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2016
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 ОЧИСТКА ВЕЩЕСТВ

Опыт 1. Очистка воды, содержащей механические примеси, фильтрованием и дистилляцией.

[image: image110.emf]В химический стакан налить 50-100 мл водопроводной воды и внести в нее 0,5–1 г измельченного мела. Раствор размешать стеклянной палочкой, приготовить складчатый фильтр, соответствующий размеру воронки. Для его изготовления взять готовый или вырезать из фильтровальной бумаги круглый фильтр, сложить его пополам, после чего складывать по радиусу с центром в середине линии перегиба круга то в одну, то в другую сторону. Полученную сложенную конусообразную гармонику вложить в стеклянную воронку и обрезать широкую сторону фильтра ножницами с таким расчетом, чтобы края фильтра были на 3-5 мм ниже края воронки. После этого развернуть многогранный складчатый фильтр и опустить его в воронку, находящуюся в кольце штатива. Подставить под воронку пустой стакан так, чтобы конец воронки касался стенки стакана и находился на 2–3 см ниже края стакана. 

Приготовленную для фильтрования воду осторожно, по стеклянной палочке сливать в фильтр, следя за тем, чтобы уровень жидкости в воронке, был ниже краев фильтра на 4-5 мм (рис. 1). Для окисления органических веществ к профильтрованной воде добавить 3-4 кристаллика перманганата калия.
Профильтрованную воду перелить из стакана в пробирку, бросить в нее несколько капилляров, чтобы кипение воды происходило равномерно. Закрыть пробирку пробкой с изогнутой под прямым углом трубкой и укрепить в лапке штатива. Трубка будет играть роль воздушного холодильника. На выходе из холодильника поместить колбу (или пробирку)-приемник. Нагреть воду до кипения и, получив 1-2 мл дистиллята, прекратить перегонку.
Сравнить чистоту полученной воды с водопроводной. Для этого на чистое предметное стекло нанести по 1 капле очищенной и водопроводной воды, закрепить его в тигельных щипцах и выпарить капли досуха над пламенем спиртовки (стекло держите на высоте не менее 5 см от верхнего края пламени, чтобы стекло не лопнуло). Сравнить результаты выпаривания. Описать проделанную работу. Зарисовать прибор.
Опыт 2. Очистка йода возгонкой.
Опыт проводить в вытяжном шкафу (или на открытом воздухе)!
На технохимических весах на часовом стекле взвесить около 0,3 г йода и поместить его в круглодонную колбу, которую поставить на асбестированную сетку на кольцо штатива и закрепить в лапке. Колбу закрыть пробкой в которую вставлена пробирка (пробирка не должна доходить до дна колбы 1,5 – 2 см). В пробирку налить холодной воды. Маленьким пламенем спиртовки осторожно нагреть колбу, чтобы пары йода не выходили наружу, а оседали на холодной поверхности пробирки. Когда возгонка окончится, отставить спиртовку и после полного охлаждения снять пробку с пробиркой и обратить внимание на полученные кристаллы йода. Осторожно сухой фильтровальной бумагой снять с пробирки йод в чистый сухой бюкс с притертой крышкой. Отметить цвет паров, цвет и форму кристаллов сублимированного йода. 

Опыт 3. Очистка веществ перекристаллизацией.
а) Перекристаллизация дихромата калия (обычной примесью к дихромату калия является сульфат калия) 

На технохимических весах отвесить около 4 г дихромата калия и высыпать его в химический стакан вместимостью 50 мл. По таблице растворимости вычислить количество воды, необходимое для получения насыщенного раствора дихромата калия при 100 °С. Мензуркой отмерить объем воды на, 2-3 мл больше вычисленного и вылить ее в стакан с дихроматом калия. Стакан с раствором поставить на кольцо штатива на асбестированную сетку и нагревать на небольшом пламени спиртовки до полного растворения соли, все время перемешивая стеклянной палочкой. Приготовить воронку для горячего фильтрования. В стеклянную воронку с коротким широким концом вложить бумажный фильтр, смочить его дистиллированной водой и вставить стеклянную воронку в металлический конус воронки для горячего фильтрования. Под воронку поставить чистый стакан. Нагретый до кипения раствор профильтровать горячим, сливая его небольшими порциями по палочке в приготовленную воронку для горячего фильтрования. 

Стакан с первоначальным раствором нужно все время подогревать. Полученный фильтрат в стакане охладить до комнатной температуры, постоянно перемешивая стеклянной палочкой, а затем поставить в холодную воду, продолжая перемешивать до полного охлаждения. Полученные кристаллы отфильтровать. Удалить фильтр с кристаллов и высушить их между листами фильтровальной бумаги до полного удаления влаги. (На фильтровальной бумаге не будет сырых пятен, и кристаллы не будут прилипать к стеклянной палочке.) 

