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Общеобразовательная дисциплина «Химия» является частью обязательной предметной области «Естественнонаучные дисциплины» и изучается в общеобразовательном цикле учебного плана основной профессиональной образовательной программы. Дисциплина имеет межпредметные связи с дисциплинами общеобразовательного и общепрофессионального циклов, а также с междисциплинарными курсами и профессиональными модулями профессионального цикла.

Основная цель преподавания общеобразовательной дисциплины «Химия» – формирование у студентов химической составляющей естественнонаучной картины мира как основы принятия решений в жизненных и производственных ситуациях, ответственного поведения в природной среде.

Задачи преподавания общеобразовательной дисциплины «Химия»:
1) сформировать понимание закономерностей протекания химических процессов и явлений в окружающей среде, целостной научной картины мира, взаимосвязи и взаимозависимости естественных наук;
2) развить умения проводить расчеты по химическим формулам и уравнениям химических реакций, планировать и интерпретировать результаты химических экспериментов;
3) сформировать навыки проведения химических экспериментальных исследований с соблюдением правил безопасного обращения с веществами и лабораторным оборудованием;
4) развить умения анализировать, оценивать, проверять на достоверность и обобщать информацию химического характера из различных источников;
5) сформировать умения прогнозировать последствия своей деятельности и химических природных, бытовых и производственных процессов;  
6) сформировать понимание значимости достижений химической науки и технологий для развития социальной и производственной сфер.

Результаты освоения учебной дисциплины: 
Личностные:
В части ценности научного познания: осознание ценности научной деятельности, готовность осуществлять проектную и исследовательскую деятельность индивидуально и в группе	
В части трудового воспитания: готовность и способность к образованию и самообразованию на протяжении всей жизни			
В части трудового воспитания: интерес к различным сферам профессиональной деятельности, умение совершать осознанный выбор будущей профессии и реализовывать собственные жизненные планы				
	В части трудового воспитания: готовность к труду, осознание ценности мастерства, трудолюбие;			
	В части духовно-нравственного воспитания: осознание личного вклада в построение устойчивого будущего		
	В части духовно-нравственного воспитания: способность оценивать ситуацию и принимать осознанные решения, ориентируясь на морально-нравственные нормы и ценности
Метапредметные:
Овладение универсальными учебными познавательными действиями: 
а) базовые логические действия: - самостоятельно формулировать и актуализировать проблему, рассматривать ее всесторонне;			
Овладение универсальными учебными познавательными действиями: 
в) работа с информацией: - владеть навыками получения информации из источников разных типов, самостоятельно осуществлять поиск, анализ, систематизацию и интерпретацию информации различных видов и форм представления;			
Овладение универсальными коммуникативными действиями: 
а) общение: владеть различными способами общения и взаимодействия;		
Овладение универсальными регулятивными действиями: 
а) самоорганизация: расширять рамки учебного предмета на основе личных предпочтений;			
Овладение универсальными регулятивными действиями: 
г) принятие себя и других людей: принимать себя, понимая свои недостатки и достоинства;	
Овладение универсальными регулятивными действиями: 
г) принятие себя и других людей: принимать мотивы и аргументы других людей при анализе результатов деятельности;			
Овладение универсальными регулятивными действиями: 
в) эмоциональный интеллект, предполагающий сформированность: внутренней мотивации, включающей стремление к достижению цели и успеху, оптимизм, инициативность, умение действовать, исходя из своих возможностей;

