканы с реактивами на книжки и журналы.

5. Во время пользования реактивами следует соблюдать таких правил:

а) прежде чем взять банку с реактивом с полки, внимательно прочитайте этикетку с названием реактива; после использования возвратить банку на место и снова прочитать этикетку;
б) все банки с растворами держать закрытыми и открывать их только на время использования; закрывая банку не перепутать пробки, иначе реактивы загрязняются и становятся непригодными к использованию;
в) не переносить реактивы общего пользования на свои рабочие места;
г) сухие реактивы брать чистым шпателем, специальной ложечкой, чистой сухой пробиркой;
д) наливая жидкость из банки, последнюю надо держать этикеткой кверху, чтобы капли реактива, стекая по ней, не попали на этикетку и не испортили ее;
е) если не указано, какое количество вещества надо взять для опыта, следует брать сухое вещество в количестве, которое закрывает дно пробирки, а раствора - не больше 1-2 мл;
ж) неиспользованные реактивы ни в коем случае не высыпать и не выливать снова в те банки, из которых они были взяты;
з) остатки растворов, которые содержат соединения мышьяка, ртути и серебра, не выливать в канализацию, а сливать в специальные стаканы.
7. Без разрешения преподавателя ни в коем случае не проводить опытов, не предусмотренных в соответствующих указаниях.

Меры безопасности

Для предотвращения несчастных случаев необходимо:
1. Все опыты с ядовитыми веществами, веществами, которые плохо пахнут, а также упаривание кислот и растворов, которые их содержат, надо проводить в вытяжном шкафу.

2. Опыты с легковоспламеняющимися веществами проводить на расстоянии от огня.
3. При работе с металлическим натрием и другими щелочными металлами остерегаться воды. Сохранять щелочные металлы под керосином, который не содержит влаги. Обрезки щелочных металлов сдавать лаборанту и ни в коем случае не бросать в мусоросборник или в раковину.
4. При нагревании растворов в пробирке пользоваться держателем и всегда держать пробирку таким образом, чтобы ее отверстие было направлено в сторону от работающего и его соседей по рабочему столу.

5. Не наклонять лица над жидкостью, которая нагревается, или над веществами, которые сплавляются, для предотвращения попадания брызг на лицо.

6. Нюхать любые вещества в лаборатории с осторожностью, не наклоняясь над пробиркой и не вдыхая на полную грудь, а направляя на себя пар или газ легким движением руки. Такие сильные яды, как стибин и фосфин, нюхать нельзя.

7. Со всеми веществами в лаборатории надо вести себя, как с отравляющими, поскольку больше 3/4 веществ, которые находятся в лаборатории, отравляющие.

8. При работе с твердыми щелочами (измельчение в ступке, приготовление смесей для сплавления) обязательно надевать защитные очки. Брать щелочь разрешается только щипцами или пинцетом. Необходимо старательно прибирать остатки щелочи с рабочего места.

9. При разбавлении концентрированной серной кислоты надо осторожно приливать кислоту в воду, так как в этом случае кислота, которая имеет большую плотность, чем вода, опускаясь до дна, перемешивается с водой и тепло, которое выделяется при смешивании кислоты с водой, равномерно распределяется по всему объему раствора. Если же приливать воду к кислоте, вода остается на поверхности и вскипает благодаря выделению теплоты, при этом образуются брызги, опасные для экспериментатора.

10.  Запрещается есть в лаборатории.

11.  Не бросать в раковины бумагу, битое стекло, остатки металла и др. Для этого следует пользоваться специальными мусоросборниками.

Оказание первой помощи

1. При попадании на кожу (рук, лица) концентрированных кислот (серной, азотной) необходимо смыть кислоту струей воды и промыть пораженное место большим количеством воды. Для нейтрализации кислоты можно смочить это место раствором соды, после чего наложить повязку из спирта или с 3%-ного раствора перманганата калия. При сильных ожогах после оказания первой помощи следует обратиться к врачу. Химические ожоги от концентрированных кислот очень болезненны, сопровождаются долго не заживающими язвами, оставляют рубцы. Особенно следует опасаться поражения глаз. При действии концентрированных кислот разрушаются одежда и обувь.
2. При ожоге кожи растворами щелочей пораженный участок кожи промывают водой до тех пор, пока она не перестанет быть скользкой на прикосновенье, после чего наложить повязку из спирта или 3%-ного перманганата калия.
3. При попадании брызг кислоты или щелочи в глаза немедленно промыть глаз большим количеством воды комнатной температуры, после чего сразу же обратиться к врачу.

4. При ожогах кожи горячими предметами (стекло, металлы и др.) наложить сначала повязку из спирта или 3% раствора перманганата калия, а потом жирную повязку с мазью от ожогов.

5. При отравлениях хлором, бромом, сероводородом, оксидом углерода (II) немедленно вывести пострадавшего на свежий воздух и одновременно обратиться к врачу.

6. При отравлениях соединениями мышьяка и ртути, а также цианидами немедленно обратиться к врачу.
Химическая посуда, приборы и оборудование
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Практическая работа 1
ЗАВИСИМОСТЬ СКОРОСТИ РЕАКЦИИ ОТ КОНЦЕНТРАЦИИ РЕАГИРУЮЩИХ ВЕЩЕСТВ
Вопросы для обсуждения:

1. Скорость реакции

2. Закон действующих масс для скорости реакции

3. Методы определения скорости реакции

Эта зависимость изучается на основе реакции разложения тиосульфат-иона в кислой среде:

Na2S2O3 + H2SO4 →Na2SO4 + S + SO2 + H2O.

