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ÂÎÄÎÐÎÄ. ÏÅÐÅÊÈÑÜ ÂÎÄÎÐÎÄÀ

1. Ïîëó÷åíèå âîäîðîäà
 à) Âçàèìîäåéñòâèå ìåòàëëîâ ñ êèñëîòàìè. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ íe

îáõîäèìû ðàñòâîðû êèñëîò: HCl (1:1), H2SO4 (1:5), CH3COOH (30%).
Ìåòàëëû (Zn, Fe, Mg, Mn, Al è äð.) ïðèìåíÿþò â âèäå êóñî÷êîâ, ñòðó-

æåê, îïèëîê, ëåíòû.
Ïîëüçóÿñü òàáëèöåé íîðìàëüíûõ ïîòåíöèàëîâ, îïðåäåëèòü, âîçìîæ-

íî ëè âûäåëåíèå âîäîðîäà ïðè äåéñòâèè óêàçàííûõ ìåòàëëîâ íà êèñëîòó.
Ñîáðàòü ïðèáîð äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà (ðèñ. 1).

Ïîìåñòèòü â ïðîáèðêó 1-2 êóñî÷êà êàêîãî-ëèáî ìå-
òàëëà è ïðèëèòü íà 1/3 ïðîáèðêè ðàçáàâëåííîãî ðàñòâî-
ðà êèñëîòû. Çàêðûòü îòâåðñòèå ïðîáèðêè  ïðîáêîé ñ
ãàçîîòâîäíîé òðóáêîé. Óáåäèòüñÿ, ÷òî âûäåëÿþùèéñÿ
âîäîðîä íå ñîäåðæèò ïðèìåñè âîçäóõà. Äëÿ ýòîãî íà-
äåòü íà ãàçîîòâîäíóþ òðóáêó ñóõóþ ïðîáèðêó, ÷åðåç 10-
20 ñåê. ñíÿòü åå, çàêðûòü áîëüøèì ïàëüöåì è, íå
ïåðåâîðà÷èâàÿ, ïîäíåñòè ê ïëàìåíè ãîðåëêè. ×èñòûé âî-
äîðîä çàãîðàåòñÿ ñïîêîéíî, ïî÷òè áåç çâóêà. Ïðè íàëè-
÷èè â ïðîáèðêå ñ âîäîðîäîì ïðèìåñè âîçäóõà

ïðîèñõîäèò íåáîëüøîé âçðûâ, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ ðåçêèì çâóêîì. Â ýòîì
ñëó÷àå èñïûòàíèå íà ÷èñòîòó ñëåäóåò ïîâòîðèòü.

Óáåäèâøèñü â ÷èñòîòå âûäåëÿþùåãîñÿ âîäîðîäà, ïîäæå÷ü åãî ãîðÿ-
ùåé ëó÷èíîé ó îòâåðñòèÿ ãàçîîòâîäíîé òðóáêè. Ïîäåðæàòü íàä ïëàìå-
íåì âîäîðîäà ñóõîé ñòàêàí èëè âîðîíêó. ×òî íàáëþäàåòñÿ? Íàïèñàòü
óðàâíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèé.

á) Äåéñòâèå ìåòàëëîâ íà ùåëî÷ü. Ïîëîæèòü â ïðîáèðêó (ðèñ. 1)  êóñî-
÷åê àëþìèíèÿ, öèíêà èëè îëîâà, ïðèëèòü ê íåìó 20 %-íûé ðàñòâîð ùå-
ëî÷è. Åñëè ðåàêöèÿ èäåò ïëîõî, îñòîðîæíî ïîäîãðåòü. Îïðåäåëèòü, êàêîé
ãàç âûäåëÿåòñÿ. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé, ó÷èòûâàÿ îáðàçîâàíèå ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ãèäðîêñîñîåäèíåíèé.

â) Äåéñòâèå êðåìíèÿ íà ùåëî÷ü. Ïîëîæèòü â ïðîáèðêó 0,2-0,3 ã àìîð-
ôíîãî êðåìíèÿ, è ïðèëèòü ê íåìó 20%-íûé ðàñòâîð åäêîãî íàòðà. Èäåò
ëè ðåàêöèÿ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå? Ñîáðàòü âûäåëÿþùèéñÿ ãàç è
èñïûòàòü åãî, ïîäíîñÿ ê îòâåðñòèþ ïðîáèðêè çàææåííóþ ëó÷èíó. Íàïè-
ñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

Ðèñ. 1
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2. Âîññòàíîâëåíèå âîäîðîäîì îêñèäîâ ìåòàëëîâ
Ñîáðàòü ïðèáîð (ðèñ.2). Ïîëó÷èòü âîäîðîä â àïïàðàòå Êèïïà è ïðîïó-

ñòèòü ÷åðåç îñóøèòåëüíóþ ñêëÿíêó 1 è ïðåäîõðàíèòåëüíóþ òðóáêó 2 ñ
ìåäíîé ñåòêîé. Â òóãîïëàâêóþ ðåàêöèîííóþ òðóáêó 3 ïîìåñòèòü 0,3 ã
îêñèäà ìåäè (II) (îêñèäà íèêåëÿ (II) èëè îêñèäà ñâèíöà (II)). Ñîáðàííûé

ïðèáîð ïðîâåðèòü íà ãåðìåòè÷-
íîñòü (êàê ýòî ñäåëàòü?). Ïðî-
ïóñòèòü òîê âîäîðîäà è
óáåäèòüñÿ â åãî ÷èñòîòå  (â ïðè-
ñóòñòâèè ïðåïîäàâàòåëÿ èëè ëà-
áîðàíòà!). Òîëüêî ïîñëå
ïðîâåðêè âîäîðîäà íà ÷èñòîòó
ìîæíî ïîäæå÷ü ñïè÷êîé âîäî-
ðîä ó âûõîäíîãî îòâåðñòèÿ ïðè-
áîðà. Îñòîðîæíî ïðîãðåòü

ðåàêöèîííóþ òðóáêó ïî âñåé äëèíå, à çàòåì ñèëüíî íàãðåòü òó ÷àñòü òðóá-
êè, ãäå íàõîäèòñÿ îêñèä ìåòàëëà. Ñëåäèòü çà òåì, ÷òîáû ïëàìÿ ãîðÿùåãî
âîäîðîäà ñèëüíî íå óìåíüøàëîñü. Åñëè ïëàìÿ ïîãàñíåò,  ïðåêðàòèòü íà-
ãðåâàíèå (â ïðèñóòñòâèè ïðåïîäàâàòåëÿ!). Íàáëþäàòü èçìåíåíèÿ, ïðîèñ-
õîäÿùèå ñ îêñèäîì ìåäè è çà ïîÿâëåíèåì âëàãè íà ñòåíêàõ òðóáêè. Êîãäà
âåñü îêñèä ìåäè ïðîðåàãèðóåò (êàê ýòî óñòàíîâèòü?), ïðåêðàòèòü íàãðå-
âàíèå è îõëàäèòü ïðèáîð â òîêå âîäîðîäà äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû.
Âîññòàíîâëåííûé ìåòàëë ñäàòü ïðåïîäàâàòåëþ.

3. Âîññòàíîâëåíèå ìîëåêóëÿðíûì è àòîìàðíûì âîäîðîäîì
Àòîìàðíûé âîäîðîä îáðàçóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â ðàñòâîðàõ â ðåçóëü-

òàòå âçàèìîäåéñòâèÿ êèñëîòû ñ ìåòàëëàìè.
Ïðîäåëàòü ïðåäëàãàåìûå íèæå îïûòû, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå âîññòà-

íîâèòåëÿ àòîìàðíûé è ìîëåêóëÿðíûé âîäîðîä (òîê âîäîðîäà èç àïïàðàòà
Êèïïà), è ñðàâíèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû.

à) Ðàçáàâëåííûé ðàñòâîð H2SO4   ïîäêðàñèòü íåñêîëüêèìè êàïëÿìè
ðàñòâîðà KÌnO4 è íàëèòü â 2 ïðîáèðêè. Â îäíó èç íèõ áðîñèòü êóñî÷åê
öèíêà è ñëåãêà ïîäîãðåòü, â äðóãóþ ïðîïóñòèòü âîäîðîä èç àïïàðàòà Êèï-
ïà. Ñðàâíèòü ñêîðîñòü èçìåíåíèÿ öâåòà ðàñòâîðà â ïðîáèðêàõ. Âìåñòî
õàðàêòåðíîãî äëÿ ãèäðàòèðîâàííîãî èîíà ÌnO4

- ôèîëåòîâîãî öâåòà ðà-
ñòâîð ïðèîáðåòàåò ñëåãêà ðîçîâûé öâåò, õàðàêòåðíûé äëÿ ãèäðàòèðîâàí-
íîãî èîíà Ìn2+. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

Ðèñ. 2
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á) Ïîìåñòèòü â ïðîáèðêó 2 ìë 0,01 í ðàñòâîðà K2Cr2O7 è íåìíîãî ðàç-
áàâëåííîé  H2SO4, âî âòîðóþ ïðîáèðêó – 1-2 ìë ðàçáàâëåííîãî ðàñòâîðà
FeCl3 , íåñêîëüêî êàïåëü HCl  (1:1) è 2-3 êàïëè 0,01 í ðàñòâîðà ðîäàíèñ-
òîãî àììîíèÿ èëè êàëèÿ. Íàáëþäàòü ïîÿâëåíèå âî âòîðîé ïðîáèðêå èí-
òåíñèâíîãî êðàñíîãî îêðàøèâàíèÿ, âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ ðîäàíèäà
òðåõâàëåíòíîãî æåëåçà Fe(CNS)3.

Â êàæäóþ ïðîáèðêó ÷åðåç ðàñòâîð ïðîïóñòèòü òîê âîäîðîäà. Èçìåíÿ-
åòñÿ ëè îêðàñêà ðàñòâîðîâ? Â îáå ïðîáèðêè âíåñòè ïî êóñî÷êó ãðàíóëè-
ðîâàííîãî öèíêà è ñëåãêà ïîäîãðåòü ñîäåðæèìîå ïðîáèðîê. Íàáëþäàòü â
ïåðâîé ïðîáèðêå ïåðåõîä îò îðàíæåâîé îêðàñêè, õàðàêòåðíîé äëÿ ãèäðà-
òèðîâàííîãî èîíà Cr2O7

-2, ê çåëåíîé, õàðàêòåðíîé äëÿ ãèäðàòèðîâàííîãî
èîíà Cr+3. Ïî÷åìó èçìåíÿåòñÿ îêðàñêà ðàñòâîðà âî âòîðîé ïðîáèðêå?
Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. ×åì îáúÿñíèòü ðàçëè÷èå â âîññòàíîâèòåëü-
íîé ñïîñîáíîñòè ìîëåêóëÿðíîãî è àòîìàðíîãî âîäîðîäà?

4. Ïîëó÷åíèå ïåðåêèñè âîäîðîäà.
Êà÷åñòâåííàÿ ðåàêöèÿ íà ïåðåêèñü âîäîðîäà

à) Â ñòàêàí íàëèâàþò 120 ìë âîäû, äîáàâëÿþò 5 ìë êîíö. H2SO4
(d=1,84), êóñî÷åê ëüäà è ïîãðóæàþò åãî â êðèñòàëëèçàòîð ñî ñìåñüþ ëüäà
è ñîëè. Ïîñòåïåííî ïðè íåïðåðûâíîì ïîìåøèâàíèè äîáàâëÿþò â ñòàêàí
ñóñïåíçèþ ïåðåêèñè áàðèÿ, ïîëó÷åííóþ ðàñòèðàíèåì â ñòóïêå 15 ã BaO2
ñ 30 ìë ëåäÿíîé âîäû.

Çàòåì ðàñòâîð îòôèëüòðîâûâàþò ÷åðåç ïëîòíûé ôèëüòð íà âîðîíêå
Áþõíåðà. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè ïîëó÷åíèÿ ïåðåêèñè âîäîðîäà.

á) Íàëèâàþò â ïðîáèðêó 2 ìë ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà H2O2, 2 ìë ðàç-
áàâëåííîãî ðàñòâîðà H2SO4, 0,5 ìë ýôèðà è äîáàâëÿþò íåñêîëüêî êàïåëü
ðàñòâîðà õðîìàòà êàëèÿ. Â ïðèñóòñòâèè ïåðåêèñè âîäîðîäà â êèñëîé ñðå-
äå õðîìàòû (à òàêæå áèõðîìàòû) îáðàçóþò èíòåíñèâíî îêðàøåííûå íàä-
õðîìîâûå êèñëîòû ïî ðåàêöèè:

H2CrO4+2H2O2=H2CrO6+2H2O

Êàêîâà ðîëü ýôèðíîãî ñëîÿ?

5. Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà
Îòîáðàòü ïèïåòêîé 20 ìë ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà è

ðàçáàâèòü äî 100 ìë â ìåðíîé êîëáå. Ïåðåíåñòè ïî 20 ìë ïðèãîòîâëåííî-
ãî ðàñòâîðà â êîëáî÷êè äëÿ òèòðîâàíèÿ. Ïîäêèñëèòü ðàñòâîðû 10 ìë 2 í
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ðàñòâîðà H2SO4 è îòòèòðîâàòü 0,02 í ðàñòâîðîì KMnO4 äî íåèñ÷åçàþ-
ùåé ñëàáî-ðîçîâîé îêðàñêè. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

Ðàññ÷èòàòü íîðìàëüíîñòü ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà,
ó÷èòûâàÿ ðàçáàâëåíèå.

6. Îêèñëèòåëüíûå ñâîéñòâà ïåðåêèñè âîäîðîäà
 à) Íàëèòü â ïðîáèðêó 1 ìë ïîëó÷åííîãî ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà,

ïîäêèñëèòü ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòîé è äîáàâèòü íåñêîëüêî êàïåëü ðà-
ñòâîðà èîäèñòîãî êàëèÿ. ×òî íàáëþäàåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.
Ïðèëèòü â ðàñòâîð 1-2 êàïëè êðàõìàëüíîãî êëåéñòåðà. ×òî ïðîèñõîäèò?

á) Ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòâîðà êàêîé-íèáóäü ñîëè ñâèíöà ñ ñåð-
íèñòûì àììîíèåì ïîëó÷èòü ÷åðíûé îñàäîê ñóëüôèäà ñâèíöà. Îñàäîê
îòôèëüòðîâàòü, ïðîìûòü íà ôèëüòðå âîäîé è îáðàáîòàòü ðàñòâîðîì ïå-
ðåêèñè âîäîðîäà. Îáúÿñíèòü èçìåíåíèå öâåòà îñàäêà. Íàïèñàòü óðàâ-
íåíèå ðåàêöèè.

7. Âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà ïåðåêèñè âîäîðîäà
à) Ê ïîäêèñëåííîìó ñåðíîé êèñëîòîé ðàñòâîðó ïåðåêèñè âîäîðîäà

äîáàâëÿþò ðàñòâîð ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ. Êàêîé ãàç âûäåëÿåòñÿ ïðè ýòîì?
Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

á) Íàñûïàòü â ïðîáèðêó 0,5 ã áåëèëüíîé èçâåñòè è ïðèëèòü 1-2 ìë
ïåðåêèñè âîäîðîäà. Âûäåëÿþùèéñÿ ãàç èñïûòàòü òëåþùåé ëó÷èíîé. Íà-
ïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

8. Ðàçëîæåíèå ïåðåêèñè âîäîðîäà
à) Íàëèòü â ïðîáèðêó 1-2 ìë ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà è ñëåãêà

íàãðåòü ïðîáèðêó íà ïëàìåíè ãàçîâîé ãîðåëêè. Êàêîé ãàç âûäåëÿåòñÿ?
á) Â äðóãóþ ïðîáèðêó ñ ðàñòâîðîì ïåðåêèñè âîäîðîäà âíåñòè íåáîëü-

øîå êîëè÷åñòâî äâóîêèñè ìàðãàíöà. ×òî íàáëþäàåòñÿ? Êàêîâî äåéñòâèå
äâóîêèñè ìàðãàíöà?
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ÃÀËÎÃÅÍÛ

1. Õëîð. Ïîëó÷åíèå, î÷èñòêà
Â ëàáîðàòîðèè õëîð îáû÷íî ïîëó÷àþò âçàèìîäåéñòâèåì îêèñëèòåëÿ

ñ êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòîé. Â êà÷åñòâå îêèñëèòåëÿ ïðèìå-
íÿþò äâóîêèñü ìàðãàíöà, áèõðîìàò êàëèÿ, ïåðìàíãàíàò êàëèÿ.

Â êîëáó Âþðöà 1 (ðèñ.3) ïîìåùàþò 10 ã ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ, ñëåãêà
ñìà÷èâàþò åãî âîäîé è ïîñòåïåííî èç
êàïåëüíîé âîðîíêè 2 äîáàâëÿþò êîí-
öåíòðèðîâàííóþ ñîëÿíóþ êèñëîòó. Â
ñëó÷àå çàìåäëåíèÿ ðåàêöèè ðåàãèðóþ-
ùèå âåùåñòâà ñëåãêà ïîäîãðåâàþò. Äëÿ
î÷èñòêè ãàçîîáðàçíûé õëîð ïðîïóñêà-
þò ÷åðåç ïðîìûâíóþ ñêëÿíêó 3 ñ âî-
äîé, êîòîðàÿ ïîãëîùàåò ïðèìåñü
ãàçîîáðàçíîãî HCl, çàòåì äëÿ ïðîñóø-
êè – ÷åðåç ïðîìûâíûå ñêëÿíêè ñ êîí-
öåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòîé èëè
÷åðåç îñóøèòåëüíóþ êîëîíêó ñ áåçâîä-
íûì CaCl2.

2. Ïîëó÷åíèå òðè- è ïåíòàõëîðèäîâ ñóðüìû
Ñóðüìó õëîðèðóþò â ïðèáîðå, èçîáðàæåííîì íà ðèñ.4. Ìåëêèå êóñî÷-

êè ñóðüìû ïîìåùàþò â ðåàêòîð 1, îäèí êîíåö êîòîðîãî îïóùåí â êîëáó 2,
ñëóæàùóþ ïðèåìíèêîì, à äðóãîé çàêðûò êîðêîâîé ïðîáêîé ñ îòâîäíîé
òðóáêîé, îïóùåííîé â ñåðíóþ êèñëîòó 4 (äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ îò âëàãè).

Â ïðèáîð ÷åðåç ãàçîïîäâîäÿ-
ùóþ òðóáêó 3 ïðîïóñêàþò
õëîð, âûòåñíÿþò èç íåãî âîç-
äóõ è, ïðîäîëæàÿ ïðîïóñêàòü
ñëàáóþ ñòðóþ õëîðà, ñëåãêà
ïîäîãðåâàþò ñóðüìó. Ñìåñü
îáðàçóþùèõñÿ õëîðèäîâ ñóðü-
ìû ñòåêàåò â ïðèåìíèê 2. Óç-
êèé êîíåö òðóáêè ðåàêòîðà
äîëæåí èìåòü â äèàìåòðå íå
ìåíåå 7-8 ìì, ÷òîáû õëîðèäû

Ðèñ.3

Ðèñ.4
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ìîãëè ñòåêàòü ñâîáîäíî. Ïðîäóêò â îñíîâíîì ñîñòîèò èç ïåíòàõëîðèäà
ñóðüìû ñ íåáîëüøîé ïðèìåñüþ òðèõëîðèäà ñóðüìû. Äëÿ ïåðåâîäà òðèõ-
ëîðèäà ñóðüìû â ïåíòàõëîðèä ïîëó÷åííóþ æèäêîñòü â ïðèåìíèêå îáðà-
áàòûâàþò ñóõèì õëîðîì. Äëÿ ýòîãî, îòîñîåäèíèâ êîëáó îò ðåàêòîðà è
èñòî÷íèêà õëîðà, çàêðûâàþò åå ïðîáêîé ñ âñòàâëåííîé â íåå äëèííîé
òðóáêîé, êîòîðóþ è ñîåäèíÿþò ñ èñòî÷íèêîì õëîðà. Èçáûòîê õëîðà îòâî-
äÿò ÷åðåç òðóáêó 3 â âåíòèëÿöèîííóþ ñèñòåìó. Õëîð ïðîïóñêàþò äî òåõ
ïîð, ïîêà îí íå ïåðåñòàíåò ïîãëîùàòüñÿ.

Ïåíòàõëîðèä ñóðüìû ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàñëÿíèñòóþ æèäêîñòü ñ
æåëòîâàòûì îòòåíêîì.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òðåõõëîðèñòîé ñóðüìû ê ñìåñè îáðàçóþùèõñÿ õëîðè-
äîâ äîáàâëÿþò ïîðîøîê ìåòàëëè÷åñêîé ñóðüìû. Â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè
îáðàçóåòñÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ òðåõõëîðèñòàÿ ñóðüìà. Èñïûòàòü îòíîøå-
íèå òðåõõëîðèñòîé ñóðüìû ê âîäå. ×òî ïðîèñõîäèò?

3.Âçàèìîäåéñòâèå õëîðà ñ íåìåòàëëàìè
à) Ñîáðàòü õëîð â íåáîëüøóþ êîëáó è çàêðûòü åå ñòåêëÿííîé ïëàñ-

òèíêîé. Ïîëîæèòü â ëîæå÷êó íåìíîãî êðàñíîãî ôîñôîðà è âíåñòè â êîë-
áó ñ õëîðîì. ×òî ïðîèñõîäèò? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

á) Íà äíî ñóõîé, ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòîé ïðîáèðêè ïîìåñòèòü êó-
ñî÷åê ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè, ñìî÷åííîé ñêèïèäàðîì (Ñ10Í16). Ïðîïóñ-
òèòü â ïðîáèðêó õëîð, îïóñòèâ ãàçîîòâîäíóþ òðóáêó äî äíà ïðîáèðêè.
Íàáëþäàòü îáóãëèâàíèå ñêèïèäàðà è îáðàçîâàíèå áåëîãî äûìà. Íàïè-
ñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

4. Ïîëó÷åíèå êðèñòàëëîãèäðàòà õëîðà
Ïðîáèðêó íàïîëíÿþò äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé(5-10 ìë), ïîìåùàþò â

èçìåëü÷åííûé ëåä è ÷åðåç âîäó ïðîïóñêàþò õëîð. Íàáëþäàþò ïîÿâëåíèå
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìåëêèõ êðèñòàëëîâ ãèäðàòà õëîðà Cl2H2O, êîòîðûå
áûñòðî ïëàâÿòñÿ ïðè íàãðåâàíèè ïðîáèðêè ðóêîé. Ðàñïëàâëÿþò êðèñòàë-
ëû è ïðèëèâàþò ê ðàñòâîðó ÷åòûðåõõëîðèñòûé óãëåðîä (ßÄ!). Âñòðÿõèâà-
þò ïðîáèðêó è ñðàâíèâàþò îêðàñêó âîäíîãî ñëîÿ è ñëîÿ ÷åòûðåõõëîðèñòîãî
óãëåðîäà. Ñäåëàòü âûâîä î ðàñòâîðèìîñòè õëîðà â H2O è CCl4.

5. Õëîðíàÿ âîäà è åå ñâîéñòâà
Íàñûòèòü 5-10 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû õëîðîì. Èñïûòàòü ïîëó÷åííóþ

õëîðíóþ âîäó íà ëàêìóñ è îñòîðîæíî ïîíþõàòü. Êàêèå âåùåñòâà ïðèñóòñòâóþò
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â õëîðíîé âîäå? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè. Èñïûòàòü äåéñòâèå õëîðíîé âîäû
íà ðàñòâîðû èíäèãî, ôóêñèíà. Îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ.

6. Áðîì, ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà
Íàëèòü â ïðîáèðêó 10-12 ìë êîíöåíòðèðîâàííîãî áðîìèñòîãî íàòðèÿ.

Ïðîïóñêàòü ÷åðåç ðàñòâîð òîê õëîðà äî òåõ ïîð, ïîêà öâåò ðàñòâîðà íå
ïåðåñòàíåò èçìåíÿòüñÿ. Ïåðåëèòü ñîäåðæèìîå ïðîáèðêè â íåáîëüøóþ
ðåòîðòó è îòîãíàòü áðîì â ÷èñòóþ íåáîëüøóþ êîëáó, îõëàæäàåìóþ ñíå-
ãîì. Â êîëáå áðîì ñêîíäåíñèðóåòñÿ ïîä íåáîëüøèì ñëîåì ðàñòâîðà áðîìà
â âîäå â âèäå òÿæåëîé òåìíîé ìàñëÿíèñòîé êàïëè. Ñëèòü âîäó ñ áðîìà è ñ
êîí÷èêà øïàòåëÿ îñòîðîæíî ñòðÿõíóòü â êîëáî÷êó ïîðîøîê èëè ìåëêèå
ñòðóæêè àëþìèíèÿ. Åñëè ÷åðåç ìèíóòó ðåàêöèÿ íå íà÷íåòñÿ, ïîäâåñòè ïîä
äíî êîëáû ñòàêàí ñ òåïëîé âîäîé (30-400Ñ). Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

7. Èîä, ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà
à) Íàëèòü â ïðîáèðêó 5 ìë íàñûùåííîãî ðàñòâîðà èîäèñòîãî êàëèÿ.

Ïðîïóñòèòü ÷åðåç ðàñòâîð òîê õëîðà. Êàêîå âåùåñòâî ïðè ýòîì âûäåëÿ-
åòñÿ? Ïîëó÷åííîå âåùåñòâî îòôèëüòðîâàòü è âûñóøèòü íà âîçäóõå. ×åì
áóäåò çàãðÿçíåí ïîëó÷åííûé èîä?

á) Îòâåñèòü ïî 0,5 ã èîäèñòîãî êàëèÿ è äâóîêèñè ìàðãàíöà, ïåðåñû-
ïàòü â òèãåëü è ïåðåìåøàòü ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé. Ïîñòàâèòü òèãåëü ñî
ñìåñüþ íà ôàðôîðîâûé òðåóãîëüíèê, íàëèòü â ñòàêàí 3-4 êàïëè êîíöåíò-
ðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû è çàêðûòü ìàëåíüêîé êîëáîé, íàïîëíåííîé
õîëîäíîé âîäîé. Êîëáó çàêðåïèòü â ëàïêå øòàòèâà. Òèãåëü ñëåãêà íàãðå-
âàòü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò. ×òî íàáëþäàåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèå
ðåàêöèè. Ïîëó÷åííûé èîä ñîáðàòü â áþêñ è âçâåñèòü, âû÷èñëèòü åãî âû-
õîä. Èññëåäîâàòü ñâîéñòâà èîäà.