Несколько кристалликов полученной соли растворить в воде. Раствор из перекристаллизованного дихромата калия и маточный раствор исследовать на присутствие примеси сульфата калия. Для этого из обоих растворов следует взять в отдельные пробирки примерно по 5 капель жидкости и добавить по 1-2 капли 2 н. раствора азотной кислоты и хлорида бария. Сравнить полученные результаты. В лабораторном журнале описать проделанную работу, записать расчеты, зарисовать приборы. Полученную соль сдать лаборанту. 

б) Очистка хлорида натрия методом высаливания 

При перекристаллизации веществ, растворимость которых мало изменяется с изменением температуры, применяют метод высаливания. К растворам таких веществ добавляют вещества, понижающие растворимость. 

Приготовить насыщенный раствор хлорида натрия. Отвесить на технохимических весах 10 г поваренной соли, растереть ее в ступке и высыпать в стакан. Добавив 25 мл дистиллированной воды, поставить стакан на кольцо штатива на асбестированную сетку. Нагреть раствор до кипения и профильтровать его через складчатый фильтр в чистый стакан. Отмерить мензуркой 10 мл концентрированной соляной кислоты (плотностью 1,19 г/см3). Стакан с теплым насыщенным раствором поваренной соли перенести в вытяжной шкаф и медленно небольшими порциями добавлять в него концентрированную соляную кислоту при непрерывном перемешивании стеклянной палочкой. После охлаждения раствора до комнатной температуры отфильтровать выпавшие кристаллы, перенести их в фарфоровую чашку и высушить. Описать проделанную работу. 

Отметить понижение растворимости хлорида натрия при добавлении концентрированной соляной кислоты. Окажет ли такое же действие пропускание газообразного хлористого водорода в насыщенный раствор хлорида натрия?

Практическая работа 2
ПРЕВРАЩЕНИЯ СУЛЬФАТА МЕДИ

Превращение безводного сульфата меди(II) в кристаллогидрат (медный купорос). Получить, у лаборанта около 3 г безводного сульфата меди(II) и высыпать его в сухой стакан вместимостью 200-250 мл. Какой цвет имеет полученная соль? В другой стакан отмерить мензуркой 100 мл дистиллированной воды. Внести пипеткой в стакан с солью несколько капель дистиллированной воды. Что происходит с окраской соли? Какова формула получающегося кристаллогидрата - медного купороса? 

Приготовление раствора сульфата меди. Убедившись в легкой гидратации безводной соли, вылить всю отмеренную воду в стакан с солью и осторожно размешивать стеклянной палочкой до практически полного растворения соли. Полученный раствор может содержать небольшое количество нерастворившихся крупных кристаллов соли или механические примеси, если применялся технический безводный сульфат меди, поэтому исходный раствор следует профильтровать. Поскольку для дальнейшей работы требуется лишь раствор, то для быстроты фильтрования целесообразно применить складчатый фильтр. 

Осаждение гидроксида меди (II). В стакан с отфильтрованным раствором сульфата меди прилить по стеклянной палочке 40 мл 1 М раствора едкого натра, отмеренного мензуркой. Отметить цвет выпавшего осадка гидроксида меди (II). Перемешать содержимое стакана стеклянной палочкой и дать отстояться выпавшему осадку. 

Получение оксида меди (II). Через 8-10 мин, когда основная масса гидроксида меди осядет, слить 3/4 раствора, оставшийся в стакане раствор вместе с осадком довести до кипения, периодически перемешивая стеклянной палочкой. Что происходит с окраской нижнего слоя осадка? Продолжить кипячение на слабом пламени при непрерывном перемешивании содержимого стакана до полного превращения гидроксида меди в оксид меди (II), контролируя этот процесс изменением цвета осадка. 

Отделение оксида меди от раствора путем фильтрования и промывка осадка методом декантации. После того как весь осадок почернеет, снять стакан с огня и оставить для отстаивания осадка. Составить установку для фильтрования. Когда весь раствор будет отфильтрован, промыть осадок в стакане 2-3 раза методом декантации. Для этого добавить в стакан с осадком 5-8 мл дистиллированной воды, перемешать круговым движением стакана или стеклянной палочкой и дать осадку отстояться. Через 2-3 мин осторожно слить отстоявшуюся промывную воду по палочке, оставляя осадок в стакане. Эта операция носит название декантации. При третьей промывке взмутить осадок и перенести его на фильтр вместе с промывной водой. 

Прокаливание гидроксида меди. Отфильтрованный осадок тщательно просушить между листками фильтровальной бумаги и перенести шпателем в фарфоровый тигель. На кольцо штатива положить фарфоровый треугольник и поставить на него тигель с осадком. Нагревать тигель сначала на слабом пламени, избегая сильного вспучивания массы водяными парами, а после прекращения выделения пара прокалить 5-10 мин на сильном пламени горелки. Выключить горелку и оставить тигель для охлаждения. 