Предметные (базовый уровень):
1) сформированность представлений: о химической составляющей естественнонаучной картины мира, роли химии в познании явлений природы, в формировании мышления и культуры личности, ее функциональной грамотности, необходимой для решения практических задач и экологически обоснованного отношения к своему здоровью и природной среде;
2) владение системой химических знаний, которая включает: основополагающие понятия (химический элемент, атом, электронная оболочка атома, s-, p-, d-электронные орбитали атомов, ион, молекула, валентность, электроотрицательность, степень окисления, химическая связь, моль, молярная масса, молярный объем, углеродный скелет, функциональная группа, радикал, изомерия, изомеры, гомологический ряд, гомологи, углеводороды, кислород- и азотсодержащие соединения, биологически активные вещества (углеводы, жиры, белки), мономер, полимер, структурное звено, высокомолекулярные соединения, кристаллическая решетка, типы химических реакций (окислительно-восстановительные, экзо- и эндотермические, реакции ионного обмена), раствор, электролиты, неэлектролиты, электролитическая диссоциация, окислитель, восстановитель, скорость химической реакции, химическое равновесие), теории и законы (теория химического строения органических веществ А.М. Бутлерова, теория электролитической диссоциации, периодический закон Д.И. Менделеева, закон сохранения массы), закономерности, символический язык химии, фактологические сведения о свойствах, составе, получении и безопасном использовании важнейших неорганических и органических веществ в быту и практической деятельности человека;
3) сформированность умений выявлять характерные признаки и взаимосвязь изученных понятий, применять соответствующие понятия при описании строения и свойств неорганических и органических веществ и их превращений; выявлять взаимосвязь химических знаний с понятиями и представлениями других естественнонаучных предметов;
4) сформированность умений использовать наименования химических соединений международного союза теоретической и прикладной химии и тривиальные названия важнейших веществ (этилен, ацетилен, глицерин, фенол, формальдегид, уксусная кислота, глицин, угарный газ, углекислый газ, аммиак, гашеная известь, негашеная известь, питьевая сода и других), составлять формулы неорганических и органических веществ, уравнения химических реакций, объяснять их смысл; подтверждать характерные химические свойства веществ соответствующими экспериментами и записями уравнений химических реакций;
5) сформированность умений устанавливать принадлежность изученных неорганических и органических веществ к определенным классам и группам соединений, характеризовать их состав и важнейшие свойства; определять виды химических связей (ковалентная, ионная, металлическая, водородная), типы кристаллических решеток веществ; классифицировать химические реакции;
6) владение основными методами научного познания веществ и химических явлений (наблюдение, измерение, эксперимент, моделирование);
7) сформированность умений проводить расчеты по химическим формулам и уравнениям химических реакций с использованием физических величин, характеризующих вещества с количественной стороны: массы, объема (нормальные условия) газов, количества вещества; использовать системные химические знания для принятия решений в конкретных жизненных ситуациях, связанных с веществами и их применением;
8) сформированность умений планировать и выполнять химический эксперимент (превращения органических веществ при нагревании, получение этилена и изучение его свойств, качественные реакции на альдегиды, крахмал, уксусную кислоту; денатурация белков при нагревании, цветные реакции белков; проводить реакции ионного обмена, определять среду водных растворов, качественные реакции на сульфат-, карбонат- и хлорид-анионы, на катион аммония; решать экспериментальные задачи по темам "Металлы" и "Неметаллы") в соответствии с правилами техники безопасности при обращении с веществами и лабораторным оборудованием; представлять результаты химического эксперимента в форме записи уравнений соответствующих реакций и формулировать выводы на основе этих результатов;
9) сформированность умения анализировать химическую информацию, получаемую из разных источников (средств массовой информации, сеть Интернет и другие);
10) сформированность умений соблюдать правила экологически целесообразного поведения в быту и трудовой деятельности в целях сохранения своего здоровья и окружающей природной среды; учитывать опасность воздействия на живые организмы определенных веществ, понимая смысл показателя предельной допустимой концентрации;

Личностные результаты освоения учебной дисциплины:
ЛР. 7 Осознающий приоритетную ценность личности человека; уважающий собственную и чужую уникальность в различных ситуациях, во всех формах и видах деятельности.
ЛР.10  Заботящийся о защите окружающей среды, собственной и чужой безопасности, в том числе цифровой
ЛР.20 Демонстрирующий готовность и способность вести диалог с другими людьми, достигать в нем взаимопонимания, находить общие цели и сотрудничать для их достижения в профессиональной деятельности