Образовавшаяся в ходе реакции сера выделяется в осадок в мелкодисперсном состоянии в виде белого опалесцирующего вещества, поэтому скорость этой реакции можно изучать по изменению концентрации серы:
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Так как в начальный момент концентрация серы в растворе равна нулю, а помутнение будет заметно при условии, что концентрация серы в растворе превысит концентрацию насыщенного раствора серы; здесь τ - время появления мути (или опалесценции).
Так как в работе изучается зависимость скорости реакции от концентрации, то необязательно определять абсолютное значение скорости, а достаточно измерить относительную скорость реакции, считая ее пропорциональной величине, обратной времени помутнения раствора.
Для выполнения работы используют 0.2М раствор Na2S2O3 (тиосульфат натрия), 0.1М раствор H2SO4 и дистиллированную воду для приготовления серии растворов методом разбавления. Необходимые объемы указаны в таблице. Эта же таблица служит формой записи результатов опыта в лабораторном журнале.
	№ опыта
	Объем раствора Na2S2O3, мл
	Объем воды, мл
	Объем раствора H2SO4, мл
	Концентрация в условных единицах
	τ, сек
	τ–1, сек–1

	1
	4
	0
	7
	
	
	

	3
	3
	1
	7
	
	
	

	3
	2
	2
	7
	
	
	

	4
	1
	3
	7
	
	
	


Опыты проводятся в следующем порядке. Взять два чистых тонкостенных стакана и с помощью бюреток (для каждого раствора брать отдельную бюретку) налить в один стакан указанные количества растворов тиосульфата натрия и воды, а в другой - раствор серной кислоты. Быстро слить растворы в один стакан (для увеличения контрастности под дно его положить лист белой бумаги с нарисованной сеткой) и одновременно включить секундомер. Перемешать содержимое стакана легким покачиванием и наблюдать сверху через раствор за исчезновением сетки. В момент ее исчезновения выключить секундомер. Вымыв стаканы и сполоснув их дистиллированной водой, приступить к выполнению следующего опыта в указанной последовательности. Температура растворов во всех опытах должна быть постоянной. Результаты опытов занести в таблицу.
Построить график зависимости величины относительной скорости – τ–1 – от величины относительной концентрации, приняв концентрацию раствора тиосульфата натрия в первом опыте равной С. Сделать вывод о зависимости скорости химической реакции от концентрации тиосульфата натрия.

Практическая работа 2
ЗАВИСИМОСТЬ СКОРОСТИ РЕАКЦИИ ОТ ТЕМПЕРАТУРЫ
Вопросы для обсуждения:

1. Зависимость скорости реакции от температуры.

2. Правило Вант-Гоффа и уравнение Аррениуса.

3. Энергия активации.

4. Методы определения скорости реакции и энергии активации.

Эту зависимость исследуют на примере окисления щавелевой кислоты перманганатом калия в кислой среде. Реакция протекает по уравнению:

2KMnO4 + 5H2C2O4 + 3H2SO4 = 2MnSO4 + 10CO2 + 8H2O.

Согласно этому уравнению, в ходе, реакции фиолетовая окраска перманганат-иона исчезает, так как продукт реакции практически бесцветен. Поэтому скорость этой реакции можно изучать по изменению концентрации перманганат-ионов, то есть,
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где τ - время, за которое происходит обесцвечивание раствора.
Так как в условиях опыта V ~ k (константе скорости химической реакции), то можно считать, что скорость реакции зависит от температуры так же, как и константа скорости поэтому:
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Логарифмируя это выражение, получим:
ln τ = ln τ0 + E/RT.
Поэтому, построив график зависимости ln τ − Т−1, мы получим прямую линию, тангенс угла наклона которой tgα равен E/R. Определив по графику tg α как Δ(ln τ)/ Δ(T−1), найдем энергию активации по формуле:
Е = R tgα.
Реакцию проводят при четырех разных температурах, как указано в таблице:
	№ опыта
	Объем раствора А, мл
	Объем раствора Б, мл
	Т, К
	Время τ, сек
	ln τ
	Т-1, К-1

	1
	8
	2
	
	
	
	

	2
	8
	2
	
	
	
	

	3
	8
	2
	
	
	
	

	4
	8
	2
	
	
	
	


Здесь раствор А – 0.02М раствор КМnО4, раствор Б содержит 7.2 г щавелевой кислоты на 100 мл 1 М раствора H2SO4.
Опыты проводить в следующем порядке. В первом опыте отобрать с помощью бюреток указанные в таблице объемы растворов А и Б, слить их в одну пробирку и записать в таблицу время, за которое произойдет обесцвечивание раствора.
В последующих опытах приготовить в двух пробирках растворы А и Б, нагреть их в течение 5-7 минут в термостате, в котором установлена необходимая температура, затем слить их и поступать, как и в опыте 1.
Все результаты занести в таблицу.
На основании полученных данных, построить график в координатах lnτ от 1000/Т. Определить тангенс угла наклона прямой, а затем рассчитать энергию активации реакции. Сделать выводы о зависимости скорости реакции от температуры.

Практическая работа 3
ХИМИЧЕСКОЕ РАВНОВЕСИЕ
Вопросы для обсуждения:

1. Понятие о химическом равновесии.

2. Зависимость состояния равновесия от различных факторов. Принцип Ле Шателье.
3. Закон действующих масс для химического равновесия.

4. Расчет равновесного состава.