â) Â ìàëåíüêîé ôàðôîðîâîé ÷àøêå îñòîðîæíî ñìåøàòü íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî ñóõîãî ïîðîøêà ìåòàëëè÷åñêîãî àëþìèíèÿ (Zn èëè Mg) ñ
ñóõèì ïîðîøêîì èîäà. (ÎÏÛÒ ÏÐÎÂÎÄÈÒÜ Â ÂÛÒßÆÍÎÌ ØÊÀÔÓ!).
Â ïðèãîòîâëåííóþ ñìåñü îñòîðîæíî âíåñòè 1-3 êàïëè âîäû ïðè ïîìîùè
ïèïåòêè èëè äëèííîé ñòåêëÿííîé ïàëî÷êè. ×òî íàáëþäàåòñÿ? Êàêóþ ðîëü
èãðàåò âîäà â äàííîì îïûòå? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

8. Ñðàâíåíèå âîññòàíîâèòåëüíûõ ñâîéñòâ ãàëîãåí-èîíîâ
à) Â òðè ñóõèå ïðîáèðêè ïîìåñòèòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êðèñòàë-

ëè÷åñêèõ KCl, KBr, KI è ïðèáàâèòü â êàæäóþ ïðîáèðêó ïî îäèíàêîâîìó
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îáúåìó ðàñòâîðà êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû. Íàáëþäàòü èçìå-
íåíèå îêðàñêè â äâóõ ïîñëåäíèõ ïðîáèðêàõ. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè âçÿòûõ
ñîëåé ñ äîñòàòî÷íî êðåïêîé ñåðíîé êèñëîòîé ïåðâîíà÷àëüíî îáðàçóþòñÿ
ãàëîãåíîâîäîðîäû HCl, HBr è HI, èç êîòîðûõ äâà ïîñëåäíèõ ÷àñòè÷íî
îêèñëÿþòñÿ èçáûòêîì H2SO4 äî ñâîáîäíûõ ãàëîãåíîâ. Ïî çàïàõó âûäåëÿ-
þùèõñÿ ãàçîâ îïðåäåëèòü ïðîäóêòû âîññòàíîâëåíèÿ H2SO4. Íàïèñàòü
ñîîòâåòñòâóþùèå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

á) Â îäíó ïðîáèðêó âíåñòè 3-5 êàïåëü èîäèäà êàëèÿ, âî âòîðóþ òàêîé
æå îáúåì ðàñòâîðà áðîìèäà íàòðèÿ. Â îáå ïðîáèðêè äîáàâèòü ïî 2-3 êàï-
ëè õëîðíîãî æåëåçà. Â êàêîì ñëó÷àå ïðîèçîøëî âîññòàíîâëåíèå æåëåçà?

Íàïèñàòü óðàâíåíèå ïðîòåêàþùåé ðåàêöèè. ×åì îáúÿñíèòü ðàçëè÷-
íóþ âîññòàíîâèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü îòðèöàòåëüíûõ èîíîâ ãàëîãåíîâ?

9. Ðåàêöèè íà èîíû ãàëîãåíîâ
Âíåñòè â òðè ïðîáèðêè ïî 3-4 êàïëè ðàñòâîðîâ õëîðèäà íàòðèÿ, áðî-

ìèäà íàòðèÿ è èîäèäà êàëèÿ. Â êàæäóþ ïðîáèðêó äîáàâèòü ïî 1-2 êàïëè
ðàñòâîðà íèòðàòà ñåðåáðà äî âûïàäåíèÿ õàðàêòåðíûõ òâîðîæèñòûõ îñàä-
êîâ ãàëîãåíèäîâ ñåðåáðà.

Îòìåòèòü öâåòà îñàäêîâ è íàïèñàòü ìîëåêóëÿðíûå è èîííûå óðàâíåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåàêöèé. Èçó÷èòü îòíîøåíèå îñàäêîâ ê ðàñòâîðó àììèàêà.

10. Ñâîéñòâà õëîðàòîâ
à) Èñïûòàòü äåéñòâèå êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû íà íåáîëü-

øîå êîëè÷åñòâî áåðòîëåòîâîé ñîëè. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.
á) Â ñóõóþ ïðîáèðêó ïîìåñòèòü íåñêîëüêî êðèñòàëëîâ KClO3 è çàêðå-

ïèòü åå â çàæèìå øòàòèâà. Ïðè ïîìîùè ïèïåòêè ñìî÷èòü êðèñòàëëû êàï-
ëåé êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû.

Íàáëþäàòü âûäåëåíèå çåëåíîâàòî-æåëòîé äâóîêèñè õëîðà. Íàïèñàòü
óðàâíåíèå ðåàêöèè, èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî êðîìå ClO2 îáðàçóåòñÿ åùå è HClO4.

11. Ñâîéñòâà èîäàòîâ
Ê ðàçáàâëåííîìó ðàñòâîðó KI â ïðîáèðêå ïðèáàâèòü ïðè ïîìåøèâà-

íèè íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè õëîðíóþ âîäó. Íàáëþäàòü ñíà÷àëà ïîÿâëå-
íèå, à çàòåì èñ÷åçíîâåíèå òåìíî-áóðîé îêðàñêè ñâîáîäíîãî èîäà. ×òî
ïðîèñõîäèò? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.
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ÑÅÐÀ

1. Àëëîòðîïè÷åñêèå ôîðìû ñåðû
Íàïîëíÿþò ïðîáèðêó íà 1/4 ïîðîøêîì ñåðû (ñåðíûé öâåò) è îñòî-

ðîæíî, èçáåãàÿ ïåðåãðåâà, íàãðåâàþò åå íà ïëàìåíè ãîðåëêè, âíèìàòåëü-
íî íàáëþäàÿ ïðîèñõîäÿùèå ÿâëåíèÿ è äîâîäÿ ñåðó ïîñòåïåííî äî êèïåíèÿ.

Êèïÿùóþ æèäêîñòü âûëèâàþò èç ïðîáèðêè òîíêîé ñòðóåé â ñòàêàí ñ
âîäîé (ðèñ.5). Åñëè ñåðà ïðè âûëèâàíèè çàãîðèòñÿ, òî íå îáðàùàÿ íà ýòî

âíèìàíèÿ, âûëèâàþò åå äî êîíöà, à
îñòàâøóþñÿ â ïðîáèðêå ãîðÿùóþ ñåðó
òóøàò, çàêðûâ ÷åì-íèáóäü îòâåðñòèå
ïðîáèðêè. Âûíèìàþò îõëàæäåííóþ
ñåðó èç âîäû. Êàêîâû åå ñâîéñòâà? ×å-
ðåç íåêîòîðîå âðåìÿ îíà ñòàíîâèòñÿ
ëîìêîé è õðóïêîé.

Íåìíîãî ïîðîøêà ñåðû ðàñòâîðÿþò
â 2-3 ìë ñåðîóãëåðîäà (CS2 – ëåòó÷, ÿäî-
âèò, ëåãêî çàãîðàåòñÿ. ÐÀÁÎÒÀÒÜ Ñ
ÍÈÌ ÂÄÀËÈ ÎÒ ÎÃÍß, ÏÎÄ Òß-
ÃÎÉ). Ðàñòâîð îòôèëüòðîâûâàþò,
ôèëüòðàò âûëèâàþò â ÷àøå÷êó èëè íà
÷àñîâîå ñòåêëî è ñòàâÿò ïîä òÿãó äî

ïîëíîãî èñïàðåíèÿ ñåðîóãëåðîäà. Ïðè ïîìîùè ëóïû èëè ìèêðîñêîïà ìîæ-
íî ðàññìîòðåòü âûäåëèâøèåñÿ êðèñòàëëû ðîìáè÷åñêîé ñåðû.

Íåáîëüøîé òèãåëü ïî÷òè äîâåðõó íàïîëíÿþò ïîðîøêîîáðàçíîé ñå-
ðîé è ðàñïëàâëÿþò åå ïðè ñëàáîì íàãðåâàíèè. Îñòàâëÿþò òèãåëü îõ-
ëàæäàòüñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íà ïîâåðõíîñòè ñåðû ïîÿâèòñÿ êîðêà.
Ïðîáèâ â íåé îòâåðñòèå (äèàìåòðîì â 1-2 ñì), âûëèâàþò íå óñïåâøóþ
çàñòûòü ñåðó. Íàáëþäàþò îáðàçîâàâøèåñÿ íà ñòåíêàõ òèãëÿ êðèñòàë-
ëû ìîíîêëèííîé ñåðû.

Íà îñíîâàíèè ïðîäåëàííûõ îïûòîâ ðàññìîòðåòü è îáúÿñíèòü äèàã-
ðàììó ñîñòîÿíèÿ ñåðû.

2. Âîññòàíîâèòåëüíûå è îêèñëèòåëüíûå ñâîéñòâà ñåðû
à) Íàëèòü â ïðîáèðêó 2-3 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé àçîòíîé êèñëîòû,

âñûïàòü íåìíîãî ïîðîøêà ñåðû è íàãðåòü äî êèïåíèÿ. Çàòåì ðàñòâîð îõ-
ëàäèòü è äîáàâèòü ê íåìó ðàñòâîð õëîðèäà áàðèÿ. ×òî íàáëþäàåòñÿ?

Ðèñ.5
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á) Â áåñöâåòíîå ïëàìÿ ãàçîâîé ãîðåëêè âíåñòè íà ôàðôîðîâîé èëè
ñòåêëÿííîé ëîæå÷êå íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ñåðû (0,2 ã.). Íàáëþäàòü ãî-
ðåíèå ñåðû. Îòìåòèòü öâåò ïëàìåíè.

â) Ñìåøàòü ñåðó (ïîðîøîê) è Zn (ìåëêèå îïèëêè) â âåñîâîì ñîîòíî-
øåíèè 1,5:1. Ïîëó÷åííóþ ñìåñü ïîìåñòèòü â æåëåçíóþ ëîæå÷êó è ïîä-
æå÷ü â âûòÿæíîì øêàôó (ÎÑÒÎÐÎÆÍÎ!). ×òî ïîëó÷àåòñÿ?

3. Ïîëó÷åíèå ñåðîâîäîðîäà èç ñåðíèñòîãî æåëåçà
Â ïðîáèðêó ñ ãàçîîòâîäíîé òðóáêîé ïîëîæèòü íåñêîëüêî êóñî÷êîâ ñåð-

íèñòîãî æåëåçà è ïðèëèòü 3-5 ìë ðàñòâîðà ñîëÿíîé (1:1) èëè ñåðíîé (1:5)
êèñëîòû. Íàáëþäàòü âûäåëåíèå ãàçà. Äîêàçàòü, ÷òî âûäåëÿþùèéñÿ ãàç
ÿâëÿåòñÿ ñåðîâîäîðîäîì. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. Ëþáîé ëè êèñëî-
òîé ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ H2S èç FeS?

4. Èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ñåðîâîäîðîäà
à) Ïðîïóñòèòü ñåðîâîäîðîä ÷åðåç âîäó â òå÷åíèè 5-10 ìèí. Èñïûòàòü

ïîëó÷åííóþ ñåðîâîäîðîäíóþ âîäó ëàêìóñîâîé áóìàãîé. Ñäåëàòü âûâîä
î ðàñòâîðèìîñòè ñåðîâîäîðîäà â âîäå. Ðàñòâîð ñîõðàíèòü.

á) Ïðîïóñòèòü ñåðîâîäîðîä ïîñëåäîâàòåëüíî ÷åðåç ðàñòâîðû õëîðíîé,
áðîìíîé, èîäíîé âîäû, êîíöåíòðèðîâàííîé àçîòíîé êèñëîòû, 3% ðàñòâîð
ïåðåêèñè âîäîðîäà è ÷åðåç ïîäêèñëåííûå ðàñòâîðû ìàðãàíöîâîêèñëîãî
êàëèÿ è äâóõðîìîâîêèñëîãî êàëèÿ. ×òî ïðîèñõîäèò?

â) Ïîäæå÷ü âûäåëÿþùèéñÿ ñåðîâîäîðîä. Íàáëþäàòü ãîðåíèå ñåðîâî-
äîðîäà ãîëóáûì ïëàìåíåì. Ïîäåðæàòü íàä ïëàìåíåì ãîðÿùåãî ñåðîâî-
äîðîäà ñóõîé õîëîäíûé ñòàêàí. ×òî ïðîèñõîäèò? Íàïèñàòü óðàâíåíèå
ðåàêöèè. Îñòîðîæíî îïðåäåëèòü çàïàõ ïðîäóêòà ãîðåíèÿ ñåðîâîäîðîäà.
Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ðåàêöèè ãîðåíèÿ ñåðîâîäîðîäà. Ïîäåðæàòü â ïëà-
ìåíè ãîðÿùåãî ñåðîâîäîðîäà õîëîäíóþ ôàðôîðîâóþ êðûøêó îò òèãëÿ.
×òî íàáëþäàåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè íåïîëíîãî ñãîðàíèÿ ñå-
ðîâîäîðîäà.

5. Ïîëó÷åíèå ñóëüôèäîâ îñàæäåíèåì èç ðàñòâîðîâ
Íàëèòü â ïðîáèðêè ïî 2 ìë ðàñòâîðîâ ñîëåé ìåäè, êàäìèÿ, öèíêà,

ñâèíöà, êàëüöèÿ, æåëåçà (çàêèñíîãî), ìàðãàíöà, ñóðüìû è íàòðèÿ.
Ïîäåéñòâîâàòü íà ýòè ðàñòâîðû ñåðîâîäîðîäíîé âîäîé èëè ïðîïóñ-
òèòü òîê ñåðîâîäîðîäà. Îáúÿñíèòü, ïî÷åìó íå èç âñåõ ðàñòâîðîâ âû-
ïàäàþò îñàäêè.
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Íà ðàñòâîðû ñîëåé, íå äàâøèõ îñàäêîâ ñ ñåðîâîäîðîäîì, ïîäåéñòâî-
âàòü â îòäåëüíûõ ïðîáèðêàõ ðàñòâîðîì ñåðíèñòîãî àììîíèÿ. Îòìåòèòü
ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû. Êàêîé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î ïðè÷èíàõ âûïà-
äåíèÿ îñàäêîâ?

Îáðàçîâàâøèåñÿ îñàäêè ñóëüôèäîâ ìåòàëëîâ îòäåëèòü îò ðàñòâîðîâ
äåêàíòàöèåé. Ê êàæäîìó îñàäêó ïðèëèòü 2 í ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû.
Êàê íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ ñîâïàäàþò ñ âàøèìè âûâîäàìè? Îáúÿñíèòü
ðàçëè÷íîå äåéñòâèå ñîëÿíîé êèñëîòû íà ñóëüôèäû.

6. Ïîëó÷åíèå ñåðíèñòîãî ãàçà èç ñîëåé ñåðíèñòîé
êèñëîòû

Ñîáðàòü ïðèáîð, óêàçàííûé íà ðèñ.6. Â êîëáó ïî-
ëîæèòü 2-3 ëîæå÷êè ñåðíèñòîêèñëîãî íàòðèÿ. Â êà-
ïåëüíóþ âîðîíêó íàëèòü êîíöåíòðèðîâàííóþ
ñåðíóþ êèñëîòó. Ïðèëèòü ïî êàïëÿì êèñëîòó â êîë-
áó. Äîêàçàòü, ÷òî âûäåëÿþùèéñÿ ãàç ÿâëÿåòñÿ ñåð-
íèñòûì. Ñ ïîëó÷åííûì ñåðíèñòûì ãàçîì ïðîäåëàòü
îïûòû 8 è 9.

7. Ïîëó÷åíèå ñåðíèñòîãî ãàçà äåéñòâèåì êîíöåíòðèðîâàííîé
H2SO4 íà ìåäü

Ñîáðàòü ïðèáîð (ðèñ.6). Â êîëáó íàñûïàòü ìåäíûå ñòðóæêè, â êàïåëü-
íóþ âîðîíêó íàëèòü êîíöåíòðèðîâàííóþ H2SO4. Äîáàâëÿòü ïî êàïëÿì
êîíöåíòðèðîâàííóþ H2SO4 ê ìåäíûì ñòðóæêàì. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü îñ-
òîðîæíî íàãðåâàòü. Â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåäè ñ êîíöåíòðèðî-
âàííîé H2SO4 âûäåëÿåòñÿ ñåðíèñòûé ãàç. Ñ ïîëó÷åííûì ñåðíèñòûì ãàçîì
ïðîäåëàòü îïûòû 8 è 9.

8. Ñæèæåíèå ñåðíèñòîãî ãàçà
Ñòåêëÿííàÿ âàííà íàïîëíÿåòñÿ äî-

âåðõó îõëàäèòåëüíîé ñìåñüþ, ñîñòî-
ÿùåé èç 2 ÷àñòåé ñíåãà èëè òîë÷åíîãî
ëüäà è 1 ÷àñòè ïîâàðåííîé ñîëè. Â
ñìåñü ïîìåùàþò U-îáðàçíóþ òðóáêó
ñ òîíêèìè ñòåíêàìè è ïðèñîåäèíÿþò
ê íåé, êàê óêàçàíî íà ðèñ.7, ãàçîîòâîä-
íóþ òðóáêó îò  ïðèáîðà, â êîòîðîì

Ðèñ.6

Ðèñ.7
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ïîëó÷àþò SO2. ×åðåç 10-15 ìèí â òðóáêå ñîáèðàåòñÿ íåìíîãî æèäêîãî
ñåðíèñòîãî àíãèäðèäà. Âûíóòàÿ èç îõëàäèòåëüíîé ñìåñè æèäêîñòü âñêî-
ðå íà÷èíàåò êèïåòü. Êèïåíèå óñèëèâàåòñÿ, åñëè òðóáêó ïîäîãðåòü ëàäî-
íüþ. Âûëèòü ÷àñòü SO2 â ìàëåíüêèé ñòàêàí, ïîñòàâëåííûé íà áîëüøóþ
ïðîáêó, ñìî÷åííóþ âîäîé. Ñòàêàí ïðèìåðçàåò ê ïðîáêå, ò.ê. âñëåäñòâèå
îõëàæäåíèÿ îò èñïàðåíèÿ SO2 âîäà ïðåâðàùàåòñÿ â ëåä. Ñ îñòàâøèìñÿ
æèäêèì SO2 ïðîäåëàòü îïûò 9.

9. Èçó÷åíèå ñâîéñòâ ñåðíèñòîãî ãàçà è ñåðíèñòîé êèñëîòû
à) Íàïîëíèòü ïðîáèðêó ñåðíèñòûì ãàçîì. Âíåñòè â íåå ãîðÿùóþ ëó-

÷èíêó. ×òî ïðîèñõîäèò? Îáúÿñíèòü.
á) Äðóãóþ ïðîáèðêó, íàïîëíåííóþ ñåðíèñòûì ãàçîì è çàêðûòóþ ïðîá-

êîé, îïðîêèíóòü â âàííó ñ âîäîé. Îòêðûòü ïðîáêó. Âîäà íà÷èíàåò ïîäíè-
ìàòüñÿ ââåðõ è çàïîëíÿåò ïî÷òè âñþ ïðîáèðêó. Çàêðûòü ïðîáèðêó ïîä
âîäîé ïðîáêîé è âûíóòü åå èç âîäû. Ê ïîëó÷åííîìó ðàñòâîðó äîáàâèòü
ñèíèé ðàñòâîð ëàêìóñà. ×òî ïðîèñõîäèò? Äàòü îáúÿñíåíèå.

â) Äîáàâèòü ñæèæåííûé ñåðíèñòûé ãàç ïîñëåäîâàòåëüíî â ïðîáèðêè
ñ áðîìíîé è èîäíîé âîäîé, ðàñòâîðîì ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ, ïîäêèñëåí-
íûì ðàñòâîðîì áèõðîìàòà êàëèÿ è â ïðîáèðêó ñ ãîðÿ÷åé êîíöåíòðèðî-
âàííîé àçîòíîé êèñëîòîé. Êàêèå ñâîéñòâà ïðîÿâëÿåò ñåðíèñòûé ãàç â ýòèõ
ðåàêöèÿõ? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

ã) Íàëèòü â ïðîáèðêó íåìíîãî ðàñòâîðà HCl è íàñûòèòü åãî ñåðíèñ-
òûì ãàçîì. Çàòåì áðîñèòü â ðàñòâîð 1-2 êóñî÷êà öèíêà. Îáðàçóþùèéñÿ
àòîìàðíûé âîäîðîä âîññòàíàâëèâàåò ñåðíèñòóþ êèñëîòó äî ñåðîâîäîðî-
äà. ×åðåç íåñêîëüêî ìèíóò îòëèòü ÷àñòü ðàñòâîðà è äîêàçàòü ïðèñóòñòâèå
â íåì H2S. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

10. Âîäîîòíèìàþùåå äåéñòâèå êîíöåíòðèðîâàííîé
ñåðíîé êèñëîòû

à) Íàëèòü â ïðîáèðêó íåìíîãî êîíöåíòðèðîâàííîé H2SO4 è îïóñòèòü
â íåå ëó÷èíêó. Îáúÿñíèòü ïðè÷èíó îáóãëèâàíèÿ ëó÷èíêè.

á) Íàñûïàòü â ìàëåíüêèé õèìè÷åñêèé ñòàêàí 5-6 ã ñàõàðíîé ïóäðû è
ïîñòàâèòü åãî â ñòåêëÿííóþ âàííó. Ïðèëèòü ê ñàõàðó íåìíîãî âîäû äî
îáðàçîâàíèÿ êàøèöû, çàòåì 5-6 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé H2SO4 è õîðîøî
ïåðåìåøàòü ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé. Îáúÿñíèòü ïðè÷èíó îáóãëèâàíèÿ ñà-
õàðà è âñïó÷èâàíèÿ ìàññû.
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11. Äåéñòâèå ñåðíîé êèñëîòû íà íåìåòàëëû
Â îäíó ïðîáèðêó ïîëîæèòü ìàëåíüêèé êóñî÷åê ñåðû, â äðóãóþ – êóñî-

÷åê óãëÿ. Ïðèëèòü â êàæäóþ ïðîáèðêó íåìíîãî êîíöåíòðèðîâàííîé H2SO4,
îñòîðîæíî íàãðåòü. Èññëåäîâàòü çàïàõ âûäåëÿþùåãîñÿ ãàçà (ÎÑÒÎÐÎÆ-
ÍÎ!). Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

12. Äåéñòâèå ñåðíîé êèñëîòû íà ìåòàëëû
à) Ïîëîæèòü â ïðîáèðêó íåìíîãî ìåäíûõ ñòðóæåê, ïðèëèòü 2-3 ìë

êîíöåíòðèðîâàííîé H2SO4 è ñëàáî íàãðåòü. Îáðàòèòü âíèìàíèå íà çàïàõ
âûäåëÿþùåãîñÿ ãàçà (ÎÑÒÎÐÎÆÍÎ!). Ïîñëå îïûòà, êîãäà ïðîáèðêà îñ-
òûíåò, ñëèòü æèäêîñòü, ê îñòàòêó íà äíå ïðèáàâèòü 5-6 ìë âîäû è âçáîë-
òàòü. Îòìåòèòü öâåò ðàñòâîðà. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

á) Â ïðîáèðêó ïîëîæèòü 1-2 êóñî÷êà ñâèíöà, äîáàâèòü íåìíîãî êîí-
öåíòðèðîâàííîé H2SO4 è îñòîðîæíî íàãðåòü. ×òî âûäåëÿåòñÿ â íà÷àëå
íàãðåâàíèÿ ðåàêöèîííîé ñìåñè? Ïðîäîëæàòü íàãðåâàíèå. ×òî ïðîèñõî-
äèò? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.
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ÀÇÎÒ. ÔÎÑÔÎÐ

1. Ïîëó÷åíèå ãàçîîáðàçíîãî àììèàêà
Ãèäðîêñèä íàòðèÿ (èëè êàëèÿ) â êóñêàõ (èëè çåðíàõ) ïîëîæèòü â êîëáó

Âþðöà, à êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð àììèàêà â âîäå íàëèòü â êàïåëü-
íóþ âîðîíêó, óêðåïëåííóþ â øåéêå êîëáû.

Â êîëáó ïî êàïëÿì ââîäÿò ðàñòâîð àììèàêà, ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ ãà-
çîîáðàçíûé àììèàê, à ñîäåðæàùàÿñÿ â ðàñòâîðå âîäà ïîãëîùàåòñÿ ãèä-
ðàòîì îêèñè íàòðèÿ.

Ïîëó÷åííûé àììèàê ïðîïóñêàþò ÷åðåç îñóøèòåëüíûå êîëîíêè, íà-
ïîëíåííûå êóñêàìè íåãàøåíîé èçâåñòè, ùåëî÷è â òâåðäîì ñîñòîÿíèè èëè
íàòðîííîé èçâåñòè (ñìåñü NaOH è Ca(OH)2).

2. Âîññòàíîâëåíèå àììèàêîì õðîìîâîãî
àíãèäðèäà

Ñîáðàòü ïðèáîð ñîãëàñíî ðèñ.8. Â êðóã-
ëîäîííóþ êîëáó íàëèâàþò êîíöåíòðèðîâàí-
íûé ðàñòâîð NH4OH. Îñóøèòåëüíóþ
êîëîíêó çàïîëíÿþò íåãàøåíîé èçâåñòüþ. Â
õëîðêàëüöèåâóþ òðóáêó, â êîòîðîé íàõîäèò-
ñÿ ñòåêëÿííàÿ âàòà, âíîñÿò íåìíîãî ðàñòåð-
òîãî õðîìîâîãî àíãèäðèäà. Íàãðåâàþò êîëáó.
Õðîìîâûé àíãèäðèä, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ âû-
äåëÿþùèìñÿ àììèàêîì, ðàñêàëÿåòñÿ è âîñ-
ñòàíàâëèâàåòñÿ äî îêèñè õðîìà ñ
âûäåëåíèåì ïàðîâ âîäû è àçîòà.

Ïîñêîëüêó CrO3 ãèãðîñêîïè÷åí, åãî õðà-
íÿò â òùàòåëüíî çàêóïîðåííûõ ñîñóäàõ.

3. Ïîâåäåíèå ñîëåé àììîíèÿ ïðè íàãðåâàíèè
Ïðè íàãðåâàíèè âñå ñîëè àììîíèÿ ðàçëàãàþòñÿ. Õàðàêòåð ðàçëîæåíèÿ

ñîëåé àììîíèÿ ïðè íàãðåâàíèè çàâèñèò îò îêèñëèòåëüíûõ ñâîéñòâ îáðà-
çóþùåé àíèîí êèñëîòû è îò åå ëåòó÷åñòè ïðè òåìïåðàòóðå ðàçëîæåíèÿ.