Запись данных опыта. Составить последовательный ряд формул химических соединений, которые были получены в работе. Написать уравнения реакций, протекавших при получении каждого последующего вещества из предыдущего. Отметить приемы работы, с которыми пришлось встретиться впервые.
Практическая работа 3
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ КИСЛОТ И ЩЕЛОЧЕЙ МЕТОДОМ КИСЛОТНО-ОСНОВНОГО ТИТРОВАНИЯ

Вопросы для обсуждения:

1. Способы титрования. Точка эквивалентности и конечная точка титрования (ее индикация).
2. Выбор индикаторов для кислотно-основного титрования.

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.

Результаты оформите в виде таблицы.

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

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	
	
	


Среднее значение концентрации аналита: __________________________________

Практическая работа 4
ХИМИЯ НЕМЕТАЛЛОВ

Опыт 1. Сравнение восстановительных свойств молекулярного и атомарного водорода.

Внесите в пробирку 1 мл раствора хлорида железа(III), 4 капли раствора хлороводородной кислоты и 2 капли раствора роданида калия. В какой цвет окрасился раствор? Опустите в пробирку с раствором газоотводную трубку и пропустите через него ток водорода. Наблюдается ли изменение окраски? Потом, к этой пробирке с раствором роданида железа добавьте гранулу цинка. Какие изменения при этом наблюдаются? Сделайте вывод о восстановительной активности молекулярного и атомарного водорода.
Опыт 2. Окислительно-восстановительные свойства пероксида водорода.

1) К 3-4 каплям раствора йодида калия прибавьте 2 капли раствора (2 моль/л) серной кислоты и 2 капли пероксида водорода. Какое вещество обуславливает появившуюся окраску раствора?
2) К 2 каплям раствора перманганата калия прибавьте 4 капли раствора серной кислоты и 6-8 капель пероксида водорода. Охарактеризуйте видимые изменения и идентифицируйте газ, который выделяется.

Опыт 3. Каталитическое разложение пероксида водорода.

Налейте в две пробирки по 2-3 мл 30%-го раствора пероксида водорода. Добавьте в одну пробирку небольшое количество активированного угля, а в другую - на кончике шпателя порошка диоксида марганца. Наблюдайте за энергичным разложением пероксида водорода с выделением пузырьков кислорода, от чего жидкость мутнеет. Обратите внимание на то, что в пробирке с диоксидом марганца процесс происходит интенсивнее. Внесите в каждую пробирку тлеющую лучину, что при этом наблюдается? Напишите уравнение реакции.
Опыт 4. Характерные реакции на галогенид-ионы.

В три пробирки внесите по 3 капли раствора нитрата серебра и действием соответствующих растворов галогенидов калия или натрия получите осадки хлорида, бромида и йодида серебра. Обратите внимание на цвет осадков. Исследуйте растворимость каждого осадка в избытке растворов: а) разбавленной азотной кислоты; б) концентрированного аммиака; в) тиосульфата натрия. Как изменяется растворимость.
Опыт 5. Отношение сульфатов и сульфитов к кислороду.

В три пробирки поместите соответственно: 1) половину микрошпателя сульфита натрия и несколько капель дистиллированной воды, чтобы растворить реактив; 2) 3-4 капли раствора сульфита натрия; 3) 3-4 капли раствора сульфата натрия. К каждой из пробирок прибавьте по 3-4 капли раствора хлорида бария. Отметьте изменения, которые произошли. К каждой из пробирок прибавьте по 2-3 капли концентрированной соляной кислоты и встряхните. В каком случае осадок растворился? Отметьте разницу в поведении и объясните ее причины. Сделайте вывод об устойчивости сульфит-ионов в водных растворах в присутствии кислорода, и о растворимости сульфата бария в кислотах.

Опыт 6. Взаимодействие серной кислоты с металлами.

В две пробирки вместите по грануле цинка, в две другие по кусочку медной стружки. Каждый металл обработайте 10-ю каплями соответственно: а) разбавленной (3 моль/л); б) концентрированной серной кислоты. Если реакция не идет, закрепите пробирку в держателе и осторожно подогрейте в пламени горелки. В каком случае реакция не протекает, и чем это вызвано? Обратите внимание на изменения, которые сопровождают реакцию. По запаху (осторожно!) и окраске раствора идентифицируйте продукты каждой реакции. Что является окислителем в разбавленной и концентрированной серной кислоте? Как активность металла влияет на восстановление концентрированной серной кислоты?

Опыт 7. Равновесие в водном растворе аммиака.

В две пробирки внесите по 5 капель раствора аммиака (2 моль/л), и по 1 капле фенолфталеина. В одну из пробирок прибавьте 1/2 микрошпателя кристаллического хлорида аммония. Какие изменения при этом произошли? Об уменьшении концентрации каких ионов в растворе свидетельствует изменение цвета индикатора? Проанализируйте механизм действия буферного раствора аммиак - хлорид аммония при добавлении к нему кислот или щелочей.

Опыт 8. Качественная реакция на ион аммония.