Опыт 1. Изучение влияния изменения концентрации реагирующих веществ на смещение химического равновесия.
Это влияние исследуется на примере реакции, протекающей в растворе, содержащем соль железа(III) и роданид аммония NH4SСN:
Fe3+ + nSCN- ↔ [Fe(SCN)n]3-n,
здесь n изменяется от 1 до 6.
Комплексы [Fe(SCN)n]3-n окрашены в интенсивный красный цвет, поэтому смещения равновесия влево вызывает ослабление окраски раствора, а вправо – ее углубление.
Порядок выполнения работы.

Налить в пробирку цилиндром 15-20 мл дистиллированной вода и добавить по 3-4 капли растворов FeCl3, и NH4SCN до появления светло-красной окраски. Полученный раствор разлить в четыре пробирки. Добавить:
в первую пробирку - 4-5 капель раствора FeCl3,
во вторую пробирку - 4-5 капель раствора NH4SCN,
в третью пробирку - стеклянный шпатель кристаллического NH4Cl.
четвертая пробирка служит эталоном для сравнения окраски растворов.
Сравнить интенсивности окраски полученных растворов с интенсивностью окраски эталона и дать объяснение наблюдаемым изменениям, исходя из выражения для константы равновесия, а также исходя из принципа Ле-Шателье. Чем объясняется изменение окраски при добавлении хлорида аммония?
Является ли роданид железа(III) сильным электролитом?
Опыт 2. Изучение влияния концентрации ионов водорода на химическое равновесие.
Это влияние исследуется на примере равновесия между дихромат-и хромат-ионами:
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О смещении равновесия можно судить по изменению окраски раствора.

Порядок выполнения работы:
В химический стакан емкостью 100 мл налить 10 – 15 мл 10% раствора бихромата калия. К этому раствору прилить по каплям концентрированный раствор щелочи и наблюдать изменение окраски. Когда раствор станет желтым, добавить по каплям концентрированную серную кислоту до оранжевой окраски. Затем снова добавить щелочь.

Опыт 3. изучение влияния температуры на химическое равновесие йода с крахмалом образует соединение внедрения (клатрат), окрашенный в интенсивный синий цвет. Реакция йода с крахмалом слабо экзотермична и обратима:
I2 + крахмал ↔ клатрат + Q
Порядок выполнения работы.
В две пробирки налить по 3 – 4 мл раствора крахмала и добавить по 3 – 4 капли 0,1М раствора иода. Нагрейте одну из пробирок и наблюдайте изменение окраски. Затем охладите пробирку водой и наблюдайте изменение окраски. 

В какую сторону сместилось равновесие при нагревании? При охлаждении? Объяснить наблюдаемые изменения, правилом Ле-Шателье, и сделать выводы.
Практическая работа 4
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕПЛОВЫХ ЭФФЕКТОВ 

Вопросы для обсуждения:

1. Тепловой эффект реакций.

2. Закон Гесса.

3. Влияния различных факторов на тепловой эффект реакции.

4. Причины возникновения теплового эффекта растворения веществ и химических реакций.

5. Понятие об энтальпии, энтропии, энергии Гиббса.

Опыт № 1. Тепловой эффект растворения соли.

Для опыта используют соли, быстро и хорошо растворимые в воде. К ним относятся нитрат аммония, карбонат натрия и др. 
Получите у преподавателя и взвесьте сухую ампулу. Поместите в нее тщательно растертую в ступке соль. Взвесьте ампулу с солью.
В стакан, взвешенный с точностью до 0.1 г влить 200 мл воды и вновь взвесить.
Ампулу с солью поставить так, чтобы заполненная солью часть была погружена в воду. Вставить в ампулу стеклянную палочку. Закрыть стакан крышкой и вставить термометр. Через 10 минут после установления теплового равновесия записать с точностью до 0.1 К температуру воды в калориметре T1. Перемешивая мешалкой воду, разбить ампулу стеклянной палочкой и, продолжая перемешивать, наблюдать за изменением температуры раствора. Когда изменение температуры прекратится, записать в таблицу показания термометра Т2. Результаты опыта записать следующим образом: 
Масса внутреннего стакана, г 
m1
масса стакана с водой, г 
m2
масса пустой ампулы, г 
m3
масса ампулы с навеской соли, г 
m4
первоначальная температура воды в стакане, 
T1
температура раствора после опыта, К


T2
Вычисления

Масса воды в калориметре, г    mв = m2 – m1,

масса растворенной соли, г       mc = m4 – m3,
изменение температуры, К        ΔТ = Т2 – Т1
Молекулярная масс соли            Мс
Теплоту растворения соли определяем на основании уравнения теплового баланса:
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Пользуясь данными таблицы, рассчитать величину относительной погрешности измерения:
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Чем объяснить величину и знак теплоты растворения выданной Вам соли?
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Опыт № 2. Тепловой эффект реакции нейтрализации.

Для работы используют 1М растворы кислот и оснований. Мерными цилиндрами отмерить 100 мл раствора кислоты и 100 мл раствора основания и вылить их в конические колбы. Через 5-7 минут термометром измерить температуру каждого раствора с точностью до 0.1 К. Записать показания термометров в таблицу. Термометр поместить в калориметр, одновременно быстро вылить растворы кислоты и основания и, помешивая мешалкой, следить за показаниями термометра. Максимальное значение температуры занести в таблицу.

	Температура, К
	Объем раствора, л
	Qреакции, Дж
	Кол-во обр. воды, моль
	Qнейтр, кДж/моль

	Кислоты
	Основания
	Начальная
(смеси)
	Конечная
(смеси)
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


На основании полученных данных вычислить:
1) количество теплоты, выделившейся при реакции нейтрализации:
Q = cm(Тк – Тн),
приняв плотность реакционной смеси равной 1 г/см3, а удельную теплоемкость раствора 4.18 Дж/г-К;
2)  вычислить количество молей воды, образовавшейся при нейтрализации;

3)  пересчитать тепловой эффект нейтрализации на 1 моль воды. 
Практическая работа 5
ГИДРОЛИЗ СОЛЕЙ

Вопросы для обсуждения:

1. Понятие о гидролизе солей. 