Åñëè êèñëîòà ÿâëÿåòñÿ îêèñëèòåëåì, òî ïðîèñõîäèò îêèñëåíèå àììè-
àêà äî ñâîáîäíîãî àçîòà èëè åãî îêèñëà, åñëè êèñëîòà íå îáëàäàåò îêèñ-
ëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè è íåëåòó÷à, òî âûäåëÿåòñÿ òîëüêî àììèàê. Åñëè
æå êèñëîòà íå îáëàäàåò îêèñëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè, íî ëåòó÷à, òî ïðî-

Ðèñ.8
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öåññ ðàçëîæåíèÿ îáðàòèì è ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ ïðè îõëàæäåíèè âíîâü
ñîåäèíÿþòñÿ. Ïðàêòè÷åñêè ýòîò ñëó÷àé ðàçëîæåíèÿ ñâîäèòñÿ ê âîçãîíêå.

Ñîëè àììîíèÿ îäíîãî è òîãî æå ñòðóêòóðíîãî òèïà òåì óñòîé÷èâåå ïî
îòíîøåíèþ ê íàãðåâàíèþ, ÷åì ñèëüíåå ñîîòâåòñòâóþùàÿ êèñëîòà (ïðè
óñëîâèè, ÷òî êèñëîòà íå îáëàäàåò îêèñëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè).

à) Ðàçëîæåíèå õëîðèñòîãî àììîíèÿ.
Ïîëîæèòü â ñòåêëÿííóþ òðóáêó äëèíîé 20

ñì è äèàìåòðîì â 1 ñì NH4Cl. Ïîëüçóÿñü äâó-
ìÿ ñòåêëÿííûìè ïàëî÷êàìè, ñïðåññîâàòü åãî
ïîñåðåäèíå òðóáêè ñëîåì 3 ñì. Íà ðàññòîÿíèè
2-3 ñì îò ïîëó÷åííîé òàêèì îáðàçîì ïðîáêè
íàñûïàòü åùå íåìíîãî õëîðèñòîãî àììîíèÿ.
Ïîëîæèòü ñèíþþ è êðàñíóþ ëàêìóñîâûå áó-
ìàæêè ó âåðõíåãî è íèæíåãî îòâåðñòèÿ (ðèñ.9).
Çàêðåïèòü òðóáêó íàêëîííî â ëàïêå øòàòèâà,
è íàãðåòü ñëîé õëîðèñòîãî àììîíèÿ íèæå
ïðîáêè. ×åì îáúÿñíÿåòñÿ èçìåíåíèå îêðàñêè
ëàêìóñà? Íàïèñàòü óðàâíåíèå òåðìè÷åñêîé
äèññîöèàöèè õëîðèñòîãî àììîíèÿ.

á) Ðàçëîæåíèå àììîíèéíîé ñîëè ôîñôîðíîé êèñëîòû.
Ïîëîæèòü íà êðûøêó òèãëÿ íåñêîëüêî êðèñòàëëèêîâ îäíîé èç àììî-

íèéíûõ ñîëåé ôîñôîðíîé êèñëîòû è íàãðåòü. Êàêîå âåùåñòâî îñòàåòñÿ
íà êðûøêå òèãëÿ ïîñëå íàãðåâàíèÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

â)Ðàçëîæåíèå ñåðíîêèñëîãî àììîíèÿ.
Ïîëîæèòü íà êðûøêó òèãëÿ íåñêîëüêî êðèñòàëëîâ ñåðíîêèñëîãî àì-

ìîíèÿ è ïðîêàëèòü. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.
ã) Ðàçëîæåíèå àçîòíîêèñëîãî àììîíèÿ.
Ïîëîæèòü íà êðûøêó òèãëÿ íåñêîëüêî êðèñòàëëîâ NH4NO3 è îñòîðîæíî

íàãðåòü (ÒßÃÀ, ÎÏÓÙÅÍÍÎÅ ÑÒÅÊËÎ!). Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

4. Ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé ãèäðàçèíà è ãèäðîêñèëàìèíà
à) Â 2 ïðîáèðêè íàëèòü ïî 5 ìë âîäû è âíåñòè â íèõ 2-3 êàïëè ãèäðà-

çèíà èëè ãèäðàçèí-ãèäðàòà èëè æå íåñêîëüêî êðèñòàëëèêîâ ñåðíîêèñëî-
ãî ãèäðàçèíà. Â îäíó ïðîáèðêó ïðèáàâèòü íåñêîëüêî êàïåëü éîäíîé âîäû.
×òî íàáëþäàåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè. Â äðóãóþ ïðîáèðêó äî-
áàâèòü íåìíîãî õëîðíîé ìåäè è NaOH. ×òî ïðîèñõîäèòü? Íàïèñàòü óðàâ-
íåíèå ðåàêöèè. Êàêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàþò ñîåäèíåíèÿ ãèäðàçèíà?

Ðèñ.9
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á) Ðàñòâîðèòü íåñêîëüêî êðèñòàëëîâ ñîëÿíîêèñëîãî ãèäðîêñèëàìèíà
â 4-5 ìë âîäû. Èñïûòàòü ðàñòâîð íà ëàêìóñ. Ïðèëèòü íåñêîëüêî êàïåëü
éîäíîé âîäû. ×òî ïðîèñõîäèò? Íà êàêèå ñâîéñòâà ãèäðîêñèëàìèíà óêà-
çûâàåò äàííàÿ ðåàêöèÿ?

Êàêîâî ñòðîåíèå ãèäðàçèíà, ãèäðàçèí-ãèäðàòà, ñåðíîêèñëîãî ãèäðà-
çèíà è ãèäðîêñèëàìèíà?

5. Ïîëó÷åíèå îêèñè àçîòà
Ñîáðàòü ïðèáîð (ðèñ.10). Â êîëáó ïîìåñòèòü 10-15 ã ìåäíûõ ñòðóæåê,

â êàïåëüíóþ âîðîíêó íàëèòü ðàçáàâëåííóþ (1:1) àçîòíóþ êèñëîòó. Ïðè-
ëèòü íåìíîãî êèñëîòû ê ìåäíûì ñòðóæ-
êàì. Åñëè ðåàêöèÿ ñðàçó íå íà÷íåòñÿ,
êîëáó ñëåãêà ïîäîãðåòü. Ãàçîîòâîäíóþ
òðóáêó îïóñòèòü â âîäó è, êîãäà âûõî-
äÿùèé ÷åðåç âîäó ãàç áóäåò îêðàøèâàòü-
ñÿ â áóðûé öâåò, ñîáðàòü åãî â òðè
öèëèíäðà. Åñëè ïîòðåáóåòñÿ, ïîíåìíî-
ãó ïðèëèâàòü êèñëîòó èç âîðîíêè â êîë-
áó. Ïîñëå íàïîëíåíèÿ öèëèíäðîâ
îêèñüþ àçîòà çàêðûòü èõ ïîä âîäîé
ñòåêëÿííûìè ïëàñòèíêàìè, âûíóòü èç
âàííû è ñîõðàíèòü. Íàïèñàòü óðàâíåíèå
ðåàêöèè.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðåàêöèè îñòîðîæíî íàãðåòü ñîäåðæèìîå êîëáû äî
ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ îñàäêà è ïðîôèëüòðîâàòü. Óïàðèòü ôèëüòðàò â ôàð-
ôîðîâîé  ÷àøêå äî íåáîëüøîãî îáúåìà è îõëàäèòü. Íàáëþäàòü îáðàçîâà-
íèå êðèñòàëëîâ àçîòíîêèñëîé ìåäè.

6. Ñâîéñòâà îêèñè àçîòà
à) Â öèëèíäð ñ îêèñüþ àçîòà âíåñòè ãîðÿùóþ ëó÷èíêó. Îíà òîò-

÷àñ æå ãàñíåò.
á) Íåìíîãî êðàñíîãî ôîñôîðà ïîëîæèòü â æåëåçíóþ ëîæå÷êó, ïîä-

æå÷ü íà ãîðåëêå è, êîãäà îí õîðîøî ðàçãîðèòñÿ, âíåñòè â öèëèíäð ñ îêè-
ñüþ àçîòà. Ôîñôîð ïðîäîëæàåò ãîðåòü ÿðêèì ïëàìåíåì. Ñëàáî ãîðÿùèé
ôîñôîð ãàñíåò â àòìîñôåðå îêèñè àçîòà, òàê êàê òåìïåðàòóðà åãî ïëàìå-
íè íåâûñîêà è òåïëà âûäåëÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû íà÷àëîñü
ðàçëîæåíèå îêèñè àçîòà. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

Ðèñ.10
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â) Îòêðûòü öèëèíäð ñ îêèñüþ àçîòà è íà ôîíå áåëîé áóìàãè íàáëþäàòü,
êàê ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà áåñöâåòíàÿ îêèñü àçîòà
ïðåâðàùàåòñÿ â áóðóþ äâóîêèñü àçîòà. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

ã) Íàëèòü â ïðîáèðêó ñâåæåïðèãîòîâëåííûé íàñûùåííûé ðàñòâîð
ñåðíîêèñëîãî çàêèñíîãî æåëåçà è ïðîïóñòèòü ÷åðåç íåãî òîê îêèñè àçîòà.
Ðàñòâîð îêðàøèâàåòñÿ â òåìíî-áóðûé öâåò âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ
[Fe(NO)]SO4. Ïðè íàãðåâàíèè ðàñòâîðà îêðàñêà èñ÷åçàåò. Îáúÿñíèòü íà-
áëþäàåìûå ÿâëåíèÿ. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

7. Ïîëó÷åíèå àçîòíîé êèñëîòû èç ñåëèòðû (ÒßÃÀ!)
Ñîáðàòü ïðèáîð (ðèñ.11). Â ðåòîðòó ïîëîæèòü 10 ã àçîòíîêèñëîãî íàòðèÿ

è ïðèëèòü 10 ìë 96%-ãî ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû. Çàêðûòü òóáóñ àñáåñòîâîé
ïðîáêîé. Âàííó äëÿ îõëàæäåíèÿ ïðè-
åìíèêà çàïîëíèòü âîäîé ñî ñíåãîì. Îñ-
òîðîæíî íàãðåòü ðåòîðòó. ×òî
ïðîèñõîäèò? ×åì îáúÿñíèòü ïîÿâëåíèå
áóðûõ ïàðîâ â ðåòîðòå? Êîãäà â ïðè-
åìíèêå ñîáåðåòñÿ 4-6 ìë àçîòíîé êèñ-
ëîòû, ïðåêðàòèòü íàãðåâàíèå ðåòîðòû.
Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè. Ïîëó-
÷åííóþ àçîòíóþ êèñëîòó ñîõðàíèòü
äëÿ ñëåäóþùåãî îïûòà.

Îáúÿñíèòü ñ òî÷êè çðåíèÿ çàêîíà
äåéñòâóþùèõ ìàññ, ïî÷åìó äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîíöåíòðèðîâàííîé àçîòíîé
êèñëîòû áåðåòñÿ ñóõàÿ ñåëèòðà è êîíöåíòðèðîâàííàÿ ñåðíàÿ êèñëîòà.
Ïî÷åìó íåîáõîäèìî ðåàêöèîííóþ ñìåñü íàãðåâàòü, íî îñòîðîæíî? Êà-
êîâà òåìïåðàòóðà êèïåíèÿ ñåðíîé è àçîòíîé êèñëîò? Êàê âåäóò ñåáÿ ïðè
íàãðåâàíèè ðàñòâîðû àçîòíîé êèñëîòû ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè? ×òî
íàçûâàåòñÿ àçåîòðîïíîé ñìåñüþ æèäêîñòåé?

8. Äåéñòâèå àçîòíîé êèñëîòû íà ìåòàëëû
à) Â îäíó ïðîáèðêó ïîëîæèòü êóñî÷åê öèíêà, â äðóãóþ – îëîâà, è çà-

òåì ïðèáàâèòü êîíöåíòðèðîâàííîé HNO3. Êàêîé âûäåëÿåòñÿ ãàç? Íàïè-
ñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèé, èìåÿ â âèäó, ÷òî â ïåðâîé ïðîáèðêå îáðàçóåòñÿ
Zn(NO3)2, à âî âòîðîé – H2SnO3.

Êàêèå ïðîäóêòû ïîëó÷àþòñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ìåäè ñ êîíöåíòðè-
ðîâàííîé è ðàçáàâëåííîé HNO3? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

Ðèñ.11
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á) Â îäíó ïðîáèðêó ïîëîæèòü êóñî÷åê öèíêà, âî âòîðóþ - îëîâà è ïðè-
ëèòü â îáå ïðîáèðêè ñèëüíî ðàçáàâëåííóþ HNO3. Â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ
ìèíóò æèäêîñòü âçáàëòûâàòü, çàòåì ñëèòü ðàñòâîð ñ íåïðîðåàãèðîâàâøå-
ãî ìåòàëëà è äîêàçàòü â ðàñòâîðå íàëè÷èå èîíà NH4

+. Íàïèñàòü óðàâíå-
íèÿ ðåàêöèé, èìåÿ â âèäó, ÷òî êðîìå NH4NO3 ïîëó÷àþòñÿ òàêæå íèòðàòû
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ.

â) Â ïðîáèðêó íàëèòü íåìíîãî 2 í ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû è ïîãðó-
çèòü â íåå êóñî÷åê àëþìèíèÿ. Óáåäèâøèñü, ÷òî ïðè ýòîì âûäåëÿåòñÿ âî-
äîðîä èç êèñëîòû, âûíóòü êóñî÷åê àëþìèíèÿ, ïðîìûòü åãî âîäîé è,
ïðîòåðåâ ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé, îïóñòèòü íà êîðîòêîå âðåìÿ â àçîò-
íóþ êèñëîòó. ×åðåç 1-2 ìèíóòû îñòîðîæíî âûíóòü àëþìèíèé è, ïðîìûâ
åãî âîäîé, ñíîâà ïîãðóçèòü â ñîëÿíóþ êèñëîòó. Âîäîðîä íå âûäåëÿåòñÿ.
Îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

9. Òåðìè÷åñêîå ðàçëîæåíèå íèòðàòîâ
à) Ïðèãîòîâèòü òðè ñóõèå ïðîáèðêè. Â îäíó ïîìåñòèòü íåìíîãî íèò-

ðàòà êàëèÿ, â äðóãóþ – íèòðàòà ñâèíöà, â òðåòüþ – íèòðàòà ñåðåáðà. Âñå
òðè ïðîáèðêè ïî î÷åðåäè íàãðåòü. Ïðîèçâåñòè èññëåäîâàíèå âûäåëÿþ-
ùèõñÿ ãàçîâ ëó÷èíêîé. Îáðàòèòü âíèìàíèå íà öâåò ïîëó÷àþùèõñÿ ãàçîâ
è íà öâåò îñòàòêîâ â ïðîáèðêàõ ïîñëå ïðîêàëèâàíèÿ. Íàïèñàòü óðàâíå-
íèÿ ðåàêöèé

á) Â ïðîáèðêå, óêðåïëåííîé â øòàòèâå âåðòèêàëüíî, ðàñïëàâèòü íå-
ìíîãî íèòðàòà êàëèÿ. Êàê òîëüêî íà÷íåòñÿ ðàçëîæåíèå ñîëè, áðîñèòü â
ïðîáèðêó ùèïöàìè êóñî÷åê òëåþùåãî óãîëüêà. Íàáëþäàòü ãîðåíèå óãëÿ
â ñåëèòðå. (ÎÑÒÎÐÎÆÍÎ! ÓÃÎËÅÊ ÌÎÆÅÒ ÂÛÑÊÎ×ÈÒÜ!).

Ïî îêîí÷àíèè ãîðåíèÿ óãëÿ (ÍÅ ÐÀÍÅÅ!) áðîñèòü â òó æå ïðîáèðêó
êóñî÷åê ÷åðåíêîâîé ñåðû. Íàáëþäàòü ãîðåíèå ñåðû.

10. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà ôîñôîðíîãî àíãèäðèäà
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôîñôîðíîãî àíãèäðèäà ïîñðåäñòâîì ñæèãàíèÿ ôîñ-

ôîðà ïîëüçóþòñÿ ïðèáîðîì, èçîáðàæåííîì íà ðèñ.12. Â ãîðëûøêî êîëáû
âñòàâëÿþò íà ðåçèíîâîé ïðîáêå øèðîêóþ ïðÿìóþ ñòåêëÿííóþ òðóáêó, ê
êîíöó êîòîðîé ïðîâîëî÷êîé ïðèâÿçûâàþò íåáîëüøîé ôàðôîðîâûé òè-
ãåëü. Òðóáêà ñëóæèò äëÿ âíåñåíèÿ â òèãåëü ôîñôîðà è ïîäæèãàíèÿ åãî
ïðè ïîìîùè íàãðåòîé ïðîâîëîêè. ×åðåç îäèí èç áîêîâûõ òóáóñîâ â êîë-
áó ïîñòóïàåò âîçäóõ, êîòîðûé äëÿ î÷èñòêè ïðåäâàðèòåëüíî ïðîõîäèò ÷å-
ðåç ïðîìûâíûå ñêëÿíêè ñ êîíöåíòðèðîâàííûìè ðàñòâîðàìè NaOH è
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H2SO4. ×åðåç âòîðîé òóáóñ èç
êîëáû âûõîäèò ëèøåííûé êèñ-
ëîðîäà âîçäóõ, óíîñÿùèé ñ ñî-
áîé ôîñôîðíûé àíãèäðèä,
êîíäåíñèðóþùèéñÿ â ñóõîé è
õîëîäíîé ñêëÿíêå. Ïîñëåäíÿÿ
÷åðåç ïðîìûâíóþ ñêëÿíêó ñ
âîäîé ñîåäèíÿåòñÿ ñ âîäî-
ñòðóéíûì íàñîñîì.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòà
âêëþ÷àþò âîäîñòðóéíûé íà-
ñîñ, âíîñÿò â òèãåëü êóñî÷êè ôîñôîðà è ïîäæèãàþò åãî. Ïîñëå ïîäæèãà-
íèÿ ôîñôîðà óäàëÿþò íàãðåòóþ ïðîâîëîêó è çàêðûâàþò âåðõíèé êîíåö
øèðîêîé ñòåêëÿííîé òðóáêè ðåçèíîâîé ïðîáêîé.

Âñå òðóáêè è ïðîáêè â ïðîáèðêå äîëæíû ñîåäèíÿòüñÿ ïëîòíî.
Îáðàçóþùèéñÿ ôîñôîðíûé àíãèäðèä êîíäåíñèðóåòñÿ â õîëîäíîé

ñêëÿíêå â âèäå õëîïüåâ, íàïîìèíàþùèõ ñíåã.
Íà âîçäóõå ôîñôîðíûé àíãèäðèä, ïðèòÿãèâàÿ âëàãó, áûñòðî ðàñïëû-

âàåòñÿ. Ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì õîëîäíîé âîäû îí äàåò ìåòàôîñôîð-
íóþ êèñëîòó, à ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì òåïëîé âîäû îáðàçóåò
îðòîôîñôîðíóþ êèñëîòó.

11. Ìåòà- è îðòîôîñôîðíûå êèñëîòû
Ïîëó÷èòü ìåòà- è îðòîôîñôîðíûå êèñëîòû ðàñòâîðåíèåì ôîñôîðíî-

ãî àíãèäðèäà, ïîëó÷åííîãî â îïûòå 10.
Äëÿ äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî èìååòñÿ ðàñòâîð ìåòà-, à íå îðòîôîñôîð-

íîé êèñëîòû, îòëèòü 5 ìë ðàñòâîðà â ïðîáèðêó, äîáàâèòü íåìíîãî ðàñòâîðà
àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà è çàòåì îñòîðîæíî, ïî êðàþ ïðîáèðêè, ïðèëèòü ðàç-
áàâëåííûé ðàñòâîð àììèàêà òàê, ÷òîáû æèäêîñòè íå ñìåøèâàëèñü. Íàáëþ-
äàòü ïîÿâëåíèå íà ãðàíèöå æèäêîñòåé áåëîãî êîëüöà, îáðàçîâàííîãî îñàäêîì
ìåòàôîñôîðíîãî ñåðåáðà. Îñàäîê îðòîôîñôîðíîãî ñåðåáðà æåëòîãî öâåòà.

Äëÿ ïåðåâîäà ìåòàôîñôîðíîé êèñëîòû â îðòîôîñôîðíóþ ê 15 ìë ìå-
òàôîñôîðíîé êèñëîòû ïðèëèòü 20-30 ìë âîäû è 2 ìë êîíöåíòðèðîâàí-
íîé àçîòíîé êèñëîòû. Ðàñòâîð ïðîêèïÿòèòü ìèíóò 10-15. Åñëè ðàñòâîð
áóäåò çàìåòíî âûêèïàòü, äîáàâèòü ê íåìó âîäû. Ïîñëå êèïÿ÷åíèÿ ê 5 ìë
îñòûâøåãî ðàñòâîðà äîáàâèòü òåì æå ñïîñîáîì, êàê è â ïðåäûäóùåì îïû-
òå, ðàñòâîðû àçîòíîêèñëîãî ñåðåáðà è àììèàêà.

Ðèñ.12
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Íàáëþäàòü ïîÿâëåíèå æåëòîãî êîëüöà, îáðàçîâàííîãî îñàäêîì îðòî-
ôîñôîðíîãî ñåðåáðà.

12. Ãèäðîëèç ñîëåé ôîñôîðíîé êèñëîòû
Â òðè ïðîáèðêè íàëèòü ðàñòâîðû ïåðâè÷íîãî, âòîðè÷íîãî, òðåòè÷íî-

ãî ôîñôàòîâ íàòðèÿ. Îïðåäåëèòü çíà÷åíèå ðÍ ðàñòâîðîâ ýòèõ ñîëåé ñ
ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîãî èíäèêàòîðà.

Îáúÿñíèòü, ïî÷åìó ïðè ðàñòâîðåíèè ýòèõ ñîëåé ïîëó÷àåòñÿ ðàçëè÷-
íàÿ ñðåäà.

Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé ãèäðîëèçà.
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ÓÃËÅÐÎÄ. ÊÐÅÌÍÈÉ

1. Ïîëó÷åíèå óãëåêèñëîãî ãàçà è åãî ñâîéñòâà
Çàðÿäèòü àïïàðàò Êèïïà äëÿ ïîëó÷åíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà. Íàïîëíèòü ñó-

õîé ñòàêàí óãëåêèñëûì ãàçîì (êàê ýòî îïðåäåëèòü?). Ñäåëàòü ïëàìÿ ãîðåëêè
ìàëåíüêèì è «âûëèòü» íà íåãî ñîäåðæèìîå ñòàêàíà. ×òî íàáëþäàåòñÿ?

Óãëåêèñëûé ãàç íå ïîääåðæèâàåò ãîðåíèå âåùåñòâ, êîòîðûå ïðèíÿòî
ñ÷èòàòü ãîðþ÷èìè (óãëåðîä è åãî ñîåäèíåíèÿ), íî òå âåùåñòâà, êîòîðûå
îáëàäàþò áîëüøèì, ÷åì óãëåðîä, õèìè÷åñêèì ñðîäñòâîì ê êèñëîðîäó
(ìàãíèé, öèíê, êàëèÿ è äð.), ìîãóò ãîðåòü â óãëåêèñëîì ãàçå.

Ñòàêàí åìêîñòüþ 0,5-1 ë ñ íàñûïàííûì íà äíî ñëîåì ïåñêà íàïîëíÿ-
þò óãëåêèñëûì ãàçîì è âíîñÿò â íåãî çàææåííóþ ëåíòó ìàãíèÿ. Ìàãíèé
ïðîäîëæàåò ãîðåòü â ñòàêàíå, à íà âíóòðåííèõ ñòåíêàõ ñòàêàíà îñåäàåò
îêèñü ìàãíèÿ, ñìåøàííàÿ ñ óãëåì.

Â òðåòèé ñòàêàí, íàïîëíåííûé óãëåêèñëûì ãàçîì, âíåñòè ëîæå÷êó ñ
çàææåííûì íà âîçäóõå êðàñíûì ôîñôîðîì (ÎÑÒÎÐÎÆÍÎ!). Îáúÿñíèòü
íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå.

2. Ñîëè óãîëüíîé êèñëîòû
à) Íàëèòü â ïðîáèðêó 2-3 ìë 2 í ðàñòâîðà åäêîãî íàòðà è ïðîïóñêàòü â

íåãî äâóîêèñü óãëåðîäà äî òåõ ïîð, ïîêà ðàñòâîð íå ñäåëàåòñÿ ïî÷òè íåé-
òðàëüíûì. Íàãðåòü ïîëó÷åííûé ðàñòâîð. Êàêîé ãàç âûäåëÿåòñÿ? Èñïû-
òàòü ïîñëå ýòîãî äåéñòâèå ðàñòâîðà íà èíäèêàòîðû. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ
ïðîâåäåííûõ ðåàêöèé, è îáúÿñíèòü ðàçëè÷èå â äåéñòâèè ïîëó÷åííûõ
ðàñòâîðîâ íà èíäèêàòîðû.

á) Èñïûòàòü îòíîøåíèå êàðáîíàòîâ ðàçëè÷íûõ ìåòàëëîâ ê íàãðåâà-
íèþ. Äëÿ ýòîãî ïðîêàëèòü â ïðîáèðêàõ ñëåäóþùèå ñîëè: îñíîâíîé êàð-
áîíàò ìåäè, êàðáîíàòû ìàãíèÿ, êàëüöèÿ, íàòðèÿ, áèêàðáîíàò íàòðèÿ.
Âûäåëÿþùèéñÿ ãàç ïðîïóñòèòü â èçâåñòêîâóþ âîäó. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ
ðåàêöèé. Îáúÿñíèòü ïðè÷èíû ðàçëè÷èÿ òåðìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè èçó-
÷åííûõ êàðáîíàòîâ.

3. Ïîëó÷åíèå è ñæèãàíèå îêèñè óãëåðîäà
ÎÊÈÑÜ ÓÃËÅÐÎÄÀ – ÑÈËÜÍÛÉ ßÄ. ÐÀÁÎÒÓ ÂÅÑÒÈ ÒÎËÜÊÎ ÏÎÄ

ÒßÃÎÉ (ïîëóîïóùåííîå ñòåêëî!).
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ è ñîáèðàíèÿ îêèñè óãëåðîäà ïîëüçóþòñÿ êîëáîé Âþð-

öà åìêîñòüþ 150 ìë ñî âñòàâëåííîé â ãîðëûøêî êàïåëüíîé âîðîíêîé è
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ïðèñîåäèíåííîé ãàçîîòâîäíîé òðóáêîé, ïî êîòîðîé ïîëó÷åííàÿ îêèñü
óãëåðîäà íàïðàâëÿåòñÿ â êðèñòàëëèçàòîð ñ âîäîé, ãäå åå ñîáèðàþò â ðàç-
ëè÷íûå ñîñóäû.