Возьмите в пробирку 3-4 капли раствора соли аммония и такое же количество концентрированной щелочи. Поднесите к отверстию пробирки увлажненную полоску универсальной индикаторной бумаги. Пробирку подогрейте. По запаху и изменению цвета индикаторной бумаги идентифицируйте полученный газ. Сделайте вывод о специфичности этой реакции для открытия ионов аммония.

Опыт 9. Получение и свойства азотистой кислоты.

1) Налейте в пробирку 4-5 капель насыщенного раствора нитрита калия (натрия) и прибавьте 2-3 капли разбавленной (2 моль/л) серной кислоты. Какие видимые изменения произошли в пробирке? Сделайте вывод об устойчивости азотистой кислоты. Какой ангидрид отвечает этой кислоте?
2) В три пробирки внесите по 3-4 капли растворов йодида, перманганата и дихромата калия. К каждому прибавьте по 4-5 капель растворов (2 моль/л) серной кислоты и нитрита калия (натрия). Какие изменения Вы заметили в каждой из пробирок? Какие продукты реакций образуются? Можно ли утверждать, что нитриты проявляют окислительно-восстановительную двойственность, а если так, то почему? Какой из использованных окислителей активнее реагирует с нитрит-ионом? Используя таблицу стандартных электродных потенциалов, укажите, какие вещества должны окислять, а какие - восстанавливать нитрит-ион в водных растворах.

Опыт 10. Окислительные свойства азотной кислоты.

Возьмите в две пробирки немного медной стружки, в третью - кусочек магния. В первую пробирку прилейте 5-6 капель концентрированной, а в остальные - столько же разбавленной азотной кислоты. Отметьте отличия в ходе реакции в каждой из пробирок. Сформулируйте основные закономерности взаимодействия азотной кислоты с металлами в зависимости от активности металла и концентрации кислоты.

Опыт 11. Восстановительные свойства углерода.

К 1/3 микрошпателя углерода, помещенного, в термостойкую пробирку, прибавьте 4-5 капель концентрированной серной кислоты. Пробирку закрепите в держателе и осторожно нагрейте. Какие изменения произошли? Какие, по Вашему мнению, продукты реакции образовались?

Опыт 12. Получение труднорастворимых солей угольной кислоты.

В пяти пробирках возьмите равные объемы растворов солей кальция, магния, кобальта, меди, хрома(ІІІ) и прибавьте по 3-4 капли раствора карбоната натрия. Обратите внимание на вид полученных осадков, и проверьте их растворимость в разбавленной уксусной кислоте. Сделайте выводы о характере взаимодействия с учетом разного состава анионов в полученных осадках.
Опыт 13. Необратимый гидролиз карбонатов

Возьмите в трех пробирках по 3-4 капли растворов солей алюминия, железа(Ш), олова(II). Прибавьте такое же количество раствора карбоната натрия. Обратите внимание на результат протекания реакций. Рассчитайте константы равновесия гидролиза для каждой  соли, используя табличные справочные данные, сделайте выводы.

Опыт 14. Получение кремниевой кислоты

К 4-5 каплям раствора силиката натрия прибавьте 5-6 капель разбавленной, 2 моль/л, соляной кислоты. Обратите внимание на изменения и сделайте выводы о свойствах кремниевой кислоты.

Практическая работа 5
ХИМИЯ МЕТАЛЛОВ

Опыт 1. Взаимодействие магния с кислотами.

В две пробирки внесите по 1 мл растворов соляной и азотной кислоты с концентрацией 2 моль/л и добавьте по 1 микрошпателю измельченного металлического магния. Отметьте ход реакций в каждом случае и определите продукты.

Опыт 2. Свойства гидроксида магния.

В двух пробирках получите осадок гидроксида магния действием 4-5 капель раствора щелочи на такой же объем раствора соли магния. Дайте осадку отстояться, после чего слейте оставшийся раствор с осадка. К первой пробирке по каплям при перемешивании прибавьте раствор соляной кислоты до полного растворения осадка; ко второй - при таких же условиях - раствор хлорида аммония. Почему растворение имеет место в обоих случаях? В каком случае для полного растворения нужно меньшее количество реагента?

Опыт 3. Хроматы щелочноземельных металлов

В три пробирки внесите по 3-4 капли растворов солей кальция, стронция и бария и прибавьте к каждой такой же объем раствора хромата калия. Отметьте, что произошло. Для нерастворимых в воде хроматов измените ход выполнения опыта. К 3-4 каплям раствора соли щелочноземельного металла прибавьте равный объем уксусной кислоты с концентрацией 2 моль/л и лишь после этого - раствор хромата калия. Что наблюдается в данном случае? Сделайте вывод о возможности аналитического разделения щелочноземельных металлов в виде хроматов.

Опыт 4. Взаимодействие алюминия с кислотами.

Внесите в три пробирки по 5 капель растворов соляной, серной и азотной кислот. В каждую положите кусочек алюминия. Если есть необходимость, начало реакции инициируйте нагреванием. Какие результаты реакции можно отметить? Также исследуйте взаимодействие алюминия с концентрированными кислотами. Какие продукты реакции можно указать в каждом случае? Сделайте вывод об особенностях действия на алюминий разбавленных и концентрированных кислот.