2. Обратимый и необратимый гидролиз.
3. Определение равновесного состава растворов, в которых происходит гидролиз.

4. Константа гидролиза и степень гидролиза.

5. Взаимное усиление гидролиза солей. 

6. Влияние гидролиза на продукты реакций обмена.
Опыт 1. Изучение гидролиза солей с помощью универсального индикатора.
В пробирки поместить по 1-2 мл растворов следующих солей: ацетата натрия, карбоната натрия, хлорида аммония, хлорида цинка, ацетата аммония. Универсальным индикатором определить величину рН в каждом растворе, рассчитать по ним соответствующие концентрации ионов водорода. Результаты оформить в виде таблицы:
	№ опыта
	Формула 
соли
	рН
	Реакция 
среды
	[H+]
	Происходит ли гидролиз?

	
	
	
	
	
	


Записать уравнения реакций гидролиза, записывая в случае многозарядных ионов уравнение гидролиза только по первой ступени. Сделать выводы, объяснив результаты опыта на основании уравнений гидролиза.

Опыт 2. Влияние температуры на степень гидролиза.
Подобно любому равновесию, равновесие гидролиза смещается при нагревании в сторону эндотермической реакции. Таким образом, по смещению этого равновесия можно судить о тепловом эффекте реакции гидролиза.
Внести в пробирку два микрошпателя кристаллического ацетата натрия и налить 2 мл воды. После растворения соли добавить в пробирку одну каплю раствора фенолфталеина, отметить степень окраски. Отлить половину раствора в другую пробирку и опустив ее в водяную баню, нагретую до кипения, сравнить окраски растворов в обеих пробирках. Сделать выводы: о направлении смещения равновесия гидролиза; о тепловом эффекте реакции гидролиза.
Опыт 3. Влияние силы кислоты и основания, образующих соль, на степень ее гидролиза.
В две пробирки налить до половины дистиллированной воды. В одну внести микрошпатель гидрофосфата натрия, в другую - гидрокарбоната натрия. Определить с помощью универсального индикатора величину рН в каждом растворе. Объяснить причину различия реакции среды в каждом случае, для чего привлечь значения констант диссоциации сернистой и угольной кислот. Проделать аналогичный опыт с растворами солей хлоридов алюминия и магния. Записать уравнения реакций.
Сделать вывод о влиянии силы кислоты и основания, образующих соль, на степень гидролиза и реакцию среды.
Практическая работа 6
ПОЛУЧЕНИЕ И СВОЙСТВА КОМЛЕКСНЫХ СОЕДИНЕНИЙ

Вопросы для обсуждения:

1. Строение и свойства комплексных соединений.

2. Номенклатура комплексных соединений.

3. Методы получения и химические свойства комплексных соединений.

4. Определение равновесного состава в растворах комплексных соединений.

Опыт 1. Получение иона гексаамминникеля(II).

Получить осадок гидроксида никеля(II), прибавив в пробирке к 3-4 каплям раствора сульфата никеля равный объем гидроксида натрия. Отметить цвет осадка. Отделить его от маточного раствора с помощью фильтрования. К осадку прибавить по каплям 6М раствор аммиака до полного растворения осадка. Отметить окраску полученного раствора, сравнить ее с исходной окраской раствора сульфата никеля. Объяснить наблюдаемое явление. Записать уравнение реакций. Определить значение рН в растворе комплекса и сравнить его со значением рН в растворе аммиака. Чем объяснить наблюдаемое различие? Записать уравнение диссоциации комплекса. Сильный или слабый это электролит? Ответ мотивировать.

Опыт 2. Получение гексацианоферрата(II) гексаамминникеля(II). 
В пробирку прилить 3 капли раствора желтой кровяной соли и 6 капель раствора сульфата никеля до образования осадка. Отметить его цвет. К полученному осадку по каплям прибавлять 6М раствор аммиака до полного растворения осадка. Через 1-2 минуты из раствора начинают выпадать кристаллы соли. Каков ее цвет? Записать уравнения всех реакций и дать объяснение наблюдаемым явлениям, исходя из принципа Ле-Шателье.
Опыт 3. Получение внутрикомплексного соединения никеля (II). 
В пробирку прилить одну каплю раствора сульфата никеля и добавить одну каплю 2м раствора аммиака, а затем одну каплю раствора реактива Чугаева - диметилглиоксима. Наблюдать образование осадка диметилглиоксимата никеля. Отметить его окраску.
Какую роль играет в этой реакции аммиак? Можно ли провести эту реакцию, не используя аммиак? Ответ мотивировать.
Опыт 4. Получение и исследование сульфата татраамминмеди (II).
Поместить в две пробирки по 10 капель 1М раствора сульфата меди и добавить в одну из них 2 капли раствора хлорида бария. О присутствии какого иона можно судить по образованию осадка? Записать уравнение реакции. Во вторую пробирку внести кусочек гранулированного олова и наблюдать выделение на его поверхности красноватого налета меди. Записать уравнения реакции, сделать выводы о состоянии сульфата меди в растворе.
Получить комплексное соединение меди, для чего поместить в пробирку 10 капель раствора сульфата меди и по каплям добавлять 6М раствор аммиака, отмечая происходящие изменения - образование осадка, а затем его полное растворение. Отметить окраску осадка и растворов до и после реакции. Записать уравнения реакций и на их основании дать объяснение наблюдаемым явлениям. Полученный раствор разделить на две части и провести те же опыты, что и в первом случае. Записать уравнения реакций и объяснить причину сходства и различия в свойствах растворов сульфата меди и сульфата тетраамминмеди.
Опыт 5. Аквакомплекс кобальта(II) и его разрушение.