Â êîëáó Âþðöà íàëèâàþò îêîëî 40 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé H2SO4
(d=1,84), â êàïåëüíóþ âîðîíêó – 10-20 ìë HCOOH (d=1,2).

Ñåðíóþ êèñëîòó íàãðåâàþò äî 70-800 è çàòåì ïî êàïëÿì ââîäÿò â êîëáó
HCOOH. Ïîñëå óäàëåíèÿ èç êîëáû Âþðöà âîçäóõà, âûäåëÿþùóþñÿ îêèñü óã-
ëåðîäà ñîáèðàþò, ïðèìåíÿÿ ñïîñîá âûòåñíåíèÿ âîäû, â öèëèíäðû, ïðîáèðêè.

Êîãäà âìåñòî ìóðàâüèíîé êèñëîòû áåðóò ìåëêîêðèñòàëëè÷åñêèé ôîð-
ìèàò íàòðèÿ, òî ïîëüçóþòñÿ ïðîñòîé êîëáîé ñ îòâîäíîé òðóáêîé. Â ýòîì
ñëó÷àå ôîðìèàò íàòðèÿ è ñåðíóþ êèñëîòó ââîäÿò â êîëáó îäíîâðåìåííî
è çàòåì íàãðåâàþò.

Íà âîçäóõå îêèñü óãëåðîäà âîñïëàìåíÿåòñÿ ïðè 7000 è ñãîðàåò ãîëóáî-
âàòûì ïëàìåíåì ñ îáðàçîâàíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà. Ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò
òîëüêî â ïðèñóòñòâèè ñëåäîâ âîäû.

Îêèñü óãëåðîäà ïîäæèãàþò ó îòâåðñòèÿ öèëèíäðà, ïîäëèâàÿ â íåãî
ïðè ïîìîùè äëèííîé âîðîíêè âîäó, ïîêà íå áóäåò âûòåñíåí âåñü ãàç.
Ïîäåðæàâ íàä ïëàìåíåì ãîðÿùåé îêèñè óãëåðîäà ñòàêàí, ñìî÷åííûé ðà-
ñòâîðîì Ca(OH)2, óáåæäàþòñÿ â ïðèñóòñòâèè óãëåêèñëîãî ãàçà.

Ïîñëå óäàëåíèÿ èç ïðèáîðà âîçäóõà îêèñü óãëåðîäà ìîæíî ïîäæå÷ü
íåïîñðåäñòâåííî ó êîíöà ñëåãêà îòòÿíóòîé ãàçîîòâîäíîé òðóáêè èëè ïðè-
áëèçèòü òðóáêó ê îäíîé èç ãàçîâûõ ãîðåëîê.

Ñìåñü îêèñè óãëåðîäà ñ âîçäóõîì ïðè ïîäæèãàíèè âçðûâàåòñÿ, åñëè â
íåé ñîäåðæèòñÿ îò 16 äî 75% îêèñè óãëåðîäà ïî îáúåìó.

4. Îêèñëåíèå â êèñëîé ñðåäå îêèñè óãëåðîäà ïåðìàíãàíàòîì êàëèÿ
Â ïðîáèðêó ñî ñëàáûì ðàñòâîðîì ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ, ïîäêèñëåííî-

ãî ñåðíîé êèñëîòîé, ïðîïóñòèòü òîê îêèñè óãëåðîäà. Íàïèñàòü óðàâíå-
íèå ðåàêöèè.

5. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà êðåìíèÿ (ÒßÃÀ).
Ñìåøàòü 1 ã ñóõîãî èçìåëü÷åííîãî â ÷óãóííîé ñòóïêå êâàðöåâîãî ïåñ-

êà ñ 1,5 ã ïîðîøêîîáðàçíîãî ìàãíèÿ. Ñìåñü âûñûïàòü â ïðîáèðêó, çàêðåï-
ëåííóþ â ëàïêå øòàòèâà íàä ëèñòîì æåëåçà èëè àñáåñòà. Ïðîãðåòü ïðîáèðêó
ñíà÷àëà ïî âñåé äëèíå, à çàòåì ñèëüíî íàêàëèòü åå äíî. ×òî íàáëþäàåòñÿ?
Ðàçáèâ ïðîáèðêó, ïåðåíåñòè ïðîäóêò íåáîëüøèìè ïîðöèÿìè â ñòàêàí ñ 20
ìë 24% ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû. Êàêîé ãàç âûäåëÿåòñÿ ïðè ýòîì? ×åì
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îáúÿñíÿþòñÿ íàáëþäàåìûå âñïûøêè? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. Îò-
ôèëüòðîâàòü âåùåñòâî, ñîáðàâøååñÿ íà äíå ñòàêàíà. Êàêîâ ñîñòàâ ïîëó-
÷åííîãî îñàäêà? Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîëó÷åííîãî êðåìíèÿ îáðàáîòàòü
â ïðîáèðêå 20%-íûì ðàñòâîðîì åäêîãî íàòðà. ×òî ïðîèñõîäèò? Íàïèñàòü
óðàâíåíèå ðåàêöèè. Èñïûòàòü îòíîøåíèå êðåìíèÿ ê êèñëîòàì.

6. Ðàñòâîðèìîñòü îáûêíîâåííîãî ñòåêëà â âîäå
Íàãðåòü ÷àñòü ñòåêëÿííîé òðóáêè äî ðàçìÿã÷åíèÿ è áûñòðî îïóñòèòü

êîíåö â ñòàêàí ñ äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Îïåðàöèþ ïîâòîðèòü íåñêîëüêî
ðàç. Ñëèòü âîäó, ïåðåíåñòè ìåëêèå îñêîëêè ñòåêëà â ôàðôîðîâóþ ñòóïêó
è ðàñòåðåòü èõ â ïîðîøîê. Ïðèëèòü 2-3 êàïëè ðàñòâîðà ôåíîëôòàëåèíà.
Îáúÿñíèòü ïîÿâëåíèå îêðàñêè. Êàêèå ñóùåñòâóþò ñîðòà ñòåêîë?

7. Ãèäðîãåëü êðåìíèåâîé êèñëîòû
Íàëèòü â ïðîáèðêó 5 ìë êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà ðàñòâîðèìîãî

ñòåêëà, áûñòðî ïðèëèòü ê íåìó 3 ìë 24%-íîãî ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû
è ïåðåìåøàòü ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé. ×òî ïîëó÷àåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâíå-
íèå ðåàêöèè. Êàê îáúÿñíèòü îáðàçîâàíèå ãåëÿ?

8. Ãèäðîçîëü êðåìíèåâîé êèñëîòû
Ê 6 ìë 37%-ãî ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû ïðèëèòü 1 ìë ðàñòâîðèìîãî

ñòåêëà. Ïî÷åìó â äàííîì ñëó÷àå íå ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèÿ ãåëÿ? Ïðîõî-
äèò ëè ïîëó÷åííûé êèñëûé ðàñòâîð ÷åðåç ôèëüòð? Íàãðåòü ðàñòâîð ïî÷òè
äî êèïåíèÿ, à çàòåì îõëàäèòü. ×òî ïðîèñõîäèò? Êàê ìîæíî îòäåëèòü çîëü
êðåìíèåâîé êèñëîòû îò ýëåêòðîëèòîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ðàñòâîðå?

9. Ïîëó÷åíèå íåðàñòâîðèìûõ ñèëèêàòîâ
Ïðèëèòü ê ðàñòâîðó êðåìíåêèñëîãî êàëèÿ â îòäåëüíûõ ïðîáèðêàõ ðà-

ñòâîðû ñîëåé êàëüöèÿ, æåëåçà, êîáàëüòà. ×òî ïðîèñõîäèò? Íàïèñàòü óðàâ-
íåíèÿ ðåàêöèé.
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ÁÎÐ

1. Ïîëó÷åíèå îðòîáîðíîé êèñëîòû äåéñòâèåì ñèëüíûõ êèñëîò
íà ãîðÿ÷èé ðàñòâîð áóðû

Óðàâíåíèå ðåàêöèè:

Na2B4O7+2HCl+5H2O=4H3BO4+2NaCl

Â ñòàêàí, ñîäåðæàùèé íàãðåòûé äî 80-900 ðàñòâîð 4 ã áåçâîäíîé áóðû â
20 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, äîáàâëÿþò ïðè ïîìåøèâàíèè êîíöåíòðèðî-
âàííóþ HCl. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ ðàñòâîðà íàáëþäàþò âûäåëåíèå îðòîáîð-
íîé êèñëîòû â âèäå êðèñòàëëîâ, êîòîðûå îòôèëüòðîâûâàþò ÷åðåç âîðîíêó
Áþõíåðà è ïðîñóøèâàþò ëåãêèì îáæèìàíèåì ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãîé. Äî
è ïîñëå äîáàâëåíèÿ HCl  ðàñòâîð â ñòàêàíå èñïûòûâàþò ëàêìóñîì.

Âìåñòî áåçâîäíîé ìîæíî âçÿòü îêîëî 8 ã êðèñòàëëè÷åñêîé áóðû
Na2B4O7

.10H2O, à âìåñòî ñîëÿíîé êèñëîòû ìîæíî äîáàâèòü ðàñòâîð ðàç-
áàâëåííîé ñåðíîé êèñëîòû.

2. Ñâîéñòâà áîðíîé êèñëîòû
Ïðèãîòîâèòü 2-3 ìë íàñûùåííîãî ðàñòâîðà áîðíîé êèñëîòû è èñïû-

òàòü åãî íà ëàêìóñ. Ðàñòâîð áîðíîé êèñëîòû óïàðèòü â ôàðôîðîâîé ÷àø-
êå ïî÷òè äîñóõà. Äîáàâèòü íåìíîãî ìåòèëîâîãî ñïèðòà è ïîäæå÷ü
âûäåëÿþùèåñÿ ïàðû. ×åì îáóñëîâëåíà îêðàñêà ïëàìåíè?

Íà ÷àñîâîå ñòåêëî íàëèòü êàïëþ êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëî-
òû, êàïëþ ãëèöåðèíà è ïðèñûïàòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî áóðû. Îñòî-
ðîæíî ïåðåìåøàòü ñìåñü óøêîì ïëàòèíîâîé ïðîâîëîêè è âíåñòè â ïëàìÿ
ãîðåëêè. Êàê îêðàøèâàåòñÿ ïëàìÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

3. Ïîëó÷åíèå îêðàøåííûõ ïåðëîâ áóðû
Íàãðåòü â óøêå ïëàòèíîâîé ïðîâîëîêè íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî áóðû â

ïëàìåíè ãîðåëêè. Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ âûäåëåíèÿ âîäû (êàê ýòî óñòàíî-
âèòü?) ñëåãêà îõëàäèòü ïîëó÷åííûé ñïëàâ è ñìî÷èòü åãî ðàñòâîðîì ñîëè
îêèñè õðîìà èëè êîáàëüòà. Âíîâü íàãðåòü ìàññó äî ïëàâëåíèÿ (â ïëàìåíå
ãîðåëêè). Êàêóþ îêðàñêó ïðèîáðåëî âåùåñòâî ïîñëå îõëàæäåíèÿ? Íàïè-
ñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè. Îò ÷åãî çàâèñèò òà èëè èíàÿ îêðàñêà ïåðëîâ áóðû?
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ÙÅËÎ×ÍÛÅ ÌÅÒÀËËÛ

Îïûòû ñ ìåòàëëè÷åñêèì ëèòèåì, íàòðèåì è äð. ùåëî÷íûìè ìåòàëëà-
ìè ñëåäóåò ïðîâîäèòü îñòîðîæíî âäàëè îò âîäû. Èç êåðîñèíà ìåòàëëû
âûíèìàòü òîëüêî ïèíöåòîì, íè â êîåì ñëó÷àå íå áðàòü ðóêàìè. Îáðåçêè
ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ ñäàâàòü ëàáîðàíòó. Íå áðîñàòü îáðåçêè ìåòàëëîâ â
âåäðî ñ ìóñîðîì è â ðàêîâèíû. Ïðè ðàáîòå ñ ùåëî÷íûìè ìåòàëëàìè
ïîëüçîâàòüñÿ çàùèòíûìè î÷êàìè.

1. Ãîðåíèå ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ íà âîçäóõå
ÎÏÛÒ ÂÅÑÒÈ ÏÎÄ ÒßÃÎÉ!

Íà êðûøêó òèãëÿ ïîëîæèòü ìàëåíüêèé êóñî÷åê ìåòàëëè÷åñêîãî íà-
òðèÿ èëè êàëèÿ. Íàãðåòü êðûøêó ñíèçó è êîãäà ìåòàëë ðàñïëàâèòñÿ, ïîä-
æå÷ü åãî ñâåðõó ïëàìåíåì ãîðåëêè (îïóñòèòü îêíî òÿãè!).

Êîãäà âåñü ìåòàëë ñãîðèò, îõëàäèòü ïîëó÷åííîå âåùåñòâî è ðàñòâîðèòü
åãî â 2-3 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû (îñòîðîæíî, ìîæåò îñòàòüñÿ íåñãîðåâ-
øèé ùåëî÷íîé ìåòàëë!). Ê ïîëó÷åííîìó ðàñòâîðó ïðèëèòü ðàñòâîð èîäèñ-
òîãî êàëèÿ, ïîäêèñëåííîãî ðàçáàâëåííîé ñåðíîé êèñëîòîé è 2-3 êàïëè
êðàõìàëüíîãî êëåéñòåðà. ×òî íàáëþäàåòñÿ? Êàêèå âåùåñòâà îáðàçóþòñÿ ïðè
ãîðåíèè êàëèÿ è íàòðèÿ íà âîçäóõå? Êàê ïîëó÷èòü îêèñè ýòèõ ýëåìåíòîâ?
Ïðîäåëàòü àíàëîãè÷íûé îïûò ñ ìåòàëëè÷åñêèì ëèòèåì. ×òî îáðàçóåòñÿ â
ýòîì ñëó÷àå? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. Îò ÷åãî çàâèñèò ñîñòàâ îêñèäîâ,
îáðàçóþùèõñÿ ïðè ãîðåíèè íà âîçäóõå ðàçëè÷íûõ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ?

2. Ìèêðîêðèñòàëëîñêîïè÷åñêèå ðåàêöèè
à) Ïîëó÷åíèå àíòèìîíàòà íàòðèÿ. Íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî ïîìåñòèòü êàï-

ëþ íàñûùåííîãî ðàñòâîðà àíòèìîíàòà êàëèÿ K[Sb(OH)6] è âíåñòè â íåå ñòåê-
ëÿííîé ïàëî÷êîé êðóïèíêó ñîëè íàòðèÿ. Îáðàçîâàâøèåñÿ êðèñòàëëû
Na[Sb(OH)6] ðàññìîòðåòü â ìèêðîñêîï. Â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè êðèñòàë-
ëèçàöèè îíè èìåþò ôîðìó ïðèçì èëè ëèíç, ÷àñòî îáðàçóþùèõ êðåñòîîáðàç-
íûå ñðîñòêè. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè è çàðèñîâàòü ôîðìó êðèñòàëëîâ.

á) Ïîëó÷åíèå êðèñòàëëîâ K2Pb[Cu(NO2)6]. Íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî ïî-
ìåñòèòü êàïëþ ñïåöèàëüíîãî ðåàêòèâà, ñîñòàâ êîòîðîãî ìîæíî âûðàçèòü
ôîðìóëîé Na2Pb[Cu(NO2)6] è âíåñòè â íåå êðóïèíêó ñîëè êàëèÿ. Ðàññìîò-
ðåòü êðèñòàëëû â ìèêðîñêîï. Íàáëþäàòü èõ ðîñò. Êðèñòàëëû èìåþò âèä
êóáîâ ÷åðíîãî öâåòà. Çàðèñîâàòü ôîðìó êðèñòàëëîâ. Ñîñòàâ êðèñòàëëîâ:
2KNO2

.Pb(NO2)2
.Cu(NO2)2 èëè K2Pb[Cu(NO2)6].
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3. Ãèäðîëèç ñîëåé ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ
Â ïðîáèðêè âíåñòè ïîðîçíü ïî íåñêîëüêî êðèñòàëëèêîâ êàðáîíàòà

ëèòèÿ, êàðáîíàòà êàëèÿ è àöåòàòà íàòðèÿ è ïðèáàâèòü ê íèì 2-3 ìë äèñ-
òèëëèðîâàííîé âîäû. Ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ ñîëåé èñïûòàòü ïîëó÷åííûå
ðàñòâîðû 2-3 êàïëÿìè ðàñòâîðà ôåíîëôòàëåèíà. Òîò æå îïûò ïðîäåëàòü ñ
ñîëÿìè KCl, KNO3 è Na2SO4. Ïîäâåðãàþòñÿ ëè ýòè ñîëè ãèäðîëèçó? Íà-
ïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

4. Îòêðûòèå ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ ïî îêðàñêå ïëàìåíè
Â ÷èñòûå ôàðôîðîâûå òèãëè íàëèòü ïî 1-2 ìë ýòèëîâîãî ñïèðòà è ïîä-

æå÷ü åãî. Ñïèðò ãîðèò áåñöâåòíûì ïëàìåíåì. Çàòåì â 1-ûé òèãåëü âíå-
ñòè ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé íåñêîëüêî êðóïèíîê èëè êàïëþ ðàñòâîðà ñîëè
ëèòèÿ, ïîìåøèâàÿ ñïèðò, âî 2-îé – ñîëè íàòðèÿ è ò.ä.

Íàáëþäàòü îêðàøèâàíèå ïëàìåíè. Â êàêîé öâåò îêðàøèâàþò ïëàìÿ
ñîëè ëèòèÿ, êàëèÿ, ðóáèäèÿ, öåçèÿ?
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ÁÅÐÈËËÈÉ. ÌÀÃÍÈÉ. ÙÅËÎ×ÍÎÇÅÌÅËÜÍÛÅ
ÌÅÒÀËËÛ

1. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà ãèäðîîêèñè áåðèëëèÿ
Ê 1-2 ìë ðàñòâîðà ñóëüôàòà áåðèëëèÿ ïðèëèòü ïî êàïëÿì 10% ðàñòâîð

àììèàêà äî ïîëíîãî âûïàäåíèÿ îñàäêà. Èñïûòàòü îòíîøåíèå ãèäðàòà îêè-
ñè áåðèëëèÿ ê I Ì ðàñòâîðàì åäêîãî íàòðèÿ è êèñëîò. Ïðîêèïÿòèòü ïîëó÷åí-
íûé ùåëî÷íîé ðàñòâîð ãèäðàòà îêèñè áåðèëëèÿ. ×òî ïðè ýòîì âûïàäàåò â
îñàäîê? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé è îáúÿñíèòü ïðîòåêàþùèå ïðîöåññû.

2. Îñíîâíîé óãëåêèñëûé áåðèëëèé
Ê 3-4 ìë ñåðíîêèñëîãî áåðèëëèÿ ïðèëèòü ïî êàïëÿì íàñûùåííûé ðà-

ñòâîð óãëåêèñëîãî àììîíèÿ. Îáúÿñíèòü âûïàäåíèå îñàäêà è ðàñòâîðåíèå
åãî â èçáûòêå ðåàêòèâà. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. Ïðîêèïÿòèòü ïîëó-
÷åííûé ðàñòâîð, îáúÿñíèòü âûïàäåíèå îñàäêà ïðè êèïÿ÷åíèè ðàñòâîðà.

3. Ìåòàëëè÷åñêèé ìàãíèé
à) Ïîëîæèòü â ðÿä ïðîáèðîê ïî íåáîëüøîìó êóñî÷êó ìàãíèÿ è ïðè-

ëèòü ïî 1-2 ìë ñîëÿíîé, ñåðíîé è àçîòíîé êèñëîò. Êàêîå ïîëîæåíèå çàíè-
ìàåò ìàãíèé â ðÿäó àêòèâíîñòè ìåòàëëîâ?

á) Â äâå ïðîáèðêè íàëèâàþò âîäó è íàñûïàþò â êàæäóþ íåìíîãî ïî-
ðîøêà ìàãíèÿ. Âçàèìîäåéñòâóåò ëè ìàãíèé ñ õîëîäíîé âîäîé? Çàòåì îäíó
ïðîáèðêó íàãðåâàþò, à â äðóãóþ äîáàâëÿþò ðàñòâîð õëîðèñòîãî àììî-
íèÿ. Õëîðèä àììîíèÿ ðàñòâîðÿåò ïëåíêó ãèäðîîêèñè, ïîêðûâàþùóþ
ïîâåðõíîñòü ìåòàëëà:

2NH4Cl+Mg(OH)2=MgCl2+NH3
.Í2Î

Äàííàÿ ðåàêöèÿ ïðîèñõîäèò ïîòîìó, ÷òî â ðåçóëüòàòå åå îáðàçóåòñÿ
NH3

.Í2Î – îñíîâàíèå áîëåå ñëàáîå, ÷åì Mg(OH)2. Óäàëåíèå çàùèòíîé
ïëåíêè ïðèâîäèò ê áóðíîìó âçàèìîäåéñòâèþ ìåòàëëà ñ âîäîé. Çàìåòíîå
âçàèìîäåéñòâèå ìàãíèÿ ñ âîäîé ïðè íàãðåâàíèè îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíè-
åì ðàñòâîðèìîñòè Mg(OH)2.

â) Íåáîëüøóþ ëåíòó ìàãíèÿ (1-2 ñì äëèíîé), äåðæà òèãåëüíûìè ùèï-
öàìè, ñæèãàþò íàä ôàðôîðîâîé ÷àøêîé. Ê ïîëó÷åííîìó âåùåñòâó ïðè-
ëèòü íåñêîëüêî êàïåëü êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà ùåëî÷è è ïîíþõàòü
âûäåëÿþùèéñÿ ãàç. Åñëè çàïàõà àììèàêà íå ïî÷óâñòâóåòå, òî íà ðàñòâîð
â ÷àøêå ïîäåéñòâóéòå ðåàêòèâîì Íåññëåðà.
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Ùåëî÷íîé ðàñòâîð K2[HgI4] íàçûâàþò îáû÷íî ðàñòâîðîì Íåññëåðà.
Ïîñëåäíèé ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ îòêðûòèÿ ñàìûõ íè÷òîæíûõ êîíöåí-
òðàöèé NH3 è èîíà NH4

+.

4. Îïðåäåëåíèå æåñòêîñòè âîäû
Ñîëè êàëüöèÿ, ìàãíèÿ, æåëåçà, ðàñòâîðèìûå â âîäå, äåëàþò åå æåñò-

êîé. Æåñòêîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ñîäåðæàíèåì â âîäå äâóóãëåêèñëûõ ñîëåé
– áèêàðáîíàòîâ êàëüöèÿ Ca(HCO3)2 è ìàãíèÿ Mg(HCO3)2, íàçûâàåòñÿ âðå-
ìåííîé æåñòêîñòüþ è óäàëÿåòñÿ êèïÿ÷åíèåì âîäû, òàê êàê ïðè íàãðåâà-
íèè áèêàðáîíàòû ðàçðóøàþòñÿ è ïåðåõîäÿò â íåðàñòâîðèìûå êàðáîíàòû:

Ca(HCO3)2=CaCO3+H2O+CO2,   Mg(HCO3)2=MgCO3+H2O+CO2

Êàðáîíàò ìàãíèÿ ãèäðîëèçóåòñÿ:

2MgCO3+H2O=(MgOH)2CO3+CO2

Ñîëè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ, íå ðàçðóøàþùèåñÿ ïðè íàãðåâàíèè (õëîðèäû,
ñóëüôàòû, íèòðàòû, ôîñôàòû è ïð.), îïðåäåëÿþò ïîñòîÿííóþ æåñòêîñòü
âîäû. Ñóììà âðåìåííîé è ïîñòîÿííîé æåñòêîñòè äàåò îáùóþ æåñòêîñòü.

Êàê âðåìåííàÿ, òàê è ïîñòîÿííàÿ æåñòêîñòü âîäû âûðàæàåòñÿ, ñîãëàñ-
íî ââåäåííîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàíäàðòó, â ìèëëèãðàìì-ýêâèâàëåí-
òàõ Ca2+ è Mg2+, ñîäåðæàùèõñÿ â 1 ë âîäû (ìã-ýêâ/ë).
Ìèëëèãðàìì-ýêâèâàëåíò – ýòî ýêâèâàëåíòíàÿ ìàññà äàííîãî âåùåñòâà,
âûðàæåííàÿ â ìèëëèãðàììàõ.

Îäèí ìèëëèãðàìì-ýêâèâàëåíò æåñòêîñòè ñîîòâåòñòâóåò 20,04 ìã/ë Ca2+

èëè 12,16 ìã/ë Mg2+. Îáùàÿ æåñòêîñòü âûðàæàåòñÿ ñóììîé ìèëëèãðàìì-
ýêâèâàëåíòîâ Ca2+ è Mg2+ â 1 ë âîäû:

16,12

C

04,20
Ñ

Æ
22 MgCa

îáù

++

+=  ìã-ýêâ/ë,

ãäå +2CaC  è +2MgÑ  - êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.
Âîäà, ïî âåëè÷èíå æåñòêîñòè, êëàññèôèöèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ìÿãêàÿ   âîäà   ñîäåðæèò   ìåíåå  3 ìã-ýêâ/ë,  âîäà ñðåäíåé  æåñòêîñòè -  3-
6 ìã-ýêâ/ë, æåñòêàÿ – 6-10 ìã-ýêâ/ë, î÷åíü æåñòêàÿ – áîëåå 10 ìã-ýêâ/ë.



31

à) Îïðåäåëåíèå âðåìåííîé æåñòêîñòè.
Â îñíîâå îïðåäåëåíèÿ âðåìåííîé æåñòêîñòè âîäû ëåæèò ðåàêöèÿ ìåæ-

äó ñîëÿíîé êèñëîòîé è áèêàðáîíàòàìè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ:

Ca(HCO3)2 +2HCl=CaCl2+2H2O+2CO2,
Mg(HCO3)2+2HCl=MgCl2+2H2O+2CO2

Ê îïðåäåëåííîìó îáúåìó èññëåäóåìîé âîäû, íàïðèìåð 100 ìë, ïðè-
ëèâàåòñÿ ïî êàïëÿì ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèè
äî ïîëíîé íåéòðàëèçàöèè ñîëåé. Î äîñòèæåíèè íåéòðàëèçàöèè ñóäÿò ïî
èçìåíåíèþ îêðàñêè èíäèêàòîðà – ìåòèëîðàíæà.