Опыт 5. Свойства гидроксида алюминия.

В двух пробирках получите осадок гидроксида алюминия взаимодействием 4-5 капель раствора соли алюминия с 2-3 каплями раствора гидроксида натрия. К пробиркам с полученным осадком по каплям прибавьте до полного растворения: а) соляной кислоты с концентрацией 2 моль/л; б) раствор гидроксида натрия такой же концентрации. Почему растворение осадка наблюдается в обоих случаях? Раствор, полученный вследствие взаимодействия гидроксида алюминия со щелочью, поделите на две части и добавьте к одной 5 капель раствора хлорида аммония, а ко второй – такое же количество раствора гидрокарбоната натрия. Отметьте изменения, которые отличают каждую из реакций, укажите на причины этих изменений.

Опыт 6. Гидролиз солей алюминия.

Внесите в пробирку 2-3 капли раствора соли хлорида или сульфата алюминия и измерьте рН универсальной индикаторной бумагой. Какая кислотность среды в растворе соли, чем это обусловлено?
Внесите в пробирку 2-3 капли раствора хлорида или сульфата алюминия и прибавьте равный объем раствора сульфида аммония. Обратите внимание на видимые изменение и идентифицируйте продукты реакции. Укажите на расхождения в процессах гидролиза в первом и втором опытах и объясните их причины.
Опыт 7. Гидроксид меди(ІІ) и его свойства.

Возьмите в пробирки 10 капель раствора сульфата меди и прибавьте столько же разбавленного (2 моль/л) гидроксида натрия или калия. Осадок, который образовался, разделите на три части. К первой и второй прибавьте соответственно по 10 капель растворов серной кислоты и гидроксида натрия (калия). Последнюю часть нагрейте в пламени горелки. Наблюдаются ли изменения во всех трех случаях? Сделайте выводы о термической устойчивости и кислотно-основных свойствах гидроксида меди.

Опыт 8. Малорастворимые соединения меди.

Поместите в четыре пробирки по 2-3 капли раствора соли меди и прибавьте соответственно равные объемы растворов: 1) сероводородной воды; 2) карбоната натрия; 3) йодида калия; 4) тиоцианата калия (аммония). К третьей пробирке прибавьте 1 каплю раствора крахмала. Обратите внимание на внешний вид осадков и идентифицируйте продукты реакции. Почему в одной из пробирок образовалась основная соль, а в другой - имеет место окислительно-восстановительная реакция?
Опыт 9. Взаимодействие железа с кислотами.

Поместите в три пробирки по небольшому кусочку железной проволоки и добавьте по 5 капель разбавленных (2 моль/л) кислот: в первую соляной, в другую - серной, и в третью - азотной. Наблюдайте за растворением железа.
Сделайте то же самое, взяв вместо разбавленных кислот концентрированные. Объясните, почему в концентрированной кислоте железо «на холоду» не реагирует. Нагрейте пробирки с серной и азотной кислотами (осторожно!). Что при этом наблюдается? Обратите внимание на запах газа, который выделяется из пробирки, которая содержит серную кислоту.

Опыт 10. Восстановительные свойства солей железа(II).

Возьмите в двух пробирках по 3-4 капли свежеприготовленного раствора соли Мора, прибавьте в одну пробирку 2 капли концентрированной азотной кислоты и прокипятите, а в другую - 2-3 капли раствора (2 моль/л) серной кислоты и 2-3 капли 3% раствора пероксида водорода. Что при этом наблюдается? К каждой из пробирок прибавьте по 1 капле тиоцианата (роданида) аммония или калия. Идентифицируйте продукт реакции. По отношению к каким окислителям ион железа(ІІ) может обнаруживать восстановительные свойства?

Опыт 11. Окислительные свойства солей железа(ІІІ)

Налейте в три пробирки по 5 капель раствора трихлорида железа. В одну из них добавьте каплями раствор йодида калия. Наблюдайте за окраской жидкости выделяющимся йодом в бурый цвет. Прибавьте несколько капель раствора крахмала. Что при этом наблюдается?
В другую пробирку добавьте немного кристаллического сульфита натрия до обесцвечивания раствора. Исследуйте образованный раствор, используя характерные реакции на Ионы железа(ІІ) и железа(ІІІ).
В третью пробирку долейте прозрачной сероводородной воды и наблюдайте за помутнением раствора.

Опыт 12. Комплексные соединения железа(ІІІ).

Возьмите в двух пробирках по 2-3 капли раствора трихлорида железа и прибавьте по 1 капле раствора тиоцианата (роданида) аммония или калия. К первой пробирке прибавьте равный объем разбавленной (2 моль/л) фосфорной кислоты; ко второй - раствор фторида калия. Какие изменения наблюдаются? Сделайте вывод об устойчивости исследуемых комплексных соединений железа.

Опыт 13. Устойчивость комплексных цианидов железа.