В две пробирки поместить по 4-5 капель насыщенного раствора соли кобальта(II). В первую пробирку добавить 2 капли концентрированной соляной кислоты, во вторую внести небольшой кусочек предварительно прокаленного хлорида кальция. Что наблюдается? Почему? В третью и четвертую пробирки (сухие) поместить по 1 микрошпателю соли кобальта(II). В одну из них внести 3-4 капли этанола, а другую осторожно нагреть в пламени газовой горелки. Отметить изменение окраски. Прибавить во все пробирки по 8-10 капель воды до нового изменения цвета. Описать наблюдаемые явления, дать им интерпретацию.
Опыт 6. Сравнение прочности комплексных ионов.

К раствору хлорида железа(III) 2-3 капли 0.01М раствора роданида аммония NH4SСN. К полученному раствору комплекса по каплям прилить раствор фторида натрия. Затем в эту же пробирку по каплям прилить раствор хлорида алюминия до восстановления окраски. Чем оно объясняется? Записать уравнения реакций и вычислить константы равновесий с помощью констант нестойкости.

Опыт 7. Сравнение прочности комплексов серебра.

В две пробирки прилить по 2-3 капли раствора нитрата серебра и хлорида натрия. Затем в одну пробирку прибавить 6М раствор аммиака до полного растворения осадка, во вторую – 1М раствор тиосульфата натрия также до полного растворения осадка. После, этого в обе пробирки добавить по 2 капли 0.1М раствора иодида калия и слегка их встряхнуть. В какой из пробирок образуется осадок, не исчезающий при встряхивании? Почему?
Записать уравнения реакций, учитывая, что координационное число иона Ag+ равно двум, и уравнения диссоциации комплексных ионов. Объяснить наблюдаемые явления, привлекая константы нестойкости.

Опыт 8. Обменные реакции в растворах комплексных соединений.

а) К 2-3 каплям 1 М раствора хлорида железа(III) прилейте столько же 1 М раствора гексацианоферрата(II) калия K4[Fe(CN)6]. Отметьте, что происходит. Напишите уравнение реакции.

б) К 2-3 каплям 1 М раствора сульфата железа(II) прилейте такой же объем 1 М раствора гексацианоферрата(III) калия K3[Fe(CN)6]. Отметьте, что происходит. Напишите уравнение реакций.
Практическая работа 7
ГАЛЬВАНИЧЕСКИЙ ЭЛЕМЕНТ
Вопросы для обсуждения:

1. Понятие о гальваническом элементе. Схематическая запись гальванического элемента.

2. Понятие об электродном потенциале. Уравнение Нернста. Зависимость электродного потенциала от концентрации электролита.

3. ЭДС цепи. Расчет ЭДС цепи с известными электродами.

4. Химические источники тока: аккумуляторы, топливные элементы.

1. Приготовление растворов для гальванического элемента. Приготовьте по 50 мл растворов хлорида цинка и сульфата меди с концентрацией вещества 0,5 моль/л и 0,01 моль/л, 50 мл раствора хлорида калия (или другого сильного электролита с однозарядными ионами) с концентрацией 0,1 моль/л.

2. Составление электродов для гальванического элемента. В стаканы с растворами хлорида цинка опустите цинковые пластинки, а в стаканы с сульфатом меди – медные. Для создания гальванического элемента необходимо между двумя стаканами (электродами) поместить волокнистую ткань (или марлю), пропитанную раствором хлорида калия.

3. Измерение ЭДС цепи. Соберите цепь, изображенную на рисунке.


[image: image13.wmf]V


Измерьте ЭДС цепи с различными гальваническими элементами:

Zn (ZnCl2 0.5M) – Cu (CuSO4 0.5M)
Zn (ZnCl2 0.01M) – Cu (CuSO4 0.01M)

Zn (ZnCl2 0.01M) – Cu (CuSO4 0.5M)
Zn (ZnCl2 0.5M) – Cu (CuSO4 0.01M)

Zn (ZnCl2 0.5M) – Zn (ZnCl2 0.01M) 
Cu (CuSO4 0.5M) – Cu (CuSO4 0.01M)

4. Теоретический расчет ЭДС цепи. Используя уравнение Нернста, рассчитайте ЭДС собранных гальванических элементов. Результаты расчетов и эксперимента занесите в таблицу.

	№ п/п
	Гальванический элемент
	ЭДСэксп
	Теоретические значения

	
	Катод
	Анод
	
	(катода
	(анода
	ЭДС

	
	
	
	
	
	
	


Примечание: (0(Zn/Zn2+) = –0.763 В; (0(Cu/Cu2+) = +0.337 В.
Практическая работа 8
ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОЛЕКУЛЯРНОЙ МАССЫ ВМС
Вопросы для обсуждения:

1. Понятие о высокомолекулярных соединениях;

2. Понятие об углеводах (моносахариды, дисахариды, полисахариды) и белках;

3. Строение и конформация молекул полисахаридов и белков.

4. Вязкость растворов и зависимость ее от различных факторов.