Ïîðÿäîê ðàáîòû
1) Îòìåðèòü 100 ìë èññëåäóåìîé âîäû.
2) Äîáàâèòü 2-3 êàïëè èíäèêàòîðà – ìåòèëîðàíæà. Ìåòèëîðàíæ â

ùåëî÷íîì è íåéòðàëüíîì ðàñòâîðå îêðàøåí â æåëòûé öâåò, â êèñëîì ðà-
ñòâîðå – â ðîçîâûé.

3) Òèòðîâàòü ðàñòâîðîì HCl äî íà÷èíàþùåãîñÿ êðàñíîâàòî-îðàíæå-
âîãî îêðàøèâàíèÿ æèäêîñòè.

4) Îòìåòèòü è çàïèñàòü îáúåì èçðàñõîäîâàííîé êèñëîòû. Îïûò ïî-
âòîðèòü 2-3 ðàçà è âçÿòü ñðåäíåå çíà÷åíèå îáúåìà êèñëîòû.

Âû÷èñëåíèå
Ïî çàêîíó ýêâèâàëåíòîâ âåùåñòâà ðåàãèðóþò ìåæäó ñîáîé â ýêâèâà-

ëåíòíûõ êîëè÷åñòâàõ. Êàæäûé ìèëëèëèòð 0,1 í ðàñòâîðà HCl ñîäåðæèò
0,1 ìã-ýêâ. êèñëîòû. Åñëè íà òèòðîâàíèå 100 ìë âîäû çàòðà÷åíî, íàïðè-
ìåð, 4 ìë 0,1 í HCl, ò.å. 0,4 ìã-ýêâ, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî òàêîå æå êîëè÷åñòâî
ìèëëèãðàìì-ýêâèâàëåíòîâ ñîëåé íåéòðàëèçîâàíî. Òàê êàê æåñòêîñòü ïî-
êàçûâàåò êîëè÷åñòâî ìèëëèãðàìì-ýêâèâàëåíòîâ ñîëåé â 1 ë, òî â óêàçàí-
íîì ïðèìåðå æåñòêîñòü ðàâíà 4 ìã-ýêâ/ë.

Âû÷èñëåíèÿ óäîáíî ïðîèçâîäèòü ïî ôîðìóëå:

OH

HClHCl

2
V

1000NV
Æ

⋅⋅
= , ãäå

Æ – Æåñòêîñòü â ìã-ýêâ/ë;
HClV  – îáúåì ñîëÿíîé êèñëîòû â ìë;
HClN  – êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðà HCl, âûðàæåííàÿ ÷åðåç íîðìàëüíîñòü;

OH2
V - îáúåì âîäû â ìë.
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á) Îïðåäåëåíèå îáùåé æåñòêîñòè
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå êîìïëåêñîíîìåòðè-

÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ æåñòêîñòè âîäû ñ ïîìîùüþ «òðèëîíà Á». Ìåòîä
îñíîâàí íà ñïîñîáíîñòè äâóçàìåùåííîé íàòðèåâîé ñîëè ýòèëåíäèàìèíòåò-
ðàóêñóñíîé êèñëîòû (òåõíè÷åñêèå íàçâàíèÿ – «òðèëîí Á», «êîìïëåêñîí»)

HOOCH2C                                    CH2COONa
N-CH2-CH2-N

                    NaOOCH2C        CH2COOH

îáðàçîâûâàòü ñ èîíàìè ìàãíèÿ, è îñîáåííî êàëüöèÿ, ìàëîäèññîöèè-
ðîâàííûå êîìïëåêñû. Â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà èñïîëüçóþòñÿ îêñèíèòðîê-
ðàñèòåëè, íàïðèìåð, õðîìîãåí – ÷åðíûé (ÅÒ-00).

Õîä îïðåäåëåíèÿ
Â êîíè÷åñêóþ êîëáó åìêîñòüþ 200 ìë îòìåðèâàþò ïèïåòêîé íåîáõî-

äèìûé îáúåì èññëåäóåìîé âîäû (ñì. âûøå), äîáàâëÿþò ìåíçóðêîé äèñ-
òèëëèðîâàííóþ âîäó äî îáùåãî îáúåìà â 100ìë, 5 ìë áóôåðíîãî ðàñòâîðà,
ïîääåðæèâàþùåãî ðÍ îêîëî 10, è 4-7 êàïåëü èíäèêàòîðà õðîìîãåíà –
÷åðíîãî. Æèäêîñòü ïåðåìåøèâàþò, ïîñëå ÷åãî òèòðóþò 0,02 í ðàñòâîðîì
òðèëîíà äî ïåðåõîäà îêðàñêè èç ôèîëåòîâî-êðàñíîé â ãîëóáóþ. Êîíåö
òèòðîâàíèÿ íàèáîëåå çàìåòåí, åñëè ðÿäîì ïîñòàâèòü çàâåäîìî ïåðåòèò-
ðîâàííóþ ïðîáó, äî öâåòà êîòîðîé è ñëåäóåò òèòðîâàòü èññëåäóåìóþ ïðî-
áó. Ïðè äàëüíåéøåì äîáàâëåíèè òðèëîíà öâåò ðàñòâîðà è åãî
èíòåíñèâíîñòü íå èçìåíÿþòñÿ.

Âû÷èñëåíèå ñîäåðæàíèÿ ñóììû èîíîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ (â ìã-ýêâ.  íà
1 ë èññëåäóåìîé âîäû) ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

1V
1000NVX ⋅⋅= ,  ãäå

V – îáúåì ðàñòâîðà òðèëîíà, èçðàñõîäîâàííîãî íà îïðåäåëåíèå;
N – íîðìàëüíîñòü ðàñòâîðà òðèëîíà;
V1 – îáúåì âîäû, âçÿòîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ.
Âû÷èñëèòå ïîñòîÿííóþ æåñòêîñòü.
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ÀËÞÌÈÍÈÉ. ÃÀËËÈÉ. ÈÍÄÈÉ

1. Àäñîðáöèÿ êðàñèòåëåé ãèäðàòîì îêèñè àëþìèíèÿ
Ïîëó÷èòü îñàäîê Al(OH)3, ïðèëèâàÿ ê ðàñòâîðó ñîëè àëþìèíèÿ ðà-

ñòâîð ùåëî÷è. Ïðîìûòü îñàäîê íà ôèëüòðå îäèí ðàç âîäîé. Ïðîïóñòèòü
÷åðåç ôèëüòð ñ îñàäêîì ñëàáîîêðàøåííûé ðàñòâîð àíèëèíîâûõ ÷åðíèë
(èëè êàêîãî-ëèáî îðãàíè÷åñêîãî êðàñèòåëÿ, íàïðèìåð, ìåòèëâèîëåòà).
Íàáëþäàòü îáåñöâå÷èâàíèå ðàñòâîðà ïðè ôèëüòðîâàíèè.

2. Ãèäðîëèç ñîëåé àëþìèíèÿ
à) Èñïûòàòü ðàñòâîð ñåðíîêèñëîãî àëþìèíèÿ ñèíåé è êðàñíîé ëàêìó-

ñîâîé áóìàæêîé è ñäåëàòü âûâîä î ñèëå ãèäðàòà îêèñè àëþìèíèÿ êàê
îñíîâàíèÿ. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè ãèäðîëèçà.

á) Ê ðàñòâîðó ñåðíîêèñëîãî àëþìèíèÿ ïðèáàâèòü ðàñòâîð ñåðíèñòîãî
àììîíèÿ. Ïîëó÷åííûé îñàäîê îòôèëüòðîâàòü è ïðîìûòü íà ôèëüòðå âîäîé.

Îñàäîê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãèäðàò îêèñè àëþìèíèÿ. Óáåäèòüñÿ â ýòîì,
äåéñòâóÿ íà ÷àñòü îñàäêà ñîëÿíîé êèñëîòîé, à íà äðóãóþ ÷àñòü – ðàñòâî-
ðîì åäêîãî íàòðà. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

â) Ê ðàñòâîðó ñåðíîêèñëîãî àëþìèíèÿ ïðèëèòü ðàñòâîð óêñóñíîêèñ-
ëîãî íàòðèÿ. Ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå îñàäîê íå îáðàçóåòñÿ. Ïðîêè-
ïÿòèòü ðàñòâîð è íàáëþäàòü âûïàäåíèå îñàäêà îñíîâíîãî óêñóñíîêèñëîãî
àëþìèíèÿ Al(OH)2CH3COO. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

ã) Ê ðàñòâîðó ñåðíîêèñëîãî àëþìèíèÿ äîáàâëÿþò ïîíåìíîãó ðàñòâîð
NaOH äî ðàñòâîðåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíî âûïàäàþùåãî îñàäêà. Ê ïîëó÷åí-
íîìó ðàñòâîðó ãèäðîêñîàëþìèíàòà íàòðèÿ ïðèëèòü ðàñòâîð NH4Cl (êîíö.)
è íàãðåòü. Íàáëþäàòü âûïàäåíèå îñàäêà Al(OH)3 è âûäåëåíèå ãàçà (îïðå-
äåëèòü ïî çàïàõó). Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

3. Àìôîòåðíîñòü ãèäðîîêèñåé ãàëëèÿ è èíäèÿ
Ê 1 ìë ðàñòâîðà õëîðèäà èíäèÿ (èëè ãàëëèÿ) îñòîðîæíî, ïî êàïëÿì,

äîáàâèòü ðàñòâîð åäêîãî íàòðà. Âûïàäàåò áåëûé îáúåìèñòûé îñàäîê. Íà-
ïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè. Èñïûòàòü îòíîøåíèå îñàäêà ê èçáûòêó ðàñòâîðà
ùåëî÷è è ê êèñëîòàì. ×òî ïðîèñõîäèò? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

4. Âîññòàíîâëåíèå èíäèÿ
Ê 2 ìë ðàñòâîðà õëîðèäà èíäèÿ ïðèëèòü 2 ìë ðàñòâîðà HCl è îïóñòèòü

êóñî÷åê ìåòàëëè÷åñêîãî öèíêà. Ðàñòâîð ñëåãêà ïîäîãðåòü. ×åðåç íåêîòîðîå
âðåìÿ íàáëþäàòü îáðàçîâàíèå ãóá÷àòîãî îñàäêà ìåòàëëè÷åñêîãî èíäèÿ. Íàïè-
ñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè. Ðàñòâîð èç ïðîáèðêè ñëèòü â ñïåöèàëüíóþ áàíêó!
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ÎËÎÂÎ. ÑÂÈÍÅÖ

1. Îòíîøåíèå îëîâà ê êèñëîòàì è ùåëî÷àì
Ïîëîæèòü ìàëåíüêèé êóñî÷åê ìåòàëëè÷åñêîãî îëîâà â ïðîáèðêó è

äîáàâèòü íåñêîëüêî êàïåëü ðàçáàâëåííîé ñîëÿíîé êèñëîòû. Ïîâòîðèòü
îïûò, çàìåíèâ ðàçáàâëåííûé ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû áîëåå êîíöåíòðè-
ðîâàííûì. Îòìåòèòü âëèÿíèå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè êèñëîòû íà ñêî-
ðîñòü ðåàêöèè. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

Ïðîäåëàòü àíàëîãè÷íûå îïûòû, âçÿâ ðàçáàâëåííûå è êîíöåíòðèðîâàí-
íûå ñåðíóþ è àçîòíóþ êèñëîòû. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

Â ïðîáèðêó ñ êðåïêèì ðàñòâîðîì ùåëî÷è ïîëîæèòü êóñî÷åê îëîâà è
íàãðåòü. ×òî íàáëþäàåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

2. Ñâîéñòâà äèãèäðîêñèäà îëîâà
Â äâå ïðîáèðêè ñ ðàñòâîðîì äèõëîðèäà îëîâà äîáàâèòü 2 í ðàñòâîð

ùåëî÷è äî ïîÿâëåíèÿ áåëîãî îñàäêà. Èñïûòàòü îòíîøåíèå äèãèäðîêñèäà
îëîâà ê êèñëîòàì è ùåëî÷àì. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé è óêàçàòü íà-
çâàíèÿ ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé îëîâà.

3. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà äèõëîðèäà îëîâà
à) Â ôàðôîðîâóþ ÷àøêó ïîëîæèòü 1 ã îëîâà è îáðàáîòàòü åãî ïðè íà-

ãðåâàíèè 10 ìë 24%-ãî ðàñòâîðà ñîëÿíîé êèñëîòû. Óïàðèòü ðàñòâîð äî
íà÷àëà êðèñòàëëèçàöèè. Îòäåëèòü ïîëó÷åííûå êðèñòàëëû. Íàïèñàòü óðàâ-
íåíèå ðåàêöèè.

á) Èñïûòàòü îòíîøåíèå äèõëîðèäà îëîâà ê âîäå, äëÿ ÷åãî ê íåáîëü-
øîìó êîëè÷åñòâó åãî â ïðîáèðêå ïðèëèòü ïî êàïëÿì âîäó. Îáúÿñíèòü íà-
áëþäàåìîå ÿâëåíèå.

â) Ïîìåñòèòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî êðèñòàëëè÷åñêîãî äèõëîðèäà
îëîâà â ïðîáèðêó, ïðèëèòü êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû, íàãðåòü.
Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ðàçáàâèòü âîäîé. Ïî÷åìó â äàííîì ñëó÷àå îñàäîê
íå âûïàäàåò?

ã) Ê ðàñòâîðó HgCl2 (ñèëüíûé ÿä!) â ïðîáèðêå ïðèáàâèòü ïî êàïëÿì
ðàñòâîð SnCl2. Íàáëþäàòü îáðàçîâàíèå áåëîãî îñàäêà êàëîìåëè. Äîáà-
âèòü ê ðàñòâîðó ñ îñàäêîì êàëîìåëè èçáûòîê äèõëîðèäà îëîâà. Íàáëþ-
äàòü ïîòåìíåíèå îñàäêà. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. Íà êàêèå ñâîéñòâà
äâóõâàëåíòíîãî îëîâà óêàçûâàþò ðåàêöèè?
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4. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà ñòàííèòà íàòðèÿ
Ê ðàñòâîðó äèõëîðèäà îëîâà ïðèëèòü ïî êàïëÿì èçáûòîê ðàñòâîðà

åäêîãî íàòðà. Îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå. Ê ïîëó÷åííîìó ðàñòâîðó
äîáàâèòü íåñêîëüêî êàïåëü ðàñòâîðà ñîëè âèñìóòà. ×òî ïðîèñõîäèò? Íà-
ïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

5. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà îëîâÿííûõ êèñëîò
Ê ðàñòâîðó òåòðàõëîðèäà îëîâà ïðèëèòü 10%-íûé ðàñòâîð àììèàêà äî

ïîëíîãî âûïàäåíèÿ îñàäêà. Ïîëó÷åííûé îñàäîê ïðîìûòü âîäîé äåêàíòà-
öèåé è îòñîñàòü íà âîðîíêå Áþõíåðà. Èñïûòàòü îòíîøåíèå a-îëîâÿííîé
êèñëîòû ê âîäå, êèñëîòàì, ùåëî÷àì. Ñîõðàíÿþòñÿ ëè ñâîéñòâà a-îëîâÿí-
íîé êèñëîòû ïîñëå êèïÿ÷åíèÿ? Ïðîâåñòè ñîîòâåòñòâóþùèå îïûòû.

Îáðàáîòàòü 1 ã îëîâà 40-50%-íûì ðàñòâîðîì àçîòíîé êèñëîòû. Ïîëó-
÷åííûé îñàäîê òùàòåëüíî ïðîìûòü âîäîé ïóòåì äåêàíòàöèè. Èñïûòàòü
îòíîøåíèå b-îëîâÿííîé êèñëîòû ê ùåëî÷àì è êèñëîòàì. Ñðàâíèòü õè-
ìè÷åñêóþ àêòèâíîñòü a- è b-îëîâÿííûõ êèñëîò.

6. Îáðàçîâàíèå îëîâîâîäîðîäà
Íàëèòü â ïðîáèðêó ðàñòâîðà äèõëîðèäà èëè òåòðàõëîðèäà îëîâà. Ê

ðàñòâîðó äîáàâèòü 2-3 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû è êóñî-
÷åê öèíêà. Ïîäæå÷ü âûäåëÿþùèéñÿ ãàç. Îí áóäåò ãîðåòü êðàñèâûì âà-
ñèëüêîâûì ïëàìåíåì. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

7. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà ñóëüôèäà îëîâà (II)
Â äâå ïðîáèðêè íàëèòü ïî íåñêîëüêî êàïåëü ðàñòâîðà äèõëîðèäà îëî-

âà è ñåðîâîäîðîäíîé âîäû. Îòìåòèòü îáðàçîâàíèå ñóëüôèäà îëîâà è åãî
öâåò. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè. Èçáûòîê æèäêîñòè èç ïðîáèðîê óäà-
ëèòü ïèïåòêîé. Èñïûòàòü îòíîøåíèå ñóëüôèäà îëîâà ê ðàñòâîðó ñóëüôè-
äà è äèñóëüôèäà àììîíèÿ. Îáúÿñíèòü ðàñòâîðåíèå SnS â ïîëèñóëüôèäàõ,
íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

8. Îòíîøåíèå ñâèíöà ê êèñëîòàì è ùåëî÷àì
Â ïðîáèðêè, ñîäåðæàùèå êóñî÷êè ñâèíöà, ïðèëèòü ðàçáàâëåííûå ðà-

ñòâîðû HCl, H2SO4, HNO3. Íàáëþäàòü îòíîøåíèå ñâèíöà ê êèñëîòàì íà
õîëîäó è ïðè íàãðåâàíèè. Îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå.

Èñïûòàòü îòíîøåíèå ñâèíöà ê êîíöåíòðèðîâàííûì HCl, H2SO4 è HNO3
íà õîëîäó è ïðè íàãðåâàíèè. Íàáëþäàòü ðàñòâîðåíèå ñâèíöà â êîíöåíò-
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ðèðîâàííîé H2SO4 ïðè íàãðåâàíèè. Íàïèñàòü ñîîòâåòñòâóþùåå óðàâíå-
íèå ðåàêöèè. Îáúÿñíèòü ïëîõóþ ðàñòâîðèìîñòü ñâèíöà â êîíöåíòðèðî-
âàííûõ HCl è HNO3.

Èñïûòàòü äåéñòâèå íà ìåòàëëè÷åñêèé ñâèíåö 10%-íîãî ðàñòâîðà åä-
êîãî íàòðà. Îáúÿñíèòü ïðîèñõîäÿùåå ÿâëåíèå.

9. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà äèãèäðîîêñèäà ñâèíöà
Â ïðîáèðêó ñ ðàñòâîðîì àçîòíîêèñëîãî ñâèíöà ïðèëèòü ïî êàïëÿì

ðàñòâîð ùåëî÷è äî âûïàäåíèÿ îñàäêà äèãèäðîêñèäà ñâèíöà. Îñàäîê ðàç-
äåëèòü íà äâå ÷àñòè è èñïûòàòü åãî ðàñòâîðèìîñòü â ðàçáàâëåííîé êèñ-
ëîòå (êàêîé?) è èçáûòêå ùåëî÷è. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

10. Ìàëîðàñòâîðèìûå ñîëè ñâèíöà
Èç íèòðàòà ñâèíöà ïîëó÷èòü õëîðèä, èîäèä, ñóëüôàò, ñóëüôèä è õðî-

ìàò ñâèíöà. Îòìåòèòü öâåò è õàðàêòåð îñàäêîâ.
Íàãðåòü æèäêîñòü ñ îñàäêîì PbCl2. Êàê èçìåíÿåòñÿ ðàñòâîðèìîñòü åãî

ïðè íàãðåâàíèè?
Ñ îñàäêà PbI2 ñëèòü ðàñòâîð, îñàäîê ðàñòâîðèòü ïðè êèïÿ÷åíèè â âîäå

è äàòü ðàñòâîðó îõëàäèòüñÿ. ×òî ïðîèñõîäèò?
Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

11. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà äèîêñèäà ñâèíöà
à) 2 ã ñóðèêà îáðàáîòàòü ïðè íàãðåâàíèè 10%-íûì ðàñòâîðîì àçîòíîé

êèñëîòû. Ïîëó÷åííûé îñàäîê îòôèëüòðîâàòü, ïðîìûòü ðàçáàâëåííîé àçîò-
íîé êèñëîòîé, çàòåì âîäîé, âûñóøèòü â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðà-
òóðå 1050 è ñîõðàíèòü äëÿ îïûòà. ×òî îñòàëîñü â ðàñòâîðå? Íàïèñàòü
óðàâíåíèå ðåàêöèè. Ñäåëàòü âûâîä î âàëåíòíîñòè ñâèíöà â ñóðèêå.

á) Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî PbO2 íàãðåòü â ïðîáèðêå ñ èçáûòêîì êîí-
öåíòðèðîâàííîé HCl. Íàáëþäàòü ðàñòâîðåíèå äèîêñèäà ñâèíöà è âûäå-
ëåíèå õëîðà. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

â) Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî PbO2 íàãðåòü â ïðîáèðêå ñ êðåïêèì ðàñòâî-
ðîì ùåëî÷è. Íàáëþäàòü ðàñòâîðåíèå äèîêñèäà ñâèíöà âñëåäñòâèå îáðà-
çîâàíèÿ ïëþìáàòà. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

ã) Ê íåáîëüøîìó êîëè÷åñòâó PbO2 ïðèáàâèòü 15 ìë 30%-íîé H2SO4 è
2-3 êàïëè ðàçáàâëåííîãî ðàñòâîðà MnSO4. Êèïÿòèòü ñîäåðæèìîå ïðî-
áèðêè 1-2 ìèí. è äàòü æèäêîñòè îòñòîÿòüñÿ. Íàáëþäàòü îêðàøèâàíèå ðà-
ñòâîðà â ôèîëåòîâûé öâåò âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ HMnO4. Îñàäîê
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ñîñòîèò èç èçáûòêà PbO2 è áåëîãî PbSO4. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.
ä) Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî PbO2 íàãðåòü â ïðîáèðêå ñ 40%-íûì ðàñòâî-

ðîì ùåëî÷è. Â ãîðÿ÷èé ðàñòâîð âíåñòè íåñêîëüêî êàïåëü ðàñòâîðà ñóëü-
ôàòà õðîìà è ñíîâà íàãðåòü. Îòìåòèòü ïîÿâëåíèå æåëòîé îêðàñêè CrO4

2-.
Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî õðîìàò è ñóëüôàò ñâèíöà (II)
ðàñòâîðèìû â ùåëî÷àõ.
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ÌÛØÜßÊ. ÑÓÐÜÌÀ. ÂÈÑÌÓÒ

Ñîåäèíåíèÿ ìûøüÿêà äàæå â ìèíèìàëüíûõ äîçàõ î÷åíü ÿäîâèòû!
Íåîáõîäèìî âñå ðàáîòû ñ ìûøüÿêîâèñòûìè ñîåäèíåíèÿìè ïðîâîäèòü ïîä
òÿãîé! Îñòàòêè ðàñòâîðîâ ñëèâàòü â ñïåöèàëüíûå áàíêè è ñäàâàòü ëàáî-
ðàíòó! Ïî îêîí÷àíèè ðàáîòû òùàòåëüíî âûìûòü ïîñóäó, â êîòîðîé ïðî-
âîäèëèñü îïûòû. Ðóêè âûìûòü ñ ìûëîì!

1. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà ìûøüÿêîâèñòîãî âîäîðîäà (àðñèíà)
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìûøüÿêîâèñòîãî âîäîðîäà ñîáðàòü ïðèáîð (ðèñ.13),

ïðîâåðèòü åãî ãåðìåòè÷íîñòü. Â ïðîáèðêó ïîìåñòèòü íåñêîëüêî êóñî÷-
êîâ ãðàíóëèðîâàííîãî öèíêà è ïðèëèòü
ðàçáàâëåííóþ (1:3) õèìè÷åñêè ÷èñòóþ
ñîëÿíóþ êèñëîòó. Ïîñëå òîãî, êàê èç ïðè-
áîðà áóäåò âûòåñíåí âåñü âîçäóõ (ïðî-
âåðèòü ÷èñòîòó âîäîðîäà), ïîäæå÷ü
âûäåëÿþùèéñÿ âîäîðîä. Îí ãîðèò áåñ-
öâåòíûì ïëàìåíåì. Çàòåì ÷åðåç âîðîí-
êó âëèòü 1-2 ìë êàêîãî-ëèáî
ðàñòâîðèìîãî ñîåäèíåíèÿ ìûøüÿêà.
Ïëàìÿ ñòàíîâèòñÿ  áåëîâàòûì â ðåçóëü-
òàòå ñãîðàíèÿ îáðàçîâàâøåãîñÿ AsH3.
Íàãðåòü ñóæåííîå ìåñòî òðóáêè, ïî êî-

òîðîé ïðîõîäèò àðñèí. Íàáëþäàòü èçìåíåíèå öâåòà ïëàìåíè è ïîÿâëåíèå
íà õîëîäíûõ ÷àñòÿõ òðóáêè ÷åðíîãî íàëåòà ìûøüÿêà. Ïîäåðæàòü â ïëà-
ìåíè ãîðÿùåãî âîäîðîäà êðûøêó òèãëÿ, îáðàòèòü âíèìàíèå íà îáðàçóþ-
ùèéñÿ íà íåé íàëåò.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ îïûòà íàïîëíèòü êîëáó äîâåðõó âîäîé è îñòàâèòü
ïîä òÿãîé.

Äëÿ óäàëåíèÿ îáðàçîâàâøåãîñÿ íàëåòà ìûøüÿêà, ïîñëå ðàçáîðêè ïðè-
áîðà, íàãðåòü òðóáêó ãàçîâîé ãîðåëêîé, ïðîïóñòèòü ÷åðåç íåå ïðè ïîìîùè
ðåçèíîâîé ãðóøè òîê âîçäóõà è âûãíàòü îáðàçóþùóþñÿ As2O3 (ïîä òÿãîé!).