В две пробирки внесите соответственно по 2-3 капли растворов гексацианоферрата(ІІ) и гексацианоферрата(ІІІ) калия и подействуйте на них равным объемом разбавленного раствора аммиака. Что наблюдается?
Проведите такой же опыт, заменив раствор аммиака раствором сульфида натрия. Произошли ли изменения? Как в аналогичных случаях реагируют растворы солей железа? Сделайте выводы.

Опыт 14. Свойства гидроксидов кобальта и никеля.

В две пробирки внесите по 2-3 капле раствора соли кобальта. В каждую из них добавьте 4-5 капель раствора гидроксида натрия. Содержимое первой пробирки перемешайте стеклянной палочкой, а в другую прибавьте 2-3 капли 3% раствора пероксида водорода. Отметьте изменения и сравните внешний вид содержимого каждой из пробирок.
Аналогичный опыт проведите с раствором соли никеля. По результатам опытов сравните восстановительные свойства гидроксидов никеля и кобальта. Используя табличные значения стандартных электродных потенциалов, сравните восстановительные свойства гидроксидов двухвалентных железа, кобальта и никеля.

Опыт 15. Комплексные соединения кобальта и никеля.

1) Внесите в две пробирки соответственно по 2-3 капли растворов солей кобальта и никеля и прибавьте к каждой по 10 капель концентрированного аммиака. Тщательно перемешайте содержимое стеклянной палочкой. Что наблюдается? Чем вызвано это явление? Добавьте к каждой из пробирок по 2-3 капли раствора сульфида аммония (натрия). Произошли ли новые изменения? Объясните причину наблюдаемых эффектов с привлечением величин произведений растворимости сульфидов кобальта и никеля.

2) Поместите в пробирку 2-3 капли раствора соли кобальта и добавьте 6-8 капель раствора тиоцианата (роданида) аммония или калия и 4-5 капель этилового спирта. Какое явление наблюдается? Отметьте видимые изменения, после чего разведите раствор равным объемом дистиллированной воды. Объясните роль органического растворителя в этой реакции.

3) Возьмите в пробирке 2-3 капли раствора соли кобальта и 1 микрошпатель кристаллического нитрита калия. После перемешивания добавьте 1-2 капли раствора серной кислоты. Отметьте изменения. Определите степень окисления кобальта в полученном соединении?
4) Внесите в пробирку 1 каплю раствора соли никеля, 2 капли разбавленного раствора аммиака и 1 каплю раствора диметилглиоксима (реактив Чугаева). Обратите внимание на окраску. Заметьте, что эта реакция является качественной на ионы никеля.

Опыт 16. Зависимость окислительной способности перманганата калия от кислотности среды

В три пробирки внести по 1 мл 0.01М раствора перманганата калия. В одну из этих пробирок добавить 1 мл 1М раствора серной кислоты, в другую - 1 мл воды, в третью - 1 мл 2М раствора гидроксида натрия и в каждую из этих пробирок добавить по 1 микрошпателю сульфита натрия. Наблюдать за изменением окраски каждого из растворов. Установить продукты восстановления перманганат-ионов в каждом случае. Записать уравнения всех реакций. С помощью величин стандартных окислительно-восстановительных потенциалов соответствующих пар объясните, почему образуются различные продукты восстановления перманганат-иона. Сделайте выводы. Сделайте общие выводы к работам.
Опыт 17. Получение и свойства гидроксида хрома.

В двух пробирках осадите гидроксид хрома(ІІІ) действием 1-2 капель разбавленной щелочи на 3-4 капли раствора соли хрома(III). Исследуйте растворимость полученного осадка в избытке разбавленных (2 моль/л) растворов серной кислоты и щелочи. Сделайте выводы о кислотно-основных свойствах гидроксида хрома.
Раствор, который был получен вследствие растворения гидроксида хрома(ІІІ) в избытке щелочи, нагрейте до кипения в пламени горелки. Объясните причину видимых изменений.

Опыт 18. Необратимый гидролиз солей хрома(ІІІ)

Возьмите в две пробирки по 3-4 капли раствора соли хрома(III) и подействуйте на него равным объемом растворов сульфида натрия и карбоната натрия, отметьте изменения, которые сопровождают ход реакции, и укажите продукты реакции. Почему в данных случаях имеет место необратимый гидролиз?

Практическая работа 6
УСТАНОВЛЕНИЕ ФОРМУЛ КРИСТАЛЛОГИДРАТОВ
Кристаллогидраты -это вещества, кристаллизующиеся с одной или несколькими молекулами воды. Некоторые кристаллогидраты при нагревании до определенной температуры теряют только воду, а разложение вещества происходит при более высокой температуре. В частности, кристаллогидрат сульфата меди теряет полностью кристаллизационную воду при температуре 258 °С, превращаясь в безводную соль; разложение безводного сульфата меди начинается при 653 °С. 