В данных методических указаниях описаны методики выполнения лабораторных и практических работ по общей, неорганической и органической химии, дано краткое теоретическое введение к каждой теме, которое при самостоятельной подготовке поможет студентам выполнить эти работы. В приложении к указаниям приведены справочные таблицы, правила техники безопасности и мероприятия по оказанию первой помощи. Методические указания выполнены в соответствии с рабочей программой, составленной на основе государственного образовательного стандарта среднего общего образования по химии. 
Пособие поможет студентам совершенствовать практические умения и закрепить теоретические знания по дисциплине «Химия». Методические указания состоят из двух частей: первая посвящена практическим занятиям, а вторая - лабораторным работам по общей, неорганической химии и органической химии.
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Теоретическая часть
Химия – это наука о веществах, их свойствах, превращениях и явлениях, которые сопровождают эти превращения.
Вещество – это то, из чего состоят физические тела т.е. любая совокупность атомов или молекул. Вещество обладает определенными физическими и химическими свойствами. При физических явлениях изменяется агрегатное состояние вещества, изменяется форма, но новых веществ не образуется.
Все вещества делятся на две основные группы – вещества простые и сложные. Если вещество образовано одинаковыми атомами, то его называют простым, если разными – сложным. Сложные вещества подразделяют на основные классы химических соединений и на неосновные. К основным классам химических соединений относятся оксиды, основания (гидроксиды), кислоты, соли. К неосновным относятся, например, пероксиды, галогенангидриды и многие другие;
Химические свойства проявляются в химических реакциях и характеризуют способность вещества взаимодействовать с другими веществами и превращаться в новые. О том, что химическая реакция происходит, судят по ряду признаков: выпадение или исчезновение осадка; изменение окраски; появление запаха; выделение газа; выделение тепла и света.
Первое учение о строении вещества – это атомно-молекулярное учение. Особое значение в развитии атомно-молекулярного учения имеют работы русского ученого М. В. Ломоносова. Сущность этого учения характеризуют четыре положения.
1. Все вещества состоят из молекул, атомов или ионов. Молекула является наименьшей частицей, которая сохраняет свойства данного химического соединения.
2. Молекулы находятся в постоянном движении. С повышением температуры скорость движения молекул увеличивается.
3. Молекулы различных веществ отличаются друг от друга массой, размером, составом, строением и химическими свойствами.
4. Молекулы могут состоять из атомов как одного элемента (простые вещества), так и разных элементов (сложные вещества). Существенное значение имеют число и взаимное расположение атомов в молекуле.
Молекулой называется мельчайшая частица вещества, обладающая определенной массой и всеми химическими свойствами этого вещества.
В химических реакциях молекулы делятся на составляющие их атомы. Атом химическим путем не может быть разложен на более мелкие частицы. Поэтому атомы можно рассматривать как предел химического деления. Мельчайшие химически неделимые частицы, из которых состоят молекулы, называют атомами.
Количество вещества v характеризуют числом атомов, молекул или других структурных единиц данного вещества. За единицу измерения количества вещества принят моль.
Моль – это количество вещества, которое содержит столько его структурных единиц, сколько атомов содержится в 12 г изотопа углерода 12С.
Вычислено, что в 12 г изотопа углерода 12С содержится 6,02 • 1023 атомов. Например, гидроксид калия КОН количеством вещества 1 моль содержит 6,02 • 1023 молекул. Число 6,02 • 1023 названо числом Авогадро в честь итальянского ученого А.Авогадро, а число частиц 6,02 • 1023, содержащихся в одном моле любого вещества, называют постоянной Авогадро.
Для расчета объема газа используют закон Авогадро и следствия из него. Закон Авогадро формулируется следующим образом: В равных объемах разных газов при одних и тех же условиях содержится одинаковое число молекул.
Для определения объема газообразных веществ используют молярный объем Vm.
Молярный объем газа – это отношение его объема к количеству вещества:


где V – объем, л;  – количество вещества, моль.
Молярный объем газов для всех газообразных веществ, взятых при нормальных условиях (н.у.), т.е. при температуре 273 К и давлении 101,325 кПа, равен 22,4 л/моль. Если газы занимают одинаковый объем, то любой газ количеством вещества 1 моль (н.у.) содержит одинаковое число молекул.
Закон сохранения массы веществ: Масса веществ, вступивших в реакцию, равна массе веществ, образующихся в результате реакции.
При химических реакциях изменяются вещества, т. е. одни молекулы превращаются в другие, но число атомов и их общая масса не изменяются. По уравнению реакции можно рассчитать, сколько нужно взять исходного вещества для получения строго определенного количества необходимого продукта, или узнать, сколько получится нового продукта из данного количества вещества.