1. Приготовление раствора желатины. Навеску белка (примерно 1-2 г) осторожно внесите в химический стакан с 200 мл горячей дистиллированной воды и перемешайте до получения гомогенного раствора. Из полученного раствора отберите аликвоты 10, 20 и 40 мл и перенесите в мерные колбы емкостью 50 мл и доведите объем раствора до метки. Для измерений используются полученные разбавленные и исходный растворы.

2. Измерение вязкости растворов. Измерьте время истечения приготовленных растворов целлюлозы и белка, а также и растворителей, следуя инструкциям, приведенным в паспорте к вискозиметру. Результаты измерения занесите в таблицу.

3. Расчет характеристической вязкости.

· Исходя из времени истечения, рассчитайте кинематическую вязкость по формуле, приведенной в паспорте к вискозиметру;

· Рассчитайте динамическую вязкость жидкостей: ( = ( ( (
· Рассчитайте относительную вязкость растворов ВМС: (отн = (р-ра/(р-ля;

· Рассчитайте удельную вязкость растворов ВМС: (уд = (отн – 1;

· Рассчитайте приведенную вязкость растворов ВМС: (уд/с; (в случае, если построенный график будет нелинейным, то вместо приведенной вязкости можно использовать величину ln (отн);

· Постройте график зависимости приведенной вязкости от концентрации ВМС и определите по нем характеристическую вязкость [(] растворов экстраполяцией графика на значение с=0 (
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6. Расчет молекулярной массы полимера.

Используя формулу 
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, рассчитайте молекулярную массу полимера. 
Для желатины К = 0,78(10–4.

Практическая работа 9
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КИСЛОТНОСТИ РАСТВОРОВ
Вопросы для обсуждения:

1. Понятие о водородном показателе.

2. Константа протолитических равновесий. Степень диссоциации.

3. Автопротолиз воды и расчет рН растворов солей, кислот и оснований.

4. Гидролиз. Буферные растворы и расчет рН буферных растворов.

5. Титрование. Кривая титрования. Точка эквивалентности. Виды кривых титрования сильных и слабых электролитов, смеси электролитов.

6. Выбор индикаторов для кислотно-основного титрования.

1. Определение кислотности среды индикаторной бумагой. В выданные растворы кислот, солей и оснований опустите универсальную индикаторную бумагу. Сравните цвет бумаги со шкалой и определите рН.

2. Определение кислотности среды рН-метром. Для выданных растворов кислот, солей и оснований определите рН с помощью рН-метра и сравните результаты с полученными в предыдущем опыте. Результаты оформите в таблице:
	Раствор
	Значение рН

	
	Индикаторный метод
	рН-метр

	
	
	


3. Определение кислотности титрованием. Возьмите аликвоту выданного вам раствора кислоты или щелочи 10 мл и поместите ее в химический стакан. Добавьте 2-3 капли раствора фенолфталеина (или метилоранжа) и добавляйте титрант до изменения окраски исследуемого раствора (соляная и уксусная кислоты титруются 0,1М гидроксидом натрия, щелочь и гидроксид аммония титруются 0,1М соляной кислотой). Каждый раствор титруется не менее 3 раз. По данным титрования рассчитайте рН в исследованных растворах, и сравните полученные значения со значениями, установленными индикаторным методом и рН-метром.
	Аналит
	Титрант
	Индикатор

	Соляная кислота
	Гидроксид натрия
	Фенолфталеин

	Гидроксид натрия
	Соляная кислота
	Фенолфталеин

	Гидроксид аммония
	Соляная кислота
	Метилоранж

	Карбонат натрия
	Соляная кислота
	Фенолфталеин и метилоранж


Результаты оформите в виде таблицы и сравните кислотность среды раствора, определенную индикаторным методом и кислотно-основным титрованием.

	№ п/п
	Аналит
	Объем аликвоты
	Титрант
	Объем титранта
	Концентрация титранта
	Концентрация аналита

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	


Среднее значение концентрации аналита:__________________________________

Практическая работа 10
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ И СТЕПЕНИ ДИССОЦИАЦИИ КИСЛОТЫ СПЕКТРОФОТОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ
Вопросы для обсуждения:

1. Закон действующих масс для равновесия диссоциации кислоты.

2. Расчет рН раствора кислоты и степени диссоциации.

3. Закон разбавления Оствальда.

4. Основной закон светопоглощения и его использование.

5. Основные принципы спектрофотометрического определения концентрации красителей.
При диссоциации кислоты в растворе создается определенная концентрация ионов водорода, что влияет на равновесие диссоциации индикатора:

IndА + Н2О ⇄ IndВ + Н3О+.
Поскольку индикатор имеет определенную окраску, то используя значения оптической плотности растворов индикатора можно определить концентрацию ионов водорода в растворе и, соответственно, степень диссоциации и концентрацию кислоты.

В области рН, соответствующем интервалу перехода индикатора, в растворе находятся обе окрашенные формы индикатора. Обе формы поглощают свет в видимом диапазоне. Поскольку оптическая плотность раствора является аддитивной величиной, то концентрации обеих окрашенных форм можно рассчитать, измерив оптические плотности раствора индикатора на двух длинах волн. Используя полученные значения, составляем систему уравнений:
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где 
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 – оптическая плотность раствора на длине волны λ; с – концентрация кислотной (IndА) и основной (IndВ) форм индикатора, моль/л; ε – коэффициент молярного поглощения кислотной (IndА) и основной (IndВ) форм индикатора на длине волны λ, л∙моль–1∙см–1. Для расчетов используйте следующие значения молярных коэффициентов поглощения окрашенных форм метилового оранжевого:
	Протолитическая форма индикатора
	Коэффициент молярного поглощения ε, л∙моль–1∙см–1

	
	420 нм
	510 нм

	IndA
	2500
	31230

	IndB
	11585
	7340


Используя закон действующих масс по равновесным концентрациям окрашенных форм индикатора можно рассчитать значение рН раствора:
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Концентрация ионов водорода также связана с концентрацией кислоты законом действующих масс. Для уксусной кислоты, которая диссоциирует согласно уравнению:

HAc = Ac– + H+,

справедливы соотношения:
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Приведенные уравнения позволяют по данным спектрофотометрического исследования определить концентрацию ионов водорода, а также концентрацию кислоты в растворе.