Прокалить фарфоровый тигель, охладить его в эксикаторе и взвесить на технохимических весах с точностью до 0,02 г. Насыпать в тигель около 1/2 объема цилиндрической пробирки (около 1-1,3 г) растертого в порошок кристаллогидрата сульфата меди или сульфата магния и взвесить его, пользуясь теми же весами и разновесом. Вычислить массу взятой соли. Поставить тигель с солью на песочную баню и нагревать 30-40 мин при температуре 240-260 °С. При работе с сульфатом меди наблюдать за изменением цвета соли. По окончании обезвоживания (сульфат меди при этом полностью побелеет) снять тигель щипцами с песочной бани, поставить в эксикатор и оставить там на 10-20 мин до полного охлаждения. Почему нельзя тигель с солью охлаждать на воздухе? 

Остывший тигель вынуть из эксикатора и взвесить. Поставить тигель вторично на песочную баню и нагревать еще 10-15 мин, после этого тигель снова охладить в эксикаторе и взвесить. Повторять нагревание и взвешивание тигля до тех пор, пока разница показаний двух последних взвешиваний будет не более 0,02 г. 

Запись данных опыта и расчет. Все наблюдения и измерения записать в лабораторный журнал: 

Масса тигля, m1 г. 

Масса тигля с кристаллогидратом, m2, г. 

Масса кристаллогидрата, m3 = m2 – m1, г. 

Масса тигля с солью после первого, второго и третьего прокаливания, 
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Постоянная масса тигля с безводной солью, m4, г. 

Масса удаленной воды, m5 = m2 – m4, г.

Масса безводной соли, m6 = m4 – m1 г. 

Рассчитать число молей воды, приходящейся на 1 моль безводной соли, и составить химическую формулу кристаллогидрата. 

Практическая работа 7
СИНТЕЗ МАЛАХИТА
Внесите в фарфоровую ступку 2,5 г медного купороса и 1,90 г предварительно измельченного гидрокарбоната натрия. Тщательно разотрите смесь, а затем внесите ее небольшими порциями при интенсивном перемешивании в стакан емкостью 250 мл, содержащий 100 мл нагретой до 70°С – 80°С дистиллированной воды. Смесь высыпают в воду осторожно небольшими порциями, быстро перемешивая. При этом наблюдается вскипание. Следующую порцию вносят после прекращения вскипания.
Затем дайте осадку отстояться, охлаждая смесь на воздухе. Слейте жидкость и промойте осадок водой декантацией. Отделите осадок от раствора и высушите при 80 °С. 
На выходе вы должны получить голубовато-зеленый порошок. 
Взвесьте полученный продукт и рассчитайте выход продукта реакции от теоретически возможного.
Для идентификации нагрейте небольшое количество порошка в пламени спиртовки. При нагревании вещество должно разлагаться (180-200 °С) и изменить цвет до черного.
Составьте уравнения проведенных реакций. Вычислите массовую долю выхода вещества от теоретически возможного.
Практическая работа 8
СИНТЕЗ ХЛОРИДА ХЛОРОПЕНТААММИНКОБАЛЬТА(III) [CO(NH3)5Cl]Cl2
Внесите в плоскодонную колбу емкостью 100 мл 2,50 г хлорида кобальта(II), 3,50 г хлорида аммония и 3,5 мл воды. Растворите вещества при слабом нагревании. Добавьте к реакционной смеси 25 мл концентрированного (w = 25%) водного раствора аммиака, а затем по каплям при непрерывном перемешивании 3,5 мл концентрированного (w = 30%) водного раствора пероксида водорода.
Окисление кобальта(II) до кобальта(III) под действием пероксида водорода с образованием [Co(NH3)5Cl]2+ можно считать законченным, когда раствор приобретет пурпурно-красный цвет, а разложение избытка пероксида водорода с выделением газообразного кислорода прекратится.
После этого проведите нейтрализацию избытка аммиака, добавляя по каплям концентрированную (w = 35%) хлороводородную кислоту. Раствор нагрейте до кипения, а затем охладите льдом. Выпавшие кристаллы отделите от раствора фильтрованием.
Очистку соли проведите перекристаллизацией. Для этого кристаллы продукта растворите в горячем разбавленном (w = 2%) водном растворе аммиака. К полученному раствору добавьте по каплям концентрированную (w = 35%) хлороводородную кислоту до сильнокислотной реакции среды (рН < 3, контроль по универсальной индикаторной бумаге) и кипятите в течение 15 минут. Затем охладите раствор проточной водой. Выделившиеся кристаллы продукта отделите от маточного раствора фильтрованием, дважды промойте на фильтре ледяной водой и этанолом, а затем высушите на воздухе.
Взвесьте полученный продукт и рассчитайте выход продукта реакции от теоретически возможного.
На выходе должны получить рубиново-красные кристаллы. Для идентификации нагрейте полученный кристаллы, они разлагаются с выделением аммиака.
Составьте уравнения проведенных реакций.
Практическая работа 9
СИНТЕЗ ОКСИДА МЕДИ (I)
Чистый оксид меди (I) можно получить восстановлением соединений Cu2+, глюкозой в присутствии щелочи по уравнению:

2CuSO4 + C6H12O6 + 4NaOH = 2Na2SO4 + C6H12O7 + Cu2O( + 2H2O.