Задачи и задания к практическому занятию
1. Какое количество хлорида натрия содержится в 100 г этого вещества?
2. Какова масса 3 моль гелия?
3. При пиролизе метана образуется углерод и водород. Определить объем водорода, если объем метана 45 л.
4. Найдите массу 3 моль углекислого газа.
5. Какое количество сульфата бария содержится в 300 г этого вещества?
6. Какова масса 12 моль нитрата алюминия?
7. При взаимодействия оксида азота(I) N2O и аммиака NH3 образуются азот и пары воды. Найти объем аммиака, необходимого для получения 30 л азота. 
8. При гидрировании ацетилена образуется этан. Определить объем этана, образующийся при гидрировании 120 л ацетилена.
9. При пиролизе метана образуется углерод и водород. Определить какой объем водорода образуется из 60 л метана.
10. При взаимодействии аммиака NH3 и брома образуется азот и бромоводород. Какой объем азота образуется, если аммиака взяли 55 л?
11. При гидрировании ацетилена образуется этан. Определить объем водорода необходимого для получения 60 л ацетилена.
12. При сгорании гексана образуется СО2 и Н2О. Найти объем углекислого газа, который образуется при сжигании 90 л гексана.
13. Найти объем кислорода, необходимый для полного сжигания 15 л пентана.
14. При термическом разложении метана образуются ацетилен и водород. Определить, какой объем ацетилена получиться при разложении 150 л метана.
15. [bookmark: _heading=h.3fwokq0]При каталитическом окислении аммиака NH3 образуется азот и вода. Найти объем кислорода, необходимый для окисления 65 л. аммиака.
16. При термическом разложении метана образуются ацетилен и водород. Определить, какой объем водорода получиться при разложении 250 л метана.
17. При гидрировании бензола образуется циклогексан. Какой объем бензола и какой объем водорода необходим для получения 60 л циклогексана.
18. При каталитическом окислении аммиака кислородом образуется оксид азота NO и вода. Какой объем кислорода потребуется для окисления 80 л аммиака?
19. Метанол СН3ОН получают при взаимодействии монооксида углерода СО и водорода. Определить, какой потребуется объем СО, если водорода взяли 25 л.
20. [bookmark: _heading=h.1v1yuxt]При нагревании оксид азота N2O разлагается на азот и кислород. Определить, какой объем азота и кислорода образуется при разложении 65 л N2O.
21. При термическом разложении метана образуются ацетилен и водород. Определить, какой объем метана для получения 250 л ацетилена.
22. [bookmark: _heading=h.4f1mdlm]При окислении оксида серы SO2 кислородом воздуха в присутствии катализаторов и при нагревании образуется SO3. Найти объем SO3, образовавшегося из 350 л SO2.
23. При пиролизе метана образуется углерод и водород. Определить какой объем метана потребуется, чтобы получить 140 л водорода.
24. [bookmark: _heading=h.2u6wntf]При взаимодействии оксида серы(IV) SO3 и сероводорода H2S образуется диокисд серы (SO2) и пары воды. Какой объем SO2 образуется и какой объем сероводорода необходим, если объем SO3 равен 75 л.
25. [bookmark: _heading=h.19c6y18]При взаимодействия оксида азота(I) N2O и аммиака образуются азот и пары воды. Найти объем аммиака, необходимого для получения 40 л азота. Определить необходимый объем оксида азота (I).
26. Метанол СН3ОН получают при взаимодействии монооксида углерода СО и водорода. Определить, какой потребуется объем водорода, если СО взяли 5 л.
27. Какой объем кислорода образуется при сжигании 90 л пентана.
28. При термическом разложении метана образуются ацетилен и водород. Определить, какой объем метана для получения 15 л водорода.
29. Метанол СН3ОН получают при взаимодействии монооксида углерода СО и водорода. Определить, какой потребуется объем водорода для получения 300 л метанола.
30. При каталитическом окислении аммиака образуется оксид азота NO и пары воды. Для реакции взяли 160 л аммиака. Найти необходимый объем кислорода и объем получившегося оксида азота.
31. Найти объем кислорода, необходимый для сгорания 80 л ацетона (С3Н6О).
32. [bookmark: _heading=h.3tbugp1]При взаимодействии аммиака NH3 и брома образуется азот и бромоводород. Какой объем брома образуется, если аммиака взяли 15 л?
33. [bookmark: _heading=h.28h4qwu]При каталитическом окислении аммиака кислородом образуется оксид азота NO и вода. Какой объем аммиака необходим для получения 35 л NO.
34. При сгорании смеси пропана и бутана образуется углекислый газ и вода. Найти объем кислорода, необходимый для полного сгорания смеси из 50 л пропана и 50 л бутана.
35. При сгорании смеси пропана и бутана образуется углекислый газ и вода. Найти объем углекислого газа, необходимый для полного сгорания смеси из 100 л пропана и 100 л бутана.
Вопросы к практическому занятию
1. Дайте определение следующим понятиям: вещество, атом, молекула, изотоп химический элемент, моль, атомная масса, молекулярная масса.
2. Перечислить основные положения атомно-молекулярного учения. 
3. Сформулируйте закон Авогадро. Что такое число Авогадро?
4. Сформулируйте закон Ж. Пруста.
5. Сформулируйте закон сохранения массы веществ.