Îïèñàííóþ ïðîáó ïî Ìàðøó ïðèìåíÿþò äëÿ îòêðûòèÿ î÷åíü ìàëûõ
êîëè÷åñòâ ìûøüÿêà. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

Ìûøüÿêîâèñòûé âîäîðîä òàêæå ìîæíî ïîëó÷èòü äåéñòâèåì âîäû èëè
ðàçáàâëåííûõ êèñëîò íà àðñåíèäû (Ca3As2, Mg3As2 è äð.).

Ðèñ.13
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2. Âçàèìîäåéñòâèå ìåòàëëè÷åñêîé ñóðüìû ñ àçîòíîé êèñëîòîé
(ïîëóìèêðîìåòîä)

Â öèëèíäðè÷åñêóþ ïðîáèðêó âíåñòè 1-2 êðóïèíêè ìåòàëëè÷åñêîé
ñóðüìû è 5-6 êàïåëü êîíöåíòðèðîâàííîé àçîòíîé êèñëîòû (ïëîòíîñòü1,4
ã/ñì3). Çàêðåïèòü ïðîáèðêó â øòàòèâå è íàãðåâàòü ñëàáûì ïëàìåíåì ãî-
ðåëêè äî íà÷àëà âûäåëåíèÿ ãàçà. Íàãðåâàíèå ïðåêðàòèòü è îòìåòèòü îê-
ðàñêó îáðàçóþùåãîñÿ âåùåñòâà. Åñëè íå âñÿ âçÿòàÿ ñóðüìà áóäåò îêèñëåíà,
äîáàâèòü åùå 5 êàïåëü àçîòíîé êèñëîòû è ïîäîãðåòü, êàê óêàçàíî âûøå.
Ïîëó÷åííûé áåëûé ïîðîøîê èìååò ñîñòàâ xSb2O3

.yH2O. Íàïèñàòü óðàâ-
íåíèå ðåàêöèè îêèñëåíèÿ ìåòàëëè÷åñêîé ñóðüìû àçîòíîé êèñëîòîé, ñ÷è-
òàÿ óñëîâíî, ÷òî ïîëó÷àåòñÿ îðòîñóðüìÿíàÿ êèñëîòà H3SbO4 è îêèñü àçîòà.

3. Ñâîéñòâà òðåõõëîðèñòîé ñóðüìû
à) Èñïûòàòü îòíîøåíèå òðåõõëîðèñòîé ñóðüìû ê âîäå. Â êàêèõ óñëî-

âèÿõ ìîæåò áûòü ïîëó÷åí ïðîçðà÷íûé ðàñòâîð õëîðèñòîé ñóðüìû? Ïðî-
äåëàòü ñîîòâåòñòâóþùèé îïûò è îáúÿñíèòü åãî.

á) ×òî ïðîèñõîäèò ïðè âçàèìîäåéñòâèè ðàñòâîðà õëîðèñòîé ñóðüìû ñ
ðàñòâîðàìè ãèäðîîêèñè íàòðèÿ è êàðáîíàòà íàòðèÿ. Ïðîäåëàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå îïûòû è íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

4. Âçàèìîäåéñòâèå ìåòàëëè÷åñêîãî âèñìóòà ñ àçîòíîé êèñëîòîé
(ïîëóìèêðîìåòîä)

Íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïîðîøêà èëè ìàëåíüêèé êóñî÷åê ìåòàëëè÷åñêî-
ãî âèñìóòà ïîìåñòèòü â ïðîáèðêó. Äîáàâèòü 2-3 êàïëè êîíöåíòðèðîâàííîé
àçîòíîé êèñëîòû (ïëîòíîñòü 1.4 ã/ñì3). Ïðîáèðêó ñëåãêà íàãðåòü è íàáëþ-
äàòü ðåàêöèþ ðàñòâîðåíèÿ âèñìóòà. Êàêîé ãàç âûäåëÿåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâ-
íåíèå ðåàêöèè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî â ðåçóëüòàòå åå ïîëó÷àåòñÿ íèòðàò âèñìóòà.

5. Ïîëó÷åíèå ãèäðîêñèäà âèñìóòà è åãî ñâîéñòâà
Èç àçîòíîêèñëîãî âèñìóòà ïîëó÷èòü ãèäðîîêèñü âèñìóòà è îòìåòèòü åå

öâåò. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè. Èñïûòàòü îòíîøåíèå ïîëó÷åííîãî îñàä-
êà ê ðàçáàâëåííûì êèñëîòàì è ê èçáûòêó ùåëî÷è. ×òî íàáëþäàåòñÿ? Êàêèå
ñâîéñòâà ïðîÿâëÿåò ãèäðîîêèñü âèñìóòà? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

6. Ãèäðîëèç ñîëåé âèñìóòà
Íåìíîãî àçîòíîêèñëîãî âèñìóòà ðàñòâîðèòü â íåñêîëüêèõ êàïëÿõ âîäû.

Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð èñïûòàòü ñèíåé ëàêìóñîâîé áóìàæêîé. Îáúÿñíèòü
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èçìåíåíèå öâåòà ëàêìóñà. Ðàñòâîð ðàçáàâèòü. Íàáëþäàòü âûïàäåíèå îñàä-
êà îñíîâíîé ñîëè âèñìóòà. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

7. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé ïÿòèâàëåíòíîãî âèñìóòà
à) Îñàäèòü â ïðîáèðêå ãèäðîîêèñü âèñìóòà è îáðàáîòàòü åå ïðè íà-

ãðåâàíèè 2-3 ìë íàñûùåííîãî ðàñòâîðà ïåðñóëüôàòà êàëèÿ. ×òî ïðîèñ-
õîäèò? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

á) Ïðîìûòü îñàäîê òðè ðàçà âîäîé ìåòîäîì äåêàíòàöèè, ðàñòâîðèòü
åãî â êîíöåíòðèðîâàííîé àçîòíîé êèñëîòå. Êàêîâ öâåò ïîëó÷åííîãî ðà-
ñòâîðà? Ðàçëèòü ðàñòâîð â äâå ïðîáèðêè. Â îäíó èç íèõ äîáàâèòü ðàñòâîð
ñåðíîêèñëîãî ìàðãàíöà. ×òî íàáëþäàåòñÿ? Íà êàêèå ñâîéñòâà ïÿòèâàëåí-
òíîãî âèñìóòà óêàçûâàåò äàííàÿ ðåàêöèÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.
×òî ïðîèçîøëî ñ ðàñòâîðîì, îñòàâëåííûì â äðóãîé ïðîáèðêå? Ñðàâíèòü
âîññòàíîâèòåëüíûå è îêèñëèòåëüíûå ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé ìûøüÿêà,
ñóðüìû è âèñìóòà.
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ÌÅÄÜ. ÑÅÐÅÁÐÎ

1. Âûòåñíåíèå ìåäè èç ðàñòâîðîâ åå ñîëåé öèíêîì
Ðàññ÷èòàòü, êàêîå êîëè÷åñòâî ìåäíîãî êóïîðîñà è öèíêà íåîáõîäèìî

âçÿòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ 1 ã ìåòàëëè÷åñêîé ìåäè. Èç ðàññ÷èòàííîãî êîëè÷å-
ñòâà ìåäíîãî êóïîðîñà ïðèãîòîâèòü íàñûùåííûé íà õîëîäó ðàñòâîð, ïå-
ðåëèòü åãî â ôàðôîðîâóþ ÷àøêó è ïîñòåïåííî âíåñòè íóæíîå êîëè÷åñòâî
öèíêà â âèäå ïûëè èëè ãðàíóë.

Ðåàêöèîííóþ ñìåñü íàãðåâàòü íà âîäÿíîé áàíå ïðè òåìïåðàòóðå 800

äî èñ÷åçíîâåíèÿ ñèíåé îêðàñêè. Êîãäà ðàñòâîðåíèå öèíêà çàêîí÷èòñÿ,
ðàñòâîð ñëèòü, âûäåëèâøèéñÿ îñàäîê ìåäè îáðàáîòàòü 10%-íûì ðàñòâî-
ðîì ñîëÿíîé êèñëîòû, ïðîìûòü âîäîé ïóòåì äåêàíòàöèè, îòôèëüòðîâàòü
íà âàêóóìíîé âîðîíêå è ïðîñóøèòü ìåæäó ëèñòàìè ôèëüòðîâàëüíîé áó-
ìàãè. Ïîëó÷åííóþ ìåäü âçâåñèòü è ðàññ÷èòàòü åå âûõîä. Ïðîäóêò õðà-
íèòü äëÿ ñëåäóþùèõ îïûòîâ â ïëîòíî çàêðûòîé áàíêå. Ïî÷åìó? ×òî
ïðîèñõîäèò ñ ìåäüþ ïðè ñòîÿíèè íà âîçäóõå?

Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ïðîäåëàííûõ ðåàêöèé.

2. Îòíîøåíèå ìåäè ê êèñëîòàì
Èñïûòàòü îòíîøåíèå ìåòàëëè÷åñêîé ìåäè ê ðàçáàâëåííûì ðàñòâîðàì

ñîëÿíîé, ñåðíîé, àçîòíîé êèñëîò. Ïðîäåëàòü àíàëîãè÷íûé îïûò ñ êîíöåí-
òðèðîâàííûìè êèñëîòàìè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ïðè íàãðåâàíèè
(îñòîðîæíî!). Ïî îêðàøèâàíèþ ðàñòâîðà â ãîëóáîé öâåò îïðåäåëèòü, ñ
êàêèìè êîíöåíòðèðîâàííûìè êèñëîòàìè âçàèìîäåéñòâóåò ìåäü.

3. Ïîëó÷åíèå îêèñè ìåäè
Ê 10-20 ìë ãîðÿ÷åãî 5%-íîãî ðàñòâîðà åäêîãî íàòðà ïðèëèòü íåìíîãî

ãîðÿ÷åãî ðàñòâîðà ìåäíîãî êóïîðîñà, ñîäåðæàùåãî ýêâèìîëåêóëÿðíîå
êîëè÷åñòâî ìåäè. Ïðîèçâåñòè íåîáõîäèìûå ðàñ÷åòû. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü
ïðè ïîìåøèâàíèè íàãðåâàòü â òå÷åíèå 10-15 ìèí. ×òî íàáëþäàåòñÿ? Ïî-
ëó÷åííûé îñàäîê îòìûòü ãîðÿ÷åé âîäîé ïóòåì äåêàíòàöèè îò ñóëüôàò-
èîíîâ, îòñîñàòü åãî ïîä âàêóóìîì è âûñóøèòü â ñóøèëüíîì øêàôó èëè
íà ïåñ÷àíîé áàíå ïðè 200-3000. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

4. Ñâîéñòâà îêèñè ìåäè
Èñïûòàòü îòíîøåíèå îêèñè ìåäè ê ðàçáàâëåííûì è êîíöåíòðèðîâàííûì

ðàñòâîðàì àçîòíîé, ñîëÿíîé, ñåðíîé êèñëîò, à òàêæå - åäêîãî íàòðà ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå è ïðè íàãðåâàíèè. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.
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5. Ïîëó÷åíèå ãèäðàòà îêèñè ìåäè
à) Ê íàñûùåííîìó ðàñòâîðó ìåäíîãî êóïîðîñà, íàãðåòîìó äî 700Ñ,

äîáàâèòü 10%-íûé ðàñòâîð àììèàêà äî îáðàçîâàíèÿ èíòåíñèâíî ñèíåãî
îêðàøèâàíèÿ. Ðàñòâîð ïðîôèëüòðîâàòü è ê ñìåñè äîáàâèòü ïî êàïëÿì
ðàñòâîð åäêîãî íàòðà äî îáðàçîâàíèÿ çåëåíîãî îñàäêà. Îñàäîê îòôèëüò-
ðîâàòü, ïðîìûòü òåïëîé âîäîé.

á) Ê ðàñòâîðó 1 ã ìåäíîãî êóïîðîñà â 12 ìë âîäû äîáàâèòü 0,5 ìë
ãëèöåðèíà, ÷òîáû íå ïðîèçîøëî îáåçâîæèâàíèÿ ãèäðàòà îêèñè ìåäè.
Ïåðåìåøèâàÿ ðàñòâîð, ìåäëåííî ïðèëèâàòü 2%-íûé ðàñòâîð åäêîãî íà-
òðà äî ïîëíîãî îñàæäåíèÿ ãèäðàòà îêèñè ìåäè. Îñàäîê ïðîìûòü ïóòåì
äåêàíòàöèè õîëîäíîé äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé, ñîäåðæàùåé 1 ìë ãëèöå-
ðèíà íà 1 ë âîäû, äî óäàëåíèÿ ñóëüôàò-èîíîâ, îòñîñàòü íà âîðîíêå Áþõ-
íåðà è åùå ðàç ïðîìûòü âîäîé.

6. Ñâîéñòâà ãèäðàòà îêèñè ìåäè
Ïîëó÷åííûé ãèäðàò îêèñè ìåäè ðàçëîæèòü â ðÿä ïðîáèðîê è èñïû-

òàòü åãî îòíîøåíèå ê ðàñòâîðó 1 í ñîëÿíîé êèñëîòû, 30%-íîìó ðàñòâîðó
åäêîãî íàòðà è èçáûòêó 25%-íîãî ðàñòâîðà àììèàêà. Îäíó ïðîáó ãèäðàòà
îêèñè ìåäè ïîäâåðãíóòü íàãðåâàíèþ. Îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ.
Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. Êàêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò ãèäðàò îêè-
ñè ìåäè? Â âèäå êàêîãî èîíà íàõîäèòñÿ ìåäü â àììèà÷íîì ðàñòâîðå?

7. Ãèäðîëèç ñîëåé äâóõâàëåíòíîé ìåäè
à) Ðàñòâîð ñåðíîêèñëîé ìåäè èñïûòàòü êðàñíîé è ñèíåé ëàêìóñîâû-

ìè áóìàæêàìè. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè ãèäðîëèçà.
á) Ê ðàñòâîðó ñåðíîêèñëîé ìåäè ïðèëèòü ðàñòâîð óãëåêèñëîãî íàòðèÿ. Êà-

êîé ãàç âûäåëÿåòñÿ â ðåçóëüòàòå ýòîé ðåàêöèè? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

8. Ïîëó÷åíèå çàêèñè ìåäè èç ðàñòâîðà ñåðíîêèñëîé ìåäè
âîññòàíîâëåíèåì ãëþêîçîé

Ðàñòâîðèòü 2,5 ã ìåäíîãî êóïîðîñà â 15 ìë âîäû è äîáàâèòü 1,5 ã ãëþ-
êîçû. Ðàñòâîð ïîäîãðåòü äî òåìïåðàòóðû 32-350  è áûñòðî ïðèëèòü ê íåìó
2,5 ìë 20%-íîãî åäêîãî íàòðà. Ñìåñü ïåðåìåøàòü è îñòàâèòü ñòîÿòü â
òå÷åíèå ÷àñà. Ïîëó÷åííûé îñàäîê ïðîìûòü äåêàíòàöèåé äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäîé è îòôèëüòðîâàòü íà âîðîíêå Áþõíåðà. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå
ðåàêöèè, èìåÿ â âèäó, ÷òî ãëþêîçà ïðåâðàùàåòñÿ â ãëþêîíîâóþ êèñëîòó.
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9. Ñâîéñòâà çàêèñè ìåäè
Èñïûòàòü îòíîøåíèå ïîëó÷åííîé çàêèñè ìåäè ê ðàñòâîðàì êèñëîò è

àììèàêà. Äëÿ ýòîãî çàêèñü ìåäè ïîìåñòèòü â ÷åòûðå ïðîáèðêè. Âåùå-
ñòâî â ïåðâîé ïðîáèðêè îáðàáîòàòü 96% -íîé ñåðíîé êèñëîòîé. Íàáëþ-
äàòü ïðîèñõîäÿùåå ÿâëåíèå. ×òî ïîëó÷àåòñÿ â ðàñòâîðå è â îñàäêå?

Âî âòîðóþ ïðîáèðêó ïðèëèòü ïî êàïëÿì 35%-íûé ðàñòâîð ñîëÿíîé
êèñëîòû äî ðàñòâîðåíèÿ ïîÿâëÿþùåãîñÿ áåëîãî îñàäêà. Êàêîâ åãî ñîñòàâ?
Îáúÿñíèòü ðàñòâîðåíèå îñàäêà â èçáûòêå ñîëÿíîé êèñëîòû. Ðàñòâîðû
ñîõðàíèòü äëÿ ñëåäóþùåãî îïûòà.

Çàêèñü ìåäè â òðåòüåé è ÷åòâåðòîé ïðîáèðêàõ ðàñòâîðèòü â 25%-íîì
ðàñòâîðå àììèàêà. Îäíó èç ïðîáèðîê áûñòðî ïëîòíî çàêðûòü ïðîáêîé,
äðóãóþ - îñòàâèòü îòêðûòîé, îáå ñèëüíî âñòðÿõíóòü. Èçìåíÿåòñÿ ëè öâåò
ðàñòâîðà? Îáúÿñíèòü íàáëþäàåìûå ÿâëåíèÿ. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ïðîäå-
ëàííûõ ðåàêöèé.

10. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà ãèäðàòà çàêèñè ìåäè
Ê ñîëÿíîêèñëîìó ðàñòâîðó çàêèñè ìåäè (ñì. ïðåäûäóùèé îïûò) ìåä-

ëåííî, ïî êàïëÿì, ïðèëèâàòü 20%-íûé ðàñòâîð åäêîãî íàòðà. ×òî íàáëþäà-
åòñÿ? Êàêîé ñîñòàâ âûäåëèâøåãîñÿ îñàäêà? Îòëèòü ïîëîâèíó ðåàêöèîííîé
ñìåñè â ÷èñòóþ ïðîáèðêó è äîáàâèòü (ïî êàïëÿì) 1-2 ìë 2%-íîãî ðàñòâîðà
àììèàêà. ×òî ïðîèñõîäèò? ×åì îáúÿñíÿåòñÿ ðàñòâîðåíèå îñàäêà?

Îáà ðàñòâîðà ñèëüíî ïåðåìåøàòü ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé è îñòàâèòü
ñòîÿòü íà âîçäóõå. Êàê èçìåíÿåòñÿ öâåò ðàñòâîðà? Îáúÿñíèòü íàáëþäàå-
ìûå ÿâëåíèÿ. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

11. Ñåðåáðåíèå ñòåêëà
à) Ïðèãîòîâëåíèå àììèà÷íîãî ðàñòâîðà ñåðåáðà. Ðàñòâîðèòü 0,25 ã

íèòðàòà ñåðåáðà â 4 ìë âîäû, îñòîðîæíî, ïî êàïëÿì, ïðèáàâèòü êîíöåíò-
ðèðîâàííûé ðàñòâîð àììèàêà äî ðàñòâîðåíèÿ ïåðâîíà÷àëüíî îáðàçóþ-
ùåãîñÿ îñàäêà (åãî ñîñòàâ?) è ïîëó÷åíèÿ áåñöâåòíîãî ðàñòâîðà. Ðàñòâîð
ïåðåëèòü â ìåðíûé öèëèíäð è äîáàâèòü âîäû äî îáúåìà 20 ìë. Ïîëó÷åí-
íûé ðåàêòèâ õðàíèòü â òåìíîì ìåñòå. Ïî÷åìó?

á) Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà ãëþêîçû. Ðàñòâîðèòü 0,4 ã ãëþêîçû â 8 ìë âîäû,
äîáàâèòü îäíó êàïëþ êîíöåíòðèðîâàííîé àçîòíîé êèñëîòû è êèïÿòèòü ñìåñü
â òå÷åíèè 2 ìèí. Ðàñòâîð îõëàäèòü è ïðèáàâèòü ðàâíûé îáúåì ñïèðòà.

â) Î÷èñòêà ñîñóäà è åãî ñåðåáðåíèå. Âûìûòü òùàòåëüíî ñòåíêè ïðî-
áèðêè ñíà÷àëà ãîðÿ÷åé õðîìîâîé ñìåñüþ, çàòåì âîäîïðîâîäíîé âîäîé,
äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé è, íàêîíåö, ñïèðòîì.
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Â ìåðíîì öèëèíäðå ñìåøàòü àììèà÷íûé ðàñòâîð ñåðåáðà ñ ðàñòâî-
ðîì ãëþêîçû â îòíîøåíèè 10:1. Íàëèòü â ïðèãîòîâëåííóþ ïðîáèðêó 4-5
ìë ðåàêöèîííîé ñìåñè, îïóñòèòü ïðîáèðêó â ñòàêàí ñ òåïëîé âîäîé (50-
600). ×òî íàáëþäàåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ïðîäåëàííûõ ðåàêöèé. Êàê
î÷èñòèòü ñòåíêè ïðîáèðêè îò âûäåëèâøåãîñÿ ñåðåáðà?
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ÊÎÌÏËÅÊÑÍÛÅ ÑÎÅÄÈÍÅÍÈß

1.Ðàçëè÷èå ìåæäó äâîéíûìè ñîëÿìè è
êîìïëåêñíûìè ñîåäèíåíèÿìè

à) Â äâå ïðîáèðêè âëèòü ïî 6-8 êàïåëü ðàñòâîðà æåëåçîàììîíèéíûõ
êâàñöîâ – NH4Fe(SO4)2. Â îäíó èç ïðîáèðîê ïðèëèòü íåñêîëüêî êàïåëü
ðîäàíèäà àììîíèÿ, à â äðóãóþ - íåñêîëüêî êàïåëü õëîðèäà áàðèÿ. Íà-
áëþäàòü èçìåíåíèÿ â îáåèõ ïðîáèðêàõ. Êàêèå èîíû âõîäÿò â ñîñòàâ êâàñ-
öîâ? Íàïèøèòå èîííûå óðàâíåíèÿ ïðîäåëàííûõ ðåàêöèé è óðàâíåíèå
ýëåêòðîëèòè÷åñêîé äèññîöèàöèè æåëåçîàììîíèéíûõ êâàñöîâ.

á) Ïðèëèòü â ïðîáèðêó íåìíîãî ðàñòâîðà æåëåçîñèíåðîäèñòîãî êàëèÿ
K3[Fe(CN)6] è äîáàâèòü íåñêîëüêî êàïåëü ðàñòâîðà ðîäàíèäà àììîíèÿ.
Ñîäåðæèò ëè ðàñòâîð æåëåçîñèíåðîäèñòîãî êàëèÿ èîíû 3-õ âàëåíòíîãî
æåëåçà? Íàïèøèòå óðàâíåíèÿ äèññîöèàöèè æåëåçîñèíåðîäèñòîãî êàëèÿ.
×åì îòëè÷àþòñÿ äâîéíûå ñîëè îò êîìïëåêñíûõ ñîëåé?

â) Âçÿòü äâå ïðîáèðêè. Â îäíó èç íèõ íàëèòü íåìíîãî ðàñòâîðà òðåõ-
õëîðèñòîãî æåëåçà, â äðóãóþ - ñòîëüêî æå ðàñòâîðà æåëåçîñèíåðîäèñòîãî
êàëèÿ. Â êàæäóþ èç ïðîáèðîê ïðèëèòü îäèíàêîâîå êîëè÷åñòâî ñâåæåïðè-
ãîòîâëåííîãî ðàñòâîðà FeSO4 èëè ñîëè Ìîðà – (NH4)2Fe(SO4)2. Ïî÷åìó â
îäíîé èç ïðîáèðîê ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ñèíåãî îñàäêà òóðíáóëèåâîé
ñèíè – Fe3[Fe(CN)6]2, à â äðóãîé íåò? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè îáðàçî-
âàíèÿ òóðíáóëèåâîé ñèíè â ìîëåêóëÿðíîé è èîííîé ôîðìàõ.

2. Ïîëó÷åíèå ñîåäèíåíèé ñ êîìïëåêñíûìè êàòèîíàìè è
êîìïëåêñíûìè àíèîíàìè

à) Îáðàçîâàíèå àììèàêàòà ìåäè.
Ê íåçíà÷èòåëüíîìó êîëè÷åñòâó ðàñòâîðà ñóëüôàòà ìåäè ïðèëèâàòü ïî

êàïëÿì ðàñòâîð àììèàêà. Íàáëþäàòü îáðàçîâàíèå ãîëóáîãî îñàäêà, êîòî-
ðûé ðàñòâîðÿåòñÿ ïðè äàëüíåéøåì ïðèáàâëåíèè èçáûòêà àììèàêà âñëåä-
ñòâèå îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñíîãî èîíà [Cu(NH3)4]2+.

Êàêîé öâåò èìååò ðàñòâîð? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè. Óêàçàòü çà-
ðÿä êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëÿ è åãî êîîðäèíàöèîííîå ÷èñëî.

á) Îáðàçîâàíèå àììèàêàòà íèêåëÿ.
Ê ðàñòâîðó ñîëè íèêåëÿ ïðèëèâàòü ïî êàïëÿì ðàñòâîð àììèàêà äî ðà-

ñòâîðåíèÿ îáðàçóþùåéñÿ ñíà÷àëà îñíîâíîé ñîëè çåëåíîãî öâåòà. Íàïè-
ñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

â) Ïîëó÷åíèå àììèàêàòà êîáàëüòà.
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Ê ðàñòâîðó CoCl2 ïðèëèòü èçáûòîê ðàñòâîðà õëîðèñòîãî àììîíèÿ è
àììèàêà. Íàáëþäàòü îáðàçîâàíèå ðîçîâàòî-êðàñíîãî ðàñòâîðà àììèàêà-
òà êîáàëüòà [Co(NH3)6]Cl2. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè. Ðàñòâîð íà âîç-
äóõå ïîñòåïåííî îêèñëÿåòñÿ äî [Co(NH3)6]Cl3, âñëåäñòâèå ÷åãî ìåíÿåò
îêðàñêó íà æåëòûé öâåò. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

ã) Ïîëó÷åíèå êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé ðòóòè.
Ê 1-2 ìë ðàñòâîðà íèòðàòà ðòóòè Hg(NO3)2 ïðèëèòü ïî êàïëÿì ðàñòâîð KI.

Íàáëþäàòü îáðàçîâàíèå ÿðêî-êðàñíîãî îñàäêà HgI2. Ïðîäîëæàòü ïðèëèâàòü
ðàñòâîð KI äî ðàñòâîðåíèÿ îñàäêà. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè îáðàçîâà-
íèÿ êîìïëåêñíîé ñîëè è äèññîöèàöèè ïîëó÷åííîãî ñîåäèíåíèÿ íà èîíû.

3. Îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ðåàêöèè ñ ó÷àñòèåì
êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé

à) Â äâå ïðîáèðêè íàëèòü ïî 6-8 ìë ðàñòâîðà æåëòîé êðîâÿíîé ñîëè
K4[Fe(CN)6]. Â îäíó ïðîáèðêó ïðèëèòü õëîðíîé âîäû è ðàñòâîð ïðîêèïÿ-
òèòü, äðóãóþ ïðîáèðêó îñòàâèòü äëÿ ñðàâíåíèÿ. Â îáå ïðîáèðêè áðîñèòü
ïî êðèñòàëëèêó FeSO4. Íàáëþäàòü, â êàêîé ïðîáèðêå ïîÿâëÿåòñÿ èíòåí-
ñèâíîå ñèíåå îêðàøèâàíèå. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè îêèñëåíèÿ
[Fe(CN)6]

4- â [Fe(CN)6]
3-.

á) Â äâå ïðîáèðêè íàëèòü ïî 2-4 ìë ðàñòâîðà êðàñíîé êðîâÿíîé ñîëè
K3[Fe(CN)6] è ïðèáàâèòü â îáå ïðîáèðêè ïî íåñêîëüêî êàïåëü FeCl3. Íà-
áëþäàòü îêðàñêó ðàñòâîðà. Â îäíó ïðîáèðêó ïðèáàâèòü 2 ìë ðàñòâîðà
KOH è 4-6 ìë 3%-íîãî ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà. Ñìåñü âçáîëòàòü,
èñïûòàòü âûäåëÿþùèéñÿ ãàç ëó÷èíêîé. Íàáëþäàòü èçìåíåíèå îêðàñêè.
Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé â ìîëåêóëÿðíîé è èîííîé ôîðìàõ.

4. Óñòîé÷èâîñòü êîìïëåêñíûõ èîíîâ
à) Íà êðûøêå òèãëÿ èëè íà ÷àñîâîì ñòåêëå ñìåøàòü íåñêîëüêî êàïåëü

êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ CoCl2 è NH4CNS. Ñìåñü íåìíîãî ïîäî-
ãðåòü. Íàáëþäàòü ïîñèíåíèå ñìåñè âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ êîìïëåêñ-
íîé ñîëè (NH4)2[Co(CNS)4]. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

Îáðàçîâàâøóþñÿ êîìïëåêñíóþ ñîëü ðàçáàâèòü ïî êàïëÿì âîäîé. Íàáëþäàòü
ïîÿâëåíèå ðîçîâîé îêðàñêè, õàðàêòåðíîé äëÿ èîíîâ äâóõâàëåíòíîãî êîáàëüòà.

Ñäåëàòü âûâîä î âëèÿíèè ðàçáàâëåíèÿ âîäîé íà óñòîé÷èâîñòü êîìï-
ëåêñíîãî ñîåäèíåíèÿ.

á) Â ïðîáèðêó íàëèòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà AgNO3. Äîáà-
âèòü ðàñòâîð KI. Âûïàâøèé îñàäîê AgI îòôèëüòðîâàòü è ðàñòâîðèòü â
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èçáûòêå ðàñòâîðà òèîñóëüôàòà íàòðèÿ. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè îá-
ðàçîâàíèÿ êîìïëåêñíîãî ñîåäèíåíèÿ. Ê ïîëó÷åííîìó ðàñòâîðó êîìïëåê-
ñíîé ñîëè ñåðåáðà ïðèëèòü íåìíîãî ðàñòâîðà (NH4)2S èëè ñåðîâîäîðîäà.
Äàòü îáúÿñíåíèå, ïî÷åìó îáðàçóåòñÿ îñàäîê Ag2S. Íàïèñàòü êîíñòàíòó
íåñòîéêîñòè êîìïëåêñíîãî ñîåäèíåíèÿ.
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ÖÈÍÊ. ÊÀÄÌÈÉ. ÐÒÓÒÜ

1. Äåéñòâèå ùåëî÷åé è êèñëîò íà ìåòàëëè÷åñêèé öèíê
à) Ïîëîæèòü â ïðîáèðêó êóñî÷åê ÷èñòîãî ãðàíóëèðîâàííîãî öèíêà è ïðèëèòü

1 ìë 10%-ãî ðàñòâîðà õèìè÷åñêè ÷èñòîé ñåðíîé êèñëîòû. ×òî íàáëþäàåòñÿ? Çà-
òåì â òó æå ïðîáèðêó âíåñòè 1-2 êàïëè íàñûùåííîãî ðàñòâîðà ñåðíîêèñëîé ìåäè.
Êàê èçìåíÿåòñÿ ïðè ýòîì ñêîðîñòü ðåàêöèè? Îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå.

á) Ïîìåñòèòü â ïðîáèðêó ñ ãàçîîòâîäíîé òðóáêîé 0,5 ã öèíêà â âèäå ïîðîø-
êà è 3-5 ìë 1 í ðàñòâîðà åäêîãî íàòðà. Îñòîðîæíî íàãðåòü ïðîáèðêó íà ìàëåíü-
êîì ïëàìåíè ãîðåëêè. Âûäåëÿþùèéñÿ ãàç ñîáðàòü íàä âîäîé â ïðîáèðêó è
ïîäæå÷ü. Êîãäà âûäåëåíèå ãàçà ïðåêðàòèòñÿ, ñîäåðæèìîå ïðîáèðêè îõëàäèòü,
ïåðåëèòü â ÷èñòûé ñòàêàí è ÷åðåç ðàñòâîð ïðîïóñòèòü èç àïïàðàòà Êèïïà òîê
óãëåêèñëîãî ãàçà äî âûäåëåíèÿ îñàäêà. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

â) Ïîìåñòèòü â äâå ïðîáèðêè ïî 0,5 ã öèíêà â âèäå ïîðîøêà è ïðèëèòü â îäíó
ïðîáèðêó 25%-ãî ðàñòâîðà àììèàêà, à â äðóãóþ – íàñûùåííûé ðàñòâîð õëîðèñòî-
ãî àììîíèÿ. Åñëè ðåàêöèè ïðîòåêàþò ñëèøêîì ìåäëåííî, ñîäåðæèìîå ïðîáèðîê
ñëåãêà ïîäîãðåòü. Îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

ã) Íàëèòü â ïðîáèðêó 2-3 ìë 40%-ãî ðàñòâîðà ñåðíîêèñëîãî êàäìèÿ. Îïó-
ñòèòü â ðàñòâîð íåñêîëüêî ãðàíóë ìåòàëëè÷åñêîãî öèíêà. ×òî íàáëþäàåòñÿ?

ä) Èñïûòàòü äåéñòâèå íà ìåòàëëè÷åñêèé êàäìèé ðàçáàâëåííûõ è êîí-
öåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ ñîëÿíîé, ñåðíîé è àçîòíîé êèñëîò â îáû÷íûõ
óñëîâèÿõ è ïðè íàãðåâàíèè (Îñòîðîæíî! Òÿãà!). ×òî ïðîèñõîäèò? Íàïè-
ñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. Êàêîå ìåñòî çàíèìàåò êàäìèé â ðÿäó àêòèâíîñòè
ìåòàëëîâ? Êàê îòíîñèòñÿ êàäìèé ê äåéñòâèþ ðàñòâîðîâ ùåëî÷åé?

2. Ïîëó÷åíèå ãèäðîîêèñè êàäìèÿ
Èç ðàñòâîðèìîé â âîäå ñîëè êàäìèÿ ïîëó÷èòü ãèäðîîêèñü êàäìèÿ. Îò-

ìåòèòü åå öâåò. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.
Èñïûòàòü îòíîøåíèå Cd(OH)2 ê ðàçáàâëåííîé ñîëÿíîé êèñëîòå è èçáûòêó

ùåëî÷è. Êàêèå ñâîéñòâà ïðîÿâëÿåò ýòîò ãèäðàò? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.
3. Ñîåäèíåíèÿ ðòóòè

à) Íà ðàñòâîð ñîëè äâóõâàëåíòíîé ðòóòè ïîäåéñòâóéòå ùåëî÷üþ. Íà-
ïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

á) Ê êàïëå ðàñòâîðà ñîëè äâóõâàëåíòíîé ðòóòè ïðèëåéòå íåìíîãî ðà-
ñòâîðà èîäèäà êàëèÿ. ×òî íàáëþäàåòñÿ? ×òî ïðîèçîéäåò, åñëè ïðèëèòü
èçáûòîê ðàñòâîðà èîäèäà êàëèÿ? Íàïèøèòå óðàâíåíèå ðåàêöèè.

â) Â ðàñòâîð ðòóòíîé ñîëè îïóñòèòå ìåäíóþ ïðîâîëîêó è ÷åðåç ìèíó-
òó íàáëþäàéòå, ÷òî âûòåñíèëà ìåäü èç ðòóòíîé ñîëè.

ã) Â ñóõîé ïðîáèðêå ê êàïëå ðòóòè ïðèáàâüòå íåñêîëüêî êðèñòàëëèêîâ
éîäà è ïðèãîòîâëåííóþ ñìåñü íàãðåéòå. Íàáëþäàéòå îáðàçîâàíèå èîä-
íîé ðòóòè íà ñòåíêàõ ïðîáèðêè.
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ÒÈÒÀÍ

1. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà òåòðàãèäðîêñèäà òèòàíà
Â òðè ïðîáèðêè âíåñòè ïî íåñêîëüêî êàïåëü ðàñòâîðà ñóëüôàòà òèòàíà

è ïðèëèòü 4 Ì ðàñòâîð ùåëî÷è. Îòìåòèòü öâåò âûïàâøåãî îñàäêà, íàïè-
ñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè. Èñïûòàòü îòíîøåíèå òåòðàãèäðîêñèäà òèòàíà ê
ùåëî÷àì è êèñëîòàì, äîáàâèâ â îäíó ïðîáèðêó 4 Ì ðàñòâîð ãèäðîêñèäà
íàòðèÿ, â äðóãóþ – 4 Ì ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû. Â îáåèõ ëè ïðîáèðêàõ
îñàäîê ðàñòâîðèëñÿ? Êàê ïîäòâåðäèòü àìôîòåðíûå ñâîéñòâà òåòðàãèä-
ðîêñèäà òèòàíà? Ïðèâåñòè óðàâíåíèÿ ðåàêöèé ðàñòâîðåíèÿ òåòðàãèäðîê-
ñèäà òèòàíà è ïîëó÷åíèÿ ãèäðîêñîòèòàíàòà.

Ñîäåðæèìîå òðåòüåé ïðîáèðêè îñòîðîæíî ïðîêèïÿòèòü 3 ìèí., îõëà-
äèòü è âíîâü ïðîâåðèòü ðàñòâîðèìîñòü îñàäêà â 4 Ì ðàñòâîðå ñåðíîé
êèñëîòû. Îáúÿñíèòü íàáëþäàåìîå ÿâëåíèå.

2. Ãèäðîëèç ñîëåé òèòàíà (IV)
à) Ê ðàñòâîðó ñóëüôàòà òèòàíà (IV) â ïðîáèðêå äîáàâèòü äèñòèëëèðî-

âàííîé âîäû è îñòîðîæíî ïðîêèïÿòèòü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìèíóò. Íà-
áëþäàòü âûïàäåíèå áåëîãî îñàäêà ãèäðîêñèäà òèòàíà (IV). Óñòàíîâèòü
ñîñòàâ îñàäêà. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé ãèäðîëèçà Ti(SO4)2 â îáû÷-
íûõ óñëîâèÿõ è ïðè íàãðåâàíèè.

á) Ê íåñêîëüêèì êàïëÿì ðàçáàâëåííîãî ðàñòâîðà ñîëè ÷åòûðåõâàëåíò-
íîãî òèòàíà ïðèáàâèòü ñòîëüêî æå ðàñòâîðà ñóëüôèäà àììîíèÿ. Íàáëþ-
äàòü âûïàäåíèå îñàäêà òåòðàãèäðîêñèäà òèòàíà. Íàïèñàòü óðàâíåíèå
ðåàêöèè âçàèìîäåéñòâèÿ ñîëè ÷åòûðåõâàëåíòíîãî òèòàíà ñ ñóëüôèäîì
àììîíèÿ â âîäíîì ðàñòâîðå.

3. Ïîëó÷åíèå ïåðîêñîòèòàíîâîé êèñëîòû
Ê íåñêîëüêèì êàïëÿì ðàñòâîðà ñóëüôàòà òèòàíà (IV), ïîäêèñëåííîãî

4 í H2SO4, äîáàâèòü íåñêîëüêî êàïåëü 3%-íîãî ðàñòâîðà ïåðîêñèäà âîäî-
ðîäà. Íàáëþäàòü îêðàøèâàíèå ðàñòâîðà â îðàíæåâûé öâåò.

Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ ïðîñòåéøåé ïåðîêñîòèòà-
íîâîé êèñëîòû H4TiO5 è ñòðóêòóðíûå ôîðìóëû äðóãèõ âîçìîæíûõ ïå-
ðîêñîêèñëîò òèòàíà.

4. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà ñîëåé òèòàíà (III)
à) Â ïðîáèðêó ñ 2-3 ìë ðàçáàâëåííîé ñåðíîé êèñëîòû âíåñòè íåìíîãî

ïîðîøêà òèòàíà è îñòîðîæíî íàãðåòü â òå÷åíèè 5 ìèí. Äàòü îñåñòü íå ðà-
ñòâîðèâøåìóñÿ òèòàíó è îòìåòèòü ïîÿâëåíèå ôèîëåòîâîé îêðàñêè ðàñòâîðà.
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Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè ðàñòâîðåíèÿ òèòàíà â ðàçáàâëåííîé ñåð-
íîé êèñëîòå.

á) Â ïðîáèðêó ñ íåñêîëüêèìè êàïëÿìè ðàñòâîðà ñóëüôàòà (õëîðèäà)
òèòàíà (IV) âíåñòè êóñî÷åê öèíêà. Îñòîðîæíî íàãðåâ ïðîáèðêó, íàáëþ-
äàòü îêðàøèâàíèå ðàñòâîðà â ôèîëåòîâûé öâåò. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðå-
àêöèè âîññòàíîâëåíèÿ ñîëè òèòàíà (IV) äî ñîëè òèòàíà (III) öèíêîì.
Ðàñòâîð ñîõðàíèòü äëÿ ñëåäóþùåãî îïûòà.

â) Ê íåñêîëüêèì êàïëÿì ðàñòâîðà ñîëè òèòàíà (III) ïðèáàâèòü 1-2 êàï-
ëè ðàñòâîðà õëîðèäà ìåäè CuCl2. ×òî íàáëþäàåòñÿ?

Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ ñîëè ìåäè (II) ñîëüþ òèòàíà (III).
ã) Ê ðàñòâîðó ñîëè òèòàíà (III) ïðèëèòü 2-3 êàïëè ðàñòâîðà FeCl3 äî

èñ÷åçíîâåíèÿ ôèîëåòîâîé îêðàñêè. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè âîññòà-
íîâëåíèÿ FeCl3 ñîëüþ òèòàíà (III).

5. Ïîëó÷åíèå ãèäðîêñèäà òèòàíà (III)
Ê ðàñòâîðó ñîëè òèòàíà (III) ïðèáàâèòü íåñêîëüêî êàïåëü ðàñòâîðà ãèä-

ðîêñèäà íàòðèÿ. Îòìåòèòü öâåò âûïàâøåãî îñàäêà. Íåêîòîðîå âðåìÿ îñòî-
ðîæíî ïåðåìåøèâàòü ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé ïîëó÷åííûé îñàäîê, íàáëþäàÿ
èçìåíåíèå öâåòà. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé ïîëó÷åíèÿ Ti(OH)3 èç ñóëü-
ôàòà òèòàíà Ti2(SO4)3 è îêèñëåíèÿ åãî êèñëîðîäîì âîçäóõà.
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ÂÀÍÀÄÈÉ

1. Ïðåâðàùåíèå ìåòàâàíàäàòà â ãåêñàâàíàäàò è îáðàòíî
Ê ðàñòâîðó ìåòàâàíàäàòà àììîíèÿ èëè íàòðèÿ äîáàâèòü ðàçáàâëåííóþ

H2SO4. Íàáëþäàòü èçìåíåíèå îêðàñêè ðàñòâîðà îò çîëîòèñòî-æåëòîé äî
ðóáèíîâî-êðàñíîé â ðåçóëüòàòå ïðåâðàùåíèÿ èîíîâ [V3O9]

3- â èîíû
[V6O17]

4- ïî óðàâíåíèþ:

2[V3O9]3-+2H+=[V6O17]4-+H2O

Ê ïîëó÷åííîìó ðàñòâîðó ãåêñàâàíàäàòà äîáàâèòü ðàñòâîð NaOH  äî
ùåëî÷íîé ðåàêöèè. Íàáëþäàòü ïîÿâëåíèå ïðåæíåé æåëòîé îêðàñêè ðà-
ñòâîðà âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ èîíîâ [V3O9]

3-:

[V6O17]
4-+2OH-=2[V3O9]

3-+H2O

2. Ïåðåêèñíûå ñîåäèíåíèÿ âàíàäèÿ
Ê 2-3 ìë ðàñòâîðà âàíàäàòà íàòðèÿ, ïîäêèñëåííîãî ðàçáàâëåííûì ðàñòâî-

ðîì ñåðíîé êèñëîòû, ïðèáàâèòü íåñêîëüêî êàïåëü 3%-íîãî ðàñòâîðà ïåðåêè-
ñè âîäîðîäà. ×òî ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

3. Ñîåäèíåíèÿ âàíàäèÿ íèçøåé âàëåíòíîñòè
Â êîëáî÷êó åìêîñòüþ 50 ìë íàëèòü 10 ìë ðàñòâîðà âàíàäàòà íàòðèÿ,

ïîäêèñëèòü 10%-íûì ðàñòâîðîì ñåðíîé êèñëîòû, áðîñèòü 3-4 êóñî÷êà
ãðàíóëèðîâàííîãî öèíêà. Íàáëþäàòü, êàê èçìåíÿåòñÿ îêðàñêà ðàñòâîðà.
Ïî ìåðå ïîÿâëåíèÿ íîâîé îêðàñêè îòëèâàòü ïî 1-2 ìë ðàñòâîðà â 2 ïðî-
áèðêè è çàêðûâàòü èõ ïðîáêîé. Êàêèå ñîåäèíåíèÿ âàíàäèÿ ïîëó÷èëèñü
ïðè äåéñòâèè öèíêà â êèñëîé ñðåäå íà ðàñòâîð âàíàäàòà íàòðèÿ? Íàïè-
ñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. Ê îäíîé ñåðèè ðàñòâîðîâ, ñîäåðæàùèõ ñîåäè-
íåíèÿ âàíàäàòà ðàçëè÷íîé âàëåíòíîñòè, áûñòðî ïðèëèòü 10%-íûé ðàñòâîð
åäêîãî íàòðà. ×òî ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ? Èññëåäîâàòü îòíîøåíèå ïîëó-
÷åííûõ ãèäðîîêèñåé ê êèñëîòàì è ùåëî÷àì. Ê äðóãîé ñåðèè ðàñòâîðîâ,
èìåþùèõ ñîîòâåòñòâóþùóþ îêðàñêó, ïðèëèòü ïî êàïëÿì ðàñòâîð ìàð-
ãàíöîâîêèñëîãî êàëèÿ. ×òî íàáëþäàåòñÿ? ×àñòü îñòàâøåãîñÿ â êîëáî÷êå
ðàñòâîðà îñòàâèòü íà âîçäóõå è íàáëþäàòü çà èçìåíåíèåì åãî îêðàñêè.
Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.
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ÕÐÎÌ

1. Ïîëó÷åíèå CrCl2 (Òÿãà!)
Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàñòâîðà õëîðèñòîãî õðîìà âîñïîëüçóéòåñü ïðèáîð-

÷èêîì, èçîáðàæåííîì íà ðèñ.14. Â êîëáî÷êó À íàñûïàòü 0,5-0,8 ã áèõðî-
ìàòà êàëèÿ è ïðèëèòü 20-25 ìë
êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû.

Íàãðåòü êîëáî÷êó. Íàáëþäàòü âûäå-
ëåíèå õëîðà è ïîñòåïåííûé ïåðåõîä
öâåòà ðàñòâîðà èç îðàíæåâîãî â çåëå-
íûé. Â ïîëó÷åííûé ðàñòâîð ñîëè òðåõ-
âàëåíòíîãî õðîìà áðîñèòü íåñêîëüêî
êóñî÷êîâ ãðàíóëèðîâàííîãî öèíêà. Çàê-
ðûòü êîëáî÷êó ïëîòíî ïðîáêîé  ñ äâó-
ìÿ òðóáêàìè «à» è «á», êàê ïîêàçàíî íà
ðèñ.14. Â êîíåö «á» âñòàâëåíà ñòåêëÿí-
íàÿ áóñèíêà. Êîíåö «à» òàêæå çàêðûò
áóñèíêîé, íî íà ðåçèíîâîé òðóáêå ñäå-

ëàí íàäðåç (äëÿ êàêîé öåëè?). Ïðîäîëæàòü îñòîðîæíîå íàãðåâàíèå. Îá-
ðàòèòü âíèìàíèå íà èçìåíåíèå îêðàñêè ïðè âîññòàíîâëåíèè Cr3+ â Cr2+.
Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

2. Âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé
äâóõâàëåíòíîãî õðîìà

à) Íàëèòü â ïðîáèðêó 3-4 ìë CrCl2, ïîãðóçèòü â ðàñòâîð ïëàòèíîâóþ
ïðîâîëî÷êó. Íàáëþäàòü âûäåëåíèå âîäîðîäà íà ïëàòèíîâîé ïðîâîëî÷êå:

2Cr2++2H2O=2CrOH2++H2-

Ïëàòèíîâàÿ ïðîâîëî÷êà ÿâëÿåòñÿ êàòàëèçàòîðîì äàííîé ðåàêöèè, â åå
îòñóòñòâèå ïðîöåññ èäåò ìåäëåííåå.

á) Íàëèòü â ïðîáèðêó 2-3 ìë SnCl2 è äîáàâèòü òàêîå æå êîëè÷åñòâî
CrCl2. Ïåðåìåøàòü ðàñòâîðû. Íàáëþäàòü âûäåëåíèå ñåðîãî îñàäêà ìå-
òàëëè÷åñêîãî îëîâà. Êîãäà îñàäîê îñÿäåò, ñëèòü ñ íåãî ðàñòâîð, âûòðÿõ-
íóòü îñàäîê íà ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó è ñïðåññîâàòü åãî ìåæäó
ïàëüöàìè. ×òîáû óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî ýòî ìåòàëëè÷åñêîå îëîâî, ïîòå-
ðåòü èì î ôèëüòðîâàëüíóþ áóìàãó. Îñìîòðåòü ïîëèðîâàííóþ ïîâåðõ-
íîñòü. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

Ðèñ.14
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3. Ïîëó÷åíèå ïðîèçâîäíûõ äâóõâàëåíòíîãî õðîìà
à) Ïðèëèòü ê 3-4 ìë ðàñòâîðà CrCl2  òàêîå æå êîëè÷åñòâî óêñóñíî-

êèñëîãî íàòðèÿ. ×òî ïðîèñõîäèò? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.
á) Ê íåáîëüøîìó êîëè÷åñòâó CrCl2 äîáàâèòü íåìíîãî ùåëî÷è. ×òî ïðè

ýòîì îáðàçóåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.
4. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà îêñèäà õðîìà

à) Íàñûïàòü â ïðîáèðêó íåìíîãî èçìåëü÷åííîãî äâóõðîìîâîêèñëîãî
àììîíèÿ è çàêðåïèòü åå íàêëîííî â øòàòèâå. Îòâåðñòèå ïðîáèðêè íà-
ïðàâèòü â ñòîðîíó îò ñåáÿ è îò äðóãèõ ðàáîòàþùèõ. Íàãðåòü âåðõíèé
ñëîé ñîëè äî íà÷àëà ðåàêöèè è çàòåì íàãðåâàíèå ïðåêðàòèòü. Îáúÿñíèòü
ïðîèñõîäÿùåå ÿâëåíèå. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

á) Íà ïîëó÷åííûé çåëåíûé ïîðîøîê îêèñè õðîìà ïîäåéñòâîâàòü âî-
äîé è ðàçáàâëåííûìè ñåðíîé è àçîòíîé êèñëîòàìè. Ðàñòâîðÿåòñÿ ëè îêèñü
õðîìà â âîäå è â ðàçáàâëåííûõ êèñëîòàõ?

5. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà ãèäðàòà îêèñè õðîìà
à) Â ïðîáèðêó ñ ðàñòâîðîì ñîëè îêèñè õðîìà ïðèáàâëÿòü ïî êàïëÿì

ðàñòâîð åäêîãî íàòðà äî îáðàçîâàíèÿ ñåðî-çåëåíîãî îñàäêà ãèäðàòà îêè-
ñè õðîìà. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

á) Ïîëó÷åííûé îñàäîê ðàçäåëèòü íà äâå ïðîáèðêè. Â îäíó èç íèõ ïðè-
áàâèòü ðàçáàâëåííóþ êèñëîòó, â äðóãóþ – èçáûòîê ùåëî÷è äî ïîëíîãî
ðàñòâîðåíèÿ îñàäêà. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. Êàêèìè ñâîéñòâàìè
îáëàäàåò ãèäðàò îêèñè õðîìà?

6. Ãèäðîëèç ñîëåé òðåõâàëåíòíîãî õðîìà
à) Èñïûòàòü äåéñòâèå ðàñòâîðà ñóëüôàòà õðîìà íà ëàêìóñ. Â ïðîáèð-

êó ñ 3-5 êàïëÿìè ðàñòâîðà íåéòðàëüíîãî ëàêìóñà ïðèáàâëÿòü ïî êàïëÿì
ðàñòâîð Cr2(SO4)3 äî èçìåíåíèÿ îêðàñêè ëàêìóñà. Êàêîâà ðåàêöèÿ ñðåäû?
Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

á) Ïðîáèðêó ñ ðàñòâîðîì ãåêñàãèäðîêñîõðîìàòà (III) íàòðèÿ èëè êà-
ëèÿ íàãðåòü íà ãîðåëêå äî âûïàäåíèÿ îñàäêà ãèäðàòà îêèñè õðîìà. Êàê
ïðîòåêàåò ãèäðîëèç â äàííîì ñëó÷àå?