Рассчитайте массы навесок медного купороса, глюкозы и щелочи, необходимые для получения 1 г оксида меди (I).

Внесите в химический стакан емкостью 100 мл 7 мл горячей (70 – 80°С) дистиллированной воды, осторожно добавьте _____ г щелочи.
В другом стакане емкостью 150 мл растворяют _____ г медного купороса в 80 мл воды. Затем добавляют _____ г глюкозы. После полного растворения глюкозы стакан помещают в водяную баню (следят, чтобы температура раствора была в пределах 32 – 35°С) и медленно при перемешивании, добавляют раствор щелочи. Отметьте изменение окраски смеси. После того, как окраска осадка станет карминово-красной, стакан снимают с водяной бани и оставляют охлаждаться при комнатной температуре.
Отделите кристаллы от маточного раствора фильтрованием, высушите на воздухе между слоями фильтровальной бумаги.
Взвесьте полученный продукт и рассчитайте выход продукта реакции от теоретически возможного.
Практическая работа 10
СИНТЕЗ МОНОГИДРАТА СУЛЬФАТА ТЕТРААМИНМЕДИ(II)
Часть 1. Взвесьте 1 г мелкорастертого медного купороса и поместите навеску в стакан объемом 50 мл. Добавьте 3 мл дистиллированной воды и растворите навеску в воде. К полученному раствору, не прекращая перемешивание, добавьте 3 мл 25 %‑ного водного раствора аммиака. Если образовавшийся вначале осадок растворился не полностью, добавьте еще немного (0,5‑1 мл) раствора аммиака (важно, чтобы осадок полностью растворился и со стенок, и со дна стакана). После добавления аммиака продолжайте перемешивание еще в течение 1‑2 мин.

В полученный раствор добавьте 5 мл этилового спирта. Поместите подписанный стакан с полученным веществом в баню со льдом и оставьте его охлаждаться в течение 5‑10 мин., периодически (через каждые 2‑3 мин.) перемешивая содержимое стакана стеклянной палочкой.
Образовавшийся кристаллический осадок отфильтруйте, стараясь при этом максимально перенести осадок из стакана на фильтр (поскольку от этой процедуры существенно зависит значение выхода Вашего продукта). Для этого аккуратно по палочке перенесите взмученный осадок и маточный раствор из стакана на фильтр. После того, как маточный раствор отфильтруется, промойте осадок 5 мл этилового спирта. Причем спирт, которым промываете осадок, следует фильтровать в отдельную посудину и вылить в банку с отходами спирта.
Аккуратно извлеките бумажный фильтр и поместите его в чашку Петри (при этом обязательно подпишите чашку Петри). Оставьте сушиться полученный продукт.
Часть 2. Высушенный продукт аккуратно перенесите на предварительно взвешенную бумагу и взвесьте. Рассчитайте выход продукта реакции.
Опыт 1. В сухую пробирку поместите немного (на кончике шпателя) полученного соединения и нагрейте его. После того, как началось разложение, не прекращая нагревание, поднесите к отверстию пробирки влажную индикаторную бумажку.

Отметьте все происходящие изменения. Что сконденсировалось на холодных стенках пробирки? Почему влажная индикаторная бумажка изменила цвет? Напишите уравнение реакции термического разложения моногидрата сульфата тетраамминмеди(II).

Опыт 2. Небольшое количество (на кончике шпателя) полученного комплексного соединения поместите в пробирку, добавьте ~1 мл дистиллированной воды. Прокипятите полученный раствор комплекса в течение ~1 мин. Отметьте все происходящие изменения. Что представляет собой черный налет на стенках пробирки?

Напишите уравнения всех происходящих реакций.

Опыт 3. Небольшое количество (на кончике шпателя) полученного комплексного соединения поместите в пробирку и растворите в ~1 мл дистиллированной воды. Экспериментально докажите присутствие сульфат-ионов в полученном растворе и отметьте наблюдаемые эффекты.

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.


Растворимость веществ в воде

	
	H+
	Li+
	Na+
	K+
	Rb+
	Cs+
	NH4+
	Be2+
	Mg2+
	Ca2+
	Sr2+
	Ba2+
	Al3+
	Sc3+
	Y3+
	La3+
	Lu3+
	Ga3+
	In3+
	Tl3+
	Cr3+
	Mn2+
	Fe2+
	Fe3+
	Co2+
	Ni2+
	Cu2+
	Zn2+
	Cd2+
	Th4+
	U4+
	UO22+
	Ag+
	Cu+
	Tl+
	Pb2+
	Sn2+
	Sn4+
	Sb3+
	Bi3+
	Hg22+
	Hg2+
	Rh3+
	Pd2+
	Au3+
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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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Рис. 1. Установка для фильтрования
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