[bookmark: _Toc149286420][bookmark: _Toc149842962]Практическая работа № 2. Строение атома. Периодический закон и таблица Д.И. Менделеева
Теоретическая часть

Атом является сложной системой, состоящей из ядра и электронов (электронного «облака»). Ядро атома состоит из протонов и нейтронов. Количество нейтронов в ядре колеблется от нуля до нескольких десятков. Если число электронов совпадает с числом протонов в ядре, то атом в целом оказывается электрически нейтральным.
Протон – это частица с относительным зарядом +1 и относительной массой 1. Нейтрон не имеет заряда, а его относительная масса тоже равна 1. Электрон имеет заряд -1 и в1837 раз легче протона и нейтрона.
Электрон может вращаться по строго переделённым круговым орбитам с соответствующим запасом энергии – стационарным орбитам. Электронное облако может иметь разную геометрическую форму, соответственно электроны делят на 4 типа. 
В атоме гелия два электрона образуют общее двухэлектронное облако сферической формы. Такое же облако содержится во внутренней орбитали в атомах всех следующих за гелием элементов – это орбитали первого типа – s-opбитали. Максимальное количество – 2.

[image: ]
Рисунок 1 – Атомные орбитали

Орбитали второго типа – р-орбитали по форме напоминают гантелю. Область нахождения электрона – то по одну, то по другую сторону от ядра. Максимальное количество - 6.
Орбитали третьего типа – d-орбитали похожи на две скрещенные гантели, Максимальное количество 10.
Орбитали четвертого типа f - орбиталей образуют геометрически сложное облако Максимальное количество – 14.
Электронная формула это запись последовательного расположения и количества электронов по энергетическим уровням и подуровням. В электронной формуле арабской цифрой указывают номер электронного слоя, латинской буквой тип электронов и в виде показателя указывают их количество. Общее число электронов в квантовом слое (энергетическом уровне) соответствует , где n – номер слоя.
В 1869 г. был сформулировал Периодический закон. Современная формулировка Периодического закона: Свойства химических элементов находятся в периодической зависимости от заряда их атомных ядер.
Положительный заряд атомного ядра, и число электронов, возрастают от элемента к элементу на единицу. Эти количественные изменения обусловливают качественные изменения, повторение свойств в новом периоде происходит на более высоком уровне. 
Каждый элемент в периодической системе Менделеева имеет: название; символ; порядковый номер; массовое число. Таблица состоит из групп, подгрупп, периодов и рядов. Порядковый номер элемента = Числу протонов = числу электронов. Чтобы найти количество нейтронов необходимо из атомной массы вычесть порядковый номер элемента.
Группами называют вертикальные ряды элементов, объединенные по признаку высшей степени окисления в оксидах. Каждая группа состоит из главной и побочной подгрупп. 
Периодом называют горизонтальный ряд элементов, расположенных по возрастанию номеров. Всего семь периодов: первый, второй и третий периоды называют малыми, в них содержится соответственно 2, 8 и 8 элементов; остальные периоды называют большими: в четвёртом и пятом периодах расположены по 18 элементов, в шестом – 32, а в седьмом (пока незавершенном) – 31 элемент.
Задачи и задания к практическому занятию
1. Что такое изотопы? Чем можно объяснить, что у большинства элементов периодической системы атомные массы выражаются дробным числом? Могут ли атомы разных элементов иметь одинаковую массу? Как называются подобные атомы?
2. Что такое электроотрицательность? Как изменяется электроотрицательность p-элементов в периоде, в группе периодической системы с увеличением порядкового номера? Почему?