Выполнение работы:

1. Процедура измерения оптической плотности с использованием фотоэлектроколориметра АР-101.

Включите прибор. Удостоверьтесь, что дисплей загорелся. Для стабилизации интенсивности свечения лампы прибор необходимо прогреть около 15 минут.

Вставьте выбранный фильтр в держатель фильтра.

Поместите кювету с дистиллированной водой или раствором сравнения (не менее 1 мл) в держатель кюветы.

Поверните переключатель режимов в позицию «А» (Абсорбция).

Поверните и установите ручку «АВС-0» так, чтобы на дисплее появилось значение «00.0».

Затем необходимо заменить кювету с дистиллированной водой на кювету с пробой (не менее 1 мл). Поместите ее в держатель кюветы.

Значение оптической плотности раствора появится на дисплее.

2. Приготовление исследуемых растворов.

В три мерные колбы на 100 мл внесите раствор уксусной кислоты так, чтобы после разбавления в них создать примерную концентрацию кислоты 0,05 моль/л (в первой колбе), 0,01 моль/л (во второй) и 0,001 моль/л (в третьей). В каждую колбу внесите по 10 мл концентрированного (2,5∙10–4 моль/л) раствора метилового оранжевого и объем растворов доведите водой до метки.

3. Измерение и обработка результатов.

Измерьте оптические плотности приготовленных растворах на длинах волн 420 и 510 нм. Результаты внесите в таблицу, рассчитайте значения рН, концентрацию уксусной кислоты и степень диссоциации уксусной кислоты в каждом растворе.

	№
	( с (к-ты)
	D420
	D510
	cIndA
	cIndВ
	рН
	с (к-ты)
	α (к-ты)

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	


Объясните различия в значениях концентрации кислоты рассчитанной исходя из взятой аликвоты и определенной спектрофотометрическим методом. Объясните различия в значениях степени диссоциации кислоты, подчиняются ли полученные величины закону разбавления Оствальда?
Практическая работа 11
ЭЛЕКТРОЛИЗ ВОДНЫХ РАСТВОРОВ

Опыт 1. Электролиз водных растворов с инертными электродами.
Описанные ниже опыты проводят в электролизере. Электролизером является U‑образная трубка; ее закрепляют в штативе. Электроды представляют собой графит, вынутый из карандаша (графитовые электроды), или проволочки из соответствующих металлов (металлические электроды), вставленные в каучуковые пробочки. Пробки в электролизер вставляются неплотно. Источником тока служит выпрямитель с клеммами постоянного тока. Во всех опытах электролизер заполняют электролитом на 1/2 его объема. Электроды перед каждым опытом тщательно промывают дистиллированной водой. 

а) Электролиз раствора хлорида олова(II).
Заполнить электролизер раствором хлорида олова(II). В оба колена электролизера опустить графитовые электроды и соединить их медными проволоками с источником тока. Наблюдать на катоде появление блестящих кристалликов металлического олова. Окисление или восстановление олова происходит на катоде? Написать уравнение катодного процесса. Доказать образование свободного хлора на аноде, для чего через 4-5 мин пропускания электрического тока вынуть анод из электролизера, прибавить в анодное пространство по 3-4 капли растворов иодида калия и крахмала и наблюдать появление синего окрашивания. Написать уравнение анодного процесса.
б) Электролиз раствора иодида калия.
В коническую колбу налить на 3/4 ее объема раствор иодида калия и добавить по 5-6 капель фенолфталеина и крахмала. Раствор перемешать и вылить в электролизер. Опустить в него графитовые электроды и присоединить их к источнику тока.
Отметить изменение цвета раствора около катода и анода. Написать уравнения катодного и анодного процессов. Почему окрасились растворы в катодном и анодном пространствах? Окисление или восстановление иода произошло на аноде?
Примечание. По окончании, опыта анод промыть сначала тиосульфатом натрия для более полного удаления с него иода, затем дистиллированной водой. 

в) Электролиз раствора сульфата натрия.
В стакане смешать приблизительно 1/2 объема пробирки раствора сульфата натрия с 1/4 объема пробирки нейтрального раствора лакмуса и вылить полученный раствор в электролизер. Пропустить через раствор электрический ток и отметить изменение окраски в обоих коленах электролизера. Написать уравнения катодного и анодного процессов, протекающих при электролизе сульфата натрия. Какие вещества выделяются на катоде и на аноде? Объяснить .изменение окраски лакмуса в катодном и анодном пространствах.
Опыт 2. Электролиз водных растворов с растворимыми анодами.
Налить в электролизер 0,5 М раствор сульфата меди, опустить в него графитовые электроды и пропустить через раствор электрический ток. Через несколько минут прекратить электролиз и отметить на катоде красный налет меди. Написать уравнения катодного и анодного процессов. Какой газ в небольших количествах выделяется на аноде? 