7. Îêèñëåíèå è âîññòàíîâëåíèå ñîëåé òðåõâàëåíòíîãî õðîìà
Ê 2-3 ìë ðàñòâîðà ñîëè õðîìà ïðèáàâèòü èçáûòîê ùåëî÷è äî ïîëó÷å-

íèÿ ãåêñàãèäðîêñîõðîìàòà (III), à çàòåì ïðèëèòü áðîìíîé âîäû. Ñìåñü
íàãðåòü. Íàáëþäàòü èçìåíåíèå öâåòà ðàñòâîðà. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðå-
àêöèè â ìîëåêóëÿðíîé è èîííîé ôîðìàõ. Êàêèå ñâîéñòâà ïðîÿâëÿåò ñîëü
õðîìà â äàííîé ðåàêöèè?
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8. Ïîëó÷åíèå õðîìîâîãî àíãèäðèäà è åãî ñâîéñòâà
à) Íàëèòü â ñòàêàí÷èê 5 ìë íàñûùåííîãî ðàñòâîðà K2Cr2O7 è ïðèëè-

âàòü ïîíåìíîãó êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû, îõëàæäàÿ ñòàêàí â
õîëîäíîé âîäå. Âûïàäàþò òåìíî-êðàñíûå êðèñòàëëû CrO3. Ïîñëå îõëàæ-
äåíèÿ ðàñòâîðà îòôèëüòðîâàòü ïîëó÷åííûå êðèñòàëëû íà âîðîíêå ñî ñòåê-
ëÿííûì ôèëüòðîì. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè. Ïî÷åìó áåðåòñÿ èçáûòîê
ñåðíîé êèñëîòû?

á) ×àñòü ïîëó÷åííûõ êðèñòàëëîâ ïîìåñòèòü â ôàðôîðîâóþ ÷àøêó è
îáëèòü èç ïèïåòêè íåñêîëüêèìè êàïëÿìè ñïèðòà. Ñïèðò âîñïëàìåíÿåòñÿ
è ñãîðàåò ïî ðåàêöèè:

2CrO3+3CH3CH2OH=Cr2O3+3CH3CHO+3H2O

Êàêèå ñâîéñòâà ïðîÿâëÿåò â ýòîé ðåàêöèè õðîìîâûé àíãèäðèä?
â) Íåñêîëüêî êðèñòàëëîâ õðîìîâîãî àíãèäðèäà ðàñòâîðèòü â 2-3 ìë âîäû

è äîáàâèòü ðàñòâîð èîäèñòîãî êàëèÿ. Íàáëþäàòü èçìåíåíèå öâåòà ðàñòâîðà.
Îáíàðóæèòü ïðèñóòñòâèå èîäà â ðàñòâîðå. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

9. Îêèñëèòåëüíûå ñâîéñòâà ñîëåé øåñòèâàëåíòíîãî õðîìà
à) Ê ðàñòâîðó K2Cr2O7, ïîäêèñëåííîìó ñåðíîé êèñëîòîé, ïðèáàâèòü

ðàñòâîð Na2SO3. Íàáëþäàòü èçìåíåíèå îêðàñêè ðàñòâîðà. Íàïèñàòü óðàâ-
íåíèå ðåàêöèè â ìîëåêóëÿðíîé è èîííîé ôîðìàõ.

á) Ê êîíöåíòðèðîâàííîìó ðàñòâîðó K2Cr2O7 äîáàâèòü êîíöåíòðèðî-
âàííûé ðàñòâîð HCl. Ïðè íàãðåâàíèè íàáëþäàòü âûäåëåíèå õëîðà. Íà-
ïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

â) Ê ïîäêèñëåííîìó ñåðíîé êèñëîòîé ðàñòâîðó áèõðîìàòà êàëèÿ (4-5
êàïåëü) äîáàâèòü 3-4 êàïëè ðàñòâîðà èîäèäà êàëèÿ. Îòìåòèòü èçìåíåíèå
îêðàñêè. Ñ ÷åì ýòî èçìåíåíèå ñâÿçàíî? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

10. Ïîëó÷åíèå ïåðåêèñè õðîìà è åå ðàçëîæåíèå
Ê ðàñòâîðó áèõðîìàòà êàëèÿ (3-4 êàïëè), ïîäêèñëåííîìó 2 Ì ðàñòâî-

ðîì ñåðíîé êèñëîòû (2-3 êàïëè), ïðèáàâèòü 2-3 êàïëè ýòèëîâîãî ýôèðà. Ê
ïîëó÷åííîé ñìåñè ïðèëèòü 2-3 êàïëè 3% ðàñòâîðà ïåðåêèñè âîäîðîäà è
õîðîøåíüêî ïåðåìåøàòü ñìåñü ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé. Ýôèð ýêñòðàãèðóåò
îáðàçîâàâøååñÿ ïåðåêèñíîå ñîåäèíåíèå. Îòìåòèòü îêðàñêó ýôèðíîãî ñëîÿ.
Ïîñòàâèòü ïðîáèðêó â øòàòèâ è îòìåòèòü ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ èçìåíå-
íèå îêðàñêè è âûäåëåíèå ãàçà. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé: ïîëó÷åíèÿ
ïåðåêèñè õðîìà CrO3; ïåðåõîäà ïåðåêèñè õðîìà â ñîåäèíåíèå òðåõâàëåíò-
íîãî õðîìà â êèñëîé ñðåäå. Íàïèñàòü ñòðóêòóðíóþ ôîðìóëó CrO3.
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ÌÀÐÃÀÍÅÖ

1. Îòíîøåíèå ìàðãàíöà ê âîäå, êèñëîòàì è ùåëî÷àì
Èñïûòàòü îòíîøåíèå ìàðãàíöà ê âîäå, ðàçáàâëåííûì è êîíöåíòðè-

ðîâàííûì êèñëîòàì (ñîëÿíîé, ñåðíîé, àçîòíîé), ùåëî÷è. Íàïèñàòü óðàâ-
íåíèÿ ðåàêöèé.

2. Ïîëó÷åíèå ãèäðàòà çàêèñè ìàðãàíöà è åãî ñâîéñòâà
Â ÷åòûðå ïðîáèðêè âíåñòè ðàñòâîð äâóõâàëåíòíîãî ìàðãàíöà è äîáà-

âèòü òàêîå æå êîëè÷åñòâî ðàñòâîðà ùåëî÷è. Îòìåòèòü öâåò îñàäêà â ïåð-
âûé ìîìåíò. Â îäíîé èç ïðîáèðîê ðàçìåøàòü îñàäîê ñòåêëÿííîé ïàëî÷êîé
è îñòàâèòü íà âîçäóõå. Âî âòîðóþ ïðîáèðêó äîáàâèòü êèñëîòó, â òðåòüþ –
ùåëî÷ü, â ÷åòâåðòóþ – 10%-íóþ ïåðåêèñü âîäîðîäà èëè áðîìíóþ âîäó.
Êàêèå ñâîéñòâà Mn(OH)2 õàðàêòåðèçóþò ýòè ðåàêöèè?

3. Îêèñëåíèå ñîåäèíåíèé äâóõâàëåíòíîãî ìàðãàíöà
à) Â ñìåñü òîíêîðàñòåðòîãî ïîðîøêà êàðáîíàòà íàòðèÿ è íèòðàòà êà-

ëèÿ ïîãðóçèòü ãîðÿ÷åå óøêî íèõðîìîâîé ïðîâîëîêè, ðàñêàëåííîé â ïëà-
ìåíè ãîðåëêè. Ïðèñòàâøèé ïîðîøîê íàãðåâàòü â îêèñëèòåëüíîì ïëàìåíè
ãîðåëêè äî òåõ ïîð, ïîêà îí íå âñïó÷èòñÿ.

Ãîðÿ÷óþ ìàññó ñìî÷èòü ðàñòâîðîì ñîëè ìàðãàíöà è ñíîâà íàãðåòü â
îêèñëèòåëüíîì ïëàìåíè ãîðåëêè äî îáðàçîâàíèÿ ñòåêëîâèäíîé ìàññû.
Ïîñëå îõëàæäåíèÿ îíà èìååò çåëåíóþ îêðàñêó, îáóñëîâëåííóþ îáðàçî-
âàíèåì ìàíãàíàòà. Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

á) Ê ðàñòâîðó ñîëè äâóõâàëåíòíîãî ìàðãàíöà äîáàâèòü ðàñòâîð ïåðìàí-
ãàíàòà êàëèÿ. Â ðåçóëüòàòå îáà ñîåäèíåíèÿ ìàðãàíöà îáðàçóþò äâóîêèñü
ìàðãàíöà. Îïóñòèòü â ïðîáèðêó ñèíþþ ëàêìóñîâóþ áóìàæêó. Êàê èçìåíè-
ëàñü îêðàñêà? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè â ìîëåêóëÿðíîì è èîííîì âèäå.

4. Ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé ÷åòûðåõâàëåíòíîãî ìàðãàíöà
à) Îêèñëèòåëüíûå ñâîéñòâà äâóîêèñè ìàðãàíöà
1. Â ïðîáèðêó ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì 2 Ì ñåðíîé êèñëîòû âíåñòè

íåìíîãî äâóîêèñè ìàðãàíöà è ñóëüôàòà æåëåçà (II). Çàêðûòü ïðîáèðêó
ïðîáêîé, âñòðÿõíóòü åå äî ðàñòâîðåíèÿ äâóîêèñè. Ñìåøàòü íåñêîëüêî
êàïåëü îòñòîÿâøåãîñÿ ðàñòâîðà ñ êàïëåé ãåêñàöèàíîôåððàòà (II) êàëèÿ.
Íà ïðèñóòñòâèå êàêîãî èîíà óêàçûâàåò îêðàñêà ðàñòâîðà? Çàïèñàòü ñîîò-
âåòñòâóþùèå ðåàêöèè.
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2. Ê íåáîëüøîìó êîëè÷åñòâó çåðíåííîé MnO2 ïðèëèòü íåìíîãî êîí-
öåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòû. Îñòîðîæíî íàãðåòü ïðîáèðêó äî èí-
òåíñèâíîãî âûäåëåíèÿ ãàçà. Äîêàçàòü, ÷òî âûäåëÿþùèéñÿ ãàç – êèñëîðîä.
Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

á) Âîññòàíîâèòåëüíûå ñâîéñòâà MnO2
Ñïëàâèòü â ïðîáèðêå íåìíîãî õëîðàòà êàëèÿ ñ êóñî÷êîì KOH è íå-

ñêîëüêèìè êðóïèíêàìè äâóîêèñè ìàðãàíöà. Ïîëó÷åííûé çåëåíûé ñïëàâ
ñîõðàíèòü äëÿ äðóãèõ îïûòîâ. Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

5. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé øåñòèâàëåíòíîãî ìàðãàíöà
à) Ïîëó÷åíèå ìàíãàíàòà êàëèÿ
Ñïëàâèòü â æåëåçíîì òèãëå, íàãðåâàÿ â ïëàìåíè ãàçîâîé ãîðåëêè, 5 â.÷.

ãèäðîîêèñè êàëèÿ, 6 â.÷. êàðáîíàòà êàëèÿ è 2,5 â.÷. áåðòîëåòîâîé ñîëè. Â
æèäêóþ ìàññó ïîñòåïåííî ïðè ïîìåøèâàíèè âíåñòè 5 â.÷. ðàñòåðòîé â ïî-
ðîøîê äâóîêèñè ìàðãàíöà. Ïðîäîëæàòü íàãðåâàíèå, íå ïåðåñòàâàÿ ïîìå-
øèâàòü, äî òåõ ïîð, ïîêà ìàññà íå ñòàíåò ãóñòîé. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ
îáðàáîòàòü ñïëàâ â òèãëå íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì âîäû. Ïðîçðà÷íûé ðà-
ñòâîð ñëèòü â êîëáó, çàêðûòü ïðîáêîé è ñîõðàíèòü äëÿ ñëåäóþùèõ îïûòîâ.

Êàêóþ ðîëü â ýòîì ñèíòåçå èãðàåò ùåëî÷ü? Ìîæíî ëè çàìåíèòü åå
äðóãèìè âåùåñòâàìè (ñîäîé, ïîòàøåì, îêèñüþ êàëüöèÿ)? Ìîæíî ëè ñïëàâ-
ëåíèå âåñòè ñ âåùåñòâàìè êèñëîòíîãî õàðàêòåðà?

á) Îêèñëèòåëüíîå äåéñòâèå ñîåäèíåíèé øåñòèâàëåíòíîãî ìàðãàíöà
Äëÿ îïûòîâ èñïîëüçîâàòü ðàñòâîð ìàíãàíàòà êàëèÿ, ïîëó÷åííûé â îïûòå (à).
1. Â êèñëîé ñðåäå. Ñìåøàòü ïîäêèñëåííûé ðàñòâîð ìàíãàíàòà ñ ðà-

ñòâîðîì ñóëüôàòà äâóõâàëåíòíîãî æåëåçà èëè ñ îäíèì èç ñëåäóþùèõ ðå-
àêòèâîâ: ñóëüôèòîì íàòðèÿ, ùàâåëåâîé êèñëîòîé, ñïèðòîì.

2. Â íåéòðàëüíîé ñðåäå èëè ùåëî÷íîé. Ñìåøàòü ðàñòâîð ìàíãàíàòà ñ
ðàñòâîðîì ñóëüôèòà íàòðèÿ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü íåìíîãî íàãðåòü. Çàïè-
ñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

â) Âîññòàíîâèòåëüíîå äåéñòâèå ñîåäèíåíèé øåñòèâàëåíòíîãî ìàðãàí-
öà

Ïðèëèòü ê ðàñòâîðó ìàíãàíàòà êàëèÿ íåìíîãî õëîðíîé âîäû. ×òî íà-
áëþäàåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

ã) Ñàìîîêèñëåíèå – ñàìîâîññòàíîâëåíèå K2MnO4
Ðàñòâîð ìàíãàíàòà êàëèÿ ñèëüíî ðàçáàâèòü äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé

è äîáàâèòü óêñóñíîé êèñëîòû. Êàê è ïî÷åìó ìåíÿåòñÿ öâåò ðàñòâîðà?
Ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.
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6. Ñâîéñòâà ñîåäèíåíèé ñåìèâàëåíòíîãî ìàðãàíöà
à) Â òðè ïðîáèðêè íàëèòü 1-2 ìë ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ è íåìíîãî ðàç-

áàâëåííîé ñåðíîé êèñëîòû. Â ïåðâóþ ïðîáèðêó äîáàâèòü ðàñòâîð ñåðíè-
ñòîêèñëîãî íàòðèÿ, âî âòîðóþ – ñåðíîêèñëîãî æåëåçà (II), â òðåòüþ –
ðàñòâîð ùàâåëåâîé êèñëîòû. ×òî íàáëþäàåòñÿ â ýòèõ îïûòàõ? Íàïèñàòü
óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

á) Ê 2 ìë ðàñòâîðà ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ  äîáàâèòü âîäû è çàòåì ðàñòâîð
ñåðíèñòîãî íàòðèÿ. ×òî íàáëþäàåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

â) Ê ðàñòâîðó ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ äîáàâèòü 30%-íûé ðàñòâîð ùåëî÷è
è ðàñòâîð ñåðíèñòîãî íàòðèÿ. Êàê èçìåíèòñÿ îêðàñêà ðàñòâîðà? Íàïè-
ñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

ã) Ê ïîäêèñëåííîìó ñåðíîé êèñëîòîé ðàñòâîðó ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ
äîáàâèòü 10%-íîé ïåðåêèñè âîäîðîäà. Îáúÿñíèòü ïðè÷èíó âûäåëåíèÿ
ãàçà è íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

ä) Íà ÷àñîâîå ñòåêëî ïîëîæèòü íåìíîãî ðàñòåðòîãî ïåðìàíãàíàòà êà-
ëèÿ. Ïðè ïîìîùè ñòåêëÿííîé ïàëî÷êè ñìî÷èòü ñîëü êîíöåíòðèðîâàííîé
ñåðíîé êèñëîòîé è îñòîðîæíî ïåðåìåøàòü. Çàòåì ïàëî÷êîé  íåáîëüøóþ
÷àñòü ñìåñè ïåðåíåñòè íà êóñîê âàòû, ñëåãêà ñìî÷åííîé ñïèðòîì. Íà-
áëþäàåòñÿ çàãîðàíèå ñïèðòà âñëåäñòâèå îêèñëåíèÿ åãî îáðàçîâàâøèìñÿ
â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ìàðãàíöîâûì àíãèäðèäîì. Çàïèøèòå ñîîòâåòñòâó-
þùèå óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

æ) Íåñêîëüêî êðèñòàëëîâ ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ îñòîðîæíî íàãðåòü â
ïðîáèðêå äî ïîëíîãî ðàçëîæåíèÿ (ïîêà ñîäåðæèìîå ïðîáèðêè íå ñòàíåò
÷åðíûì). Ê ñóõîìó îñòàòêó äîáàâèòü íåñêîëüêî êàïåëü âîäû. Îòìåòèòü
çåëåíóþ îêðàñêó ðàñòâîðà, õàðàêòåðíóþ äëÿ èîíà MnO4

2-. Êàêèå ýëåìåí-
òû èãðàþò ðîëü îêèñëèòåëÿ è âîññòàíîâèòåëÿ â ýòîé ðåàêöèè? Íàïèñàòü
óðàâíåíèå ðåàêöèè.
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ÆÅËÅÇÎ. ÊÎÁÀËÜÒ. ÍÈÊÅËÜ

1. Âçàèìîäåéñòâèå æåëåçà ñ êèñëîòàìè
Â îòäåëüíûõ ïðîáèðêàõ ïîäåéñòâîâàòü íà ìåòàëëè÷åñêîå æåëåçî ðàçáàâ-

ëåííûìè è êîíöåíòðèðîâàííûìè êèñëîòàìè – ñåðíîé, àçîòíîé è ñîëÿíîé.
Çàêðûòü ïðîáèðêè, â êîòîðûõ ìîæíî îæèäàòü ïîÿâëåíèå èîíîâ Fe2+, ïðîá-
êàìè ñ êëàïàíàìè. Ïîñëå ðàñòâîðåíèÿ æåëåçà èññëåäîâàòü ñîäåðæèìîå ïðî-
áèðîê íà ïðèñóòñòâèå èîíîâ Fe2+ è Fe3+. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

2 Câîéñòâà ñîëåé çàêèñè æåëåçà
à) Ê ðàñòâîðó ñîëè çàêèñè æåëåçà ïðèëèòü ðàñòâîð æåëåçîñèíåðîäèñòîãî

êàëèÿ (êðàñíîé êðîâÿíîé ñîëè). ×òî ïîëó÷àåòñÿ? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.
á) Â òðè ïðîáèðêè íàëèòü ïîíåìíîãó ðàñòâîðà ñîëè çàêèñè æåëåçà,

ïîäêèñëèòü ñåðíîé êèñëîòîé è äîáàâèòü â ïåðâóþ ïðîáèðêó áðîìíîé âîäû,
âî âòîðóþ – ðàñòâîðà äâóõðîìîâîêèñëîãî êàëèÿ, â òðåòüþ – ðàñòâîð ìàð-
ãàíöîâîêèñëîãî êàëèÿ. ×òî ïðîèñõîäèò? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

â) Ðàñòâîð ñîëè çàêèñè æåëåçà èñïûòàòü ëàêìóñîì. Íàïèñàòü óðàâíå-
íèå ãèäðîëèçà.

3. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà ãèäðàòà çàêèñè æåëåçà
Â ïðîáèðêå ðàñòâîðèòü íåìíîãî ñîëè Ìîðà, ïîäêèñëèòü ðàñòâîð ñåð-

íîé êèñëîòîé è ïîëîæèòü â íåãî íåñêîëüêî êóñî÷êîâ æåëåçà. Â äðóãîé
ïðîáèðêå ïðèãîòîâèòü ðàñòâîð ùåëî÷è. Ïðèëèâàÿ ïîñëåäíèé ðàñòâîð ê
ðàñòâîðó ñîëè Ìîðà, ïîëó÷èòü îñàäîê ãèäðàòà çàêèñè æåëåçà. Êàêîâ öâåò
îñàäêà? ×òî ïðîèñõîäèò ñ íèì íà âîçäóõå? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

4. Ñâîéñòâà ñîëåé îêèñè æåëåçà
à) Îïðåäåëèòü ðåàêöèþ ðàñòâîðà õëîðíîãî æåëåçà íà ëàêìóñ. Íàïè-

ñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè ãèäðîëèçà.
á) Ê ðàñòâîðó õëîðíîãî æåëåçà ïðèëèòü ðàñòâîð ñîäû. ×òî ïðîèñõî-

äèò? Êàêîâ ñîñòàâ ïîëó÷åííîãî îñàäêà? Ñîëè çàêèñè èëè îêèñè æåëåçà
ñèëüíåå ïîäâåðãàþòñÿ ãèäðîëèçó? Íàïèñàòü óðàâíåíèå ðåàêöèè.

â) Ê íåáîëüøèì êîëè÷åñòâàì ðàñòâîðà ñîëè îêèñè æåëåçà â îòäåëü-
íûõ ïðîáèðêàõ ïðèëèòü ðàñòâîðû ðîäàíèñòîãî àììîíèÿ è æåëåçèñòîñè-
íåðîäèñòîãî êàëèÿ. ×òî ïðîèñõîäèò? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

ã) Â òðè ïðîáèðêè íàëèòü ïî 2-3 ìë ðàñòâîðà õëîðíîãî æåëåçà. Â îäíó ïðîáèð-
êó ïðèáàâèòü ðàñòâîð ñåðíèñòîãî íàòðèÿ, â äðóãóþ – ðàñòâîð èîäèñòîãî êàëèÿ,
òðåòüþ îñòàâèòü äëÿ ñðàâíåíèÿ. ×òî ïðîèñõîäèò? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.
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5. Ïîëó÷åíèå è ñâîéñòâà ãèäðàòà îêèñè æåëåçà
Ïîëó÷èòü ãèäðàò îêèñè æåëåçà è èññëåäîâàòü åãî îòíîøåíèå ê êèñëî-

òàì è ùåëî÷àì. Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé. Êàêàÿ èç ãèäðîîêèñåé æå-
ëåçà îáëàäàåò áîëåå îñíîâíûìè ñâîéñòâàìè?

6. Ñîåäèíåíèÿ øåñòèâàëåíòíîãî æåëåçà (ãðóïïîâîé)
Â ïðîáèðêó ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì èçìåëü÷åííîãî åäêîãî êàëèÿ

äîáàâèòü 3-4 êàïëè ðàñòâîðà õëîðíîãî æåëåçà è (ïîä òÿãîé!) íåñêîëüêî
êðèñòàëëèêîâ KÑlO3 èëè 2-3 êàïëè áðîìà. Ïîñëå íåïðîäîëæèòåëüíîãî
íàãðåâàíèÿ íàáëþäàòü îêðàøèâàíèå ñîäåðæèìîãî ïðîáèðêè â ôèîëåòî-
âî-êðàñíûé öâåò (ôåððàò êàëèÿ).

Ïîëó÷åííûé ñïëàâ ïåðåíåñòè â ñòàêàí ñ íåáîëüøèì ñîäåðæàíèåì
âîäû. Ïðè äîáàâëåíèè íåñêîëüêèõ êàïåëü ðàñòâîðà õëîðèñòîãî áàðèÿ
íàáëþäàòü îáðàçîâàíèå ìàëîðàñòâîðèìîãî îñàäêà ôåððàòà áàðèÿ.

7. Ãèäðàò çàêèñè êîáàëüòà
Ê ðàñòâîðó ñîëè çàêèñè êîáàëüòà ïðèëèòü ðàñòâîð åäêîãî íàòðà. ×òî

ïîëó÷àåòñÿ? Ïðèëèòü èçáûòîê ùåëî÷è è íàãðåòü. Êàê èçìåíÿåòñÿ öâåò
îñàäêà? ×òî ïðîèñõîäèò ñ ãèäðàòîì çàêèñè êîáàëüòà ïðè ñòîÿíèè íà âîç-
äóõå? Çàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

8. Ãèäðàò îêèñè êîáàëüòà
Â äâå ïðîáèðêè íàëèòü ðàñòâîð çàêèñíîé ñîëè êîáàëüòà, â îäíó èç íèõ

äîáàâèò áðîìíîé âîäû, â äðóãóþ – ïåðåêèñü âîäîðîäà, çàòåì â îáå ïðè-
ëèòü åäêîãî íàòðà. ×òî ïðîèñõîäèò? Íàïèñàòü óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

9. Ñâîéñòâà ñîëåé çàêèñè êîáàëüòà
à) Ïîëîæèòü â ïðîáèðêó íåñêîëüêî êðèñòàëëîâ áåçâîäíîãî õëîðèñòî-

ãî êîáàëüòà è ñìî÷èòü âîäîé. Êàê èçìåíÿåòñÿ îêðàñêà? Äîáàâèòü êîíöåí-
òðèðîâàííîé (36%-íîé) ñîëÿíîé êèñëîòû. Êàêîâ òåïåðü öâåò ðàñòâîðà?

á) Íàëèòü â ïðîáèðêó 1-2 ìë àáñîëþòèðîâàííîãî ñïèðòà è äîáàâèòü íå-
ñêîëüêî êðèñòàëëîâ õëîðèñòîãî êîáàëüòà. Îáúÿñíèòü èçìåíåíèå îêðàñêè.

10. Ãèäðàòû îêèñëîâ íèêåëÿ
Ïîëó÷èòü ãèäðàò çàêèñè íèêåëÿ. Èçìåíÿåòñÿ ëè öâåò ãèäðàòà çàêèñè

ïðè ñòîÿíèè íà âîçäóõå? Ê îñàäêó ãèäðàòà çàêèñè íèêåëÿ ïðèëèòü áðîì-
íîé âîäû. ×òî ïðîèñõîäèò? ×åì îáúÿñíÿåòñÿ ðàçëè÷íîå îòíîøåíèå ãèä-
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ðàòîâ çàêèñåé æåëåçà, êîáàëüòà è íèêåëÿ ê êèñëîðîäó âîçäóõà? Íàïèñàòü
óðàâíåíèÿ ðåàêöèé.

11. Ðåàêöèÿ íà èîí íèêåëÿ (ðåàêöèÿ ×óãàåâà)
Ïîìåñòèòü â ïðîáèðêó 5-6 êàïåëü âîäû, 2 êàïëè ðàñòâîðà ñîëè íèêåëÿ

è 1 êàïëþ àììèà÷íîãî ðàñòâîðà äèìåòèëãëèîêñèìà. Ðåàêöèÿ èäåò ñ îáðà-
çîâàíèåì íåðàñòâîðèìîãî äèìåòèëãëèîêñèìàòà íèêåëÿ:

CH3-C=NOH                        CH3-C=NO      ON=C-CH3
         ç            + NiSO4 + 2NH3 =           ç           Ni            ç           + (NH4)2SO4
CH3-C=NOH                       CH3-C=NOH  HON=C-CH3
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