3. Составьте формулы оксидов и гидроксидов элементов третьего периода периодической системы, отвечающих их высшей степени окисления.
4. Известно, что атом имеет 11 протонов. Что вы можете сказать об этом химическом элементе?
5. Дан ряд элементов: литий, калий, франций. Расположите их в порядке возрастания металлических свойств.
6. Дан ряд элементов: литий, углерод, фтор. Расположите их в порядке уменьшения атомного радиуса.
7. Составьте электронную формулу для следующих химических элементов: калий, железо, медь, марганец, бром, йод, криптон, серебро, хлор, кремний, кобальт, никель.
8. Напишите электронную формулу для ионов: Mn2+,S2-, и укажите число неспаренных электронов.
9. Какую низшую степень окисления проявляют хлор, сера, азот и углерод? Почему? 
10. Укажите положение элемента в периодической системе (период, группу, подгруппу), если последний электрон в его атоме находится в состоянии: а) 3d6; б) 4p2. Ответ обоснуйте.
11. Напишите электронные формулы атомов элементов с порядковыми номерами 7 и 26. Распределите электроны этих атомов по квантовым ячейкам. К какому электронному семейству относится каждый из этих элементов?
12. Найдите количество нейтронов в атоме натрия 23.
13. Какое максимальное число электронов может быть на s-, p-, d-, f-орбиталях данного энергетического уровня? Почему? Напишите электронную формулу атома элемента с порядковым номером 32.
14. Какие орбитали атома заполняются электронами раньше: 4s или 3d; 5sили 4р? Почему? Напишите электронную формулу атома элемента с порядковым номером 21.
15. Какие орбитали атома заполняются электронами раньше: 4d или 5s; 6s или 5р? Почему? Напишите электронную формулу атома элемента с порядковым номером 43.
16. Количество электронов в атоме равно числу:
1) протонов 2) нейтронов 3) уровней 4) атомной массы
17. Определите, атомы каких из указанных в ряду элементов в основном состоянии содержат одинаковое число валентных электронов.
1) Ba 2) Si 3) Mn 4) Na 5)Cl
18.  Модель какого элемента изображена на рисунке?
[image: ]
1) литий	2) фосфор	3) рубидий 	4) магний
19.  Неметаллические свойства простых веществ усиливаются в ряду:
1) углерод→ азот → кислород
2) азот → фосфор → мышьяк 
3) фтор → хлор → бром
4) фосфор → кремний → алюминий
20.  Наибольший радиус имеет атом
1) олова 2) кремния 3) свинца 4) углерода
21.  В периодах не изменяются(-ется)
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1) число заполненных электронных слоёв в атомах
2) число электронов во внешнем электронном слое
3) заряды ядер атомов
4) радиусы атомов
22.  Химический элемент № 31 является:
1) s-элементом 2) p-элементом 3) d-элементом 4) f-элементом
23.  Какая схема распределения электронов соответствует элементу 2-го периода VI-A группы?
24.  В ряду химических элементов Li –>Be –> В –> С металлические свойства
1) ослабевают 	3) не изменяются
2) усиливаются 	4) изменяются периодически
25.  Химический элемент, формула высшего оксида которого R2O7, имеет электронную конфигурацию атома
1) ls22s22p63s1 		3) ls22s22p63s23p64s1
2) ls22s22p63s23p5 		4) ls22s22p6
26. Номер группы в Периодической системе химических элементов Д. И. Менделеева соответствует
	1) числу электронных слоев в атоме
2) числу электронов, недостающих до завершения внешнего электронного слоя
3) числу электронов в атоме
4) значению высшей валентности элемента по кислороду
27.  Определите, атомы каких из указанных в ряду элементов в основном состоянии имеют на внешнем энергетическом уровне только два электрона.
1) C		2) Mg	3) Mn		4