Поменять местами электроды в коленах электролизера, вследствие чего электрод, покрывшийся вначале медью, окажется анодом. Снова пропустить электрический ток. Что происходит с медью на аноде? Какое вещество выделяется на катоде? Написать уравнения катодного и анодного процессов, протекающих при электролизе сульфата меди с медным анодом.
Провести аналогичный опыт с 0,5 М раствором сульфата никеля (II). Что выделяется на катоде? Написать уравнение катодного восстановления никеля. Какое вещество окисляется на аноде при электролизе сульфата никеля с угольным анодом? С никелевым анодом? Написать уравнения соответствующих анодных процессов.
Приложение
Кислотно-основные индикаторы
	Индикатор
	рК
	Интервал 
перехода
	Окраска

	
	
	
	в кислой среде
	в щелочной среде

	Метиловый оранжевый
	3,46
	3,1 – 4,4
	красный
	желтый

	Бромкрезоловый зеленый
	4,90
	3,8 – 5,4
	желтый
	синий

	Лакмус
	5,1
	4,0 – 6,4
	красный
	синий

	Фенолфталеин
	8,94, 9,55
	8,2 – 10,0
	бесцветный
	красный


Комплексонометрические индикаторы

	Эриохром черный Т

изменение окраски при прямом титровании: винно-красная – синяя

	Al3+
	рН 7–8; обратное титрование солью цинка в присутствии пиридина
	Ga3+
	рН 6,5 – 9,5; обратное титрование солью цинка

	Ba2+
	рН 10; титрование в присутствии комплексоната магния
	Hg2+
	рН 9 – 10; добавление комплексоната магния

	Ca2+
	рН 10; добавление комплексоната магния
	Mn2+
	рН 10; добавление гидроксиламина

	Cd2+, Co3+, Mg2+, Zn2+
	рН 10
	Ni2+, Pb2+
	рН 10; обратное титрование солью магния или цинка

	Cr3+
	Щелочная среда, обратное титрование солью марганца
	Fe3+, TiIV
	Обратное титрование солью цинка в присутствии пиридина

	Ксиленоловый оранжевый

изменение окраски при прямом титровании: красная (красно-фиолетовая) – желтая

	Bi3+
	pH 1 – 3, HNO3
	Co2+
	рН 5 – 6, уротропиновый буфер, 80 °С

	Sc3+
	pH 2,2 – 5
	Pb2+
	рН 5, ацетатный буфер или рН 6, уротропиновый буфер

	In3+
	рН 3 – 3,5, ацетатный буфер, горячий раствор
	Zn2+
	рН 5 – 6, ацетатный буфер или рН 7, уротропиновый буфер

	Hg2+, Tl3+
	рН 4 – 5, ацетатный буфер
	Fe3+
	рН 1,5, в присутствии солей Fe2+, атмосфера СО2, 60 °С

	Cd2+, Fe2+
	рН 5 – 6, уротропиновый буфер
	Al3+
	Обратное титрование солью тория.


Показатели произведений растворимости 
некоторых соединений рKs (–lg Ks)
	Соль
	рР
	Соль
	рР
	Соль
	рР

	Ag2S
	49.2
	CaHPO4
	7.0
	MgCO3
	4.0

	Ag2SO4
	4.8
	CaSO3
	7.1
	Mn(OH)2
	12.6

	Ag3PO4
	19.9
	CaSO4
	5.04
	MnCO3
	10.7

	AgBr
	12.3
	Co(OH)2
	14.2
	MnS
	9.6

	AgCl
	9.75
	CoS
	20.4
	Ni(OH)2
	14.7

	AgI
	16.0
	Cr(OH)3
	29.8
	NiCO3
	8.2

	Al(OH)3
	32.4
	Cu(OH)2
	18.6
	PbC2O4
	10.5

	AlPO4
	18.2
	Cu2Fe(CN)6
	15.9
	PbCO3
	13.14

	Ba3(PO4)2
	22.5
	CuCO3
	9.6
	PbI2
	7.86

	BaCO3
	8.7
	CuI
	12.0
	PbS
	26.6

	BaCrO4
	9.93
	CuS
	35.2
	PbSO4
	7.66

	BaHPO4
	7.0
	Fe(OH)2
	15.1
	Sn(OH)2
	26.2

	BaMnO4
	10.2
	Fe(OH)3
	37
	SnS
	25.0

	BaSO4
	9.96
	Fe4(Fe(CN)6)3
	40.5
	SrCO3
	9.3

	Ca(OH)2
	5.43
	FePO4
	21.9
	SrSO4
	6.46

	Ca3(PO4)2
	26.0
	FeS
	17.2
	Zn(OH)2
	15.7

	CaC2O4
	8.75
	HgS
	51.8
	Zn3(PO4)2
	32.0

	CaCO3
	8.2
	Mg(OH)2
	9.2
	ZnCO3
	10.7

	CaF2
	10.5
	MgC2O4
	4.8
	ZnS
	21.6


Показатели констант ступенчатой диссоциации кислот
	Ион
	рK
	Ион
	рK
	Ион
	рK
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Р – вещество растворимо (более 10 г на 1 кг раствора), М – вещество малорастворимое (от 0,1 г до 10 г на 1 кг раствора), Н – вещество нерастворимо (менее 0,1 г на 1 кг раствора), НГМГ – вещество образует осадок основных солей вследствие гидролиза, М( Р( – при выделении из раствора вещество разлагается, Г – вещество необратимо гидролизуется, Д – вещество диспропорционирует при контакте с водой, В – вещество взаимодействует с водой, ? – существование вещества сомнительно, – – вещество не существует, пустая клетка – данные отсутствуют.
Стандартные окислительно-восстановительные потенциалы в водных растворах при 298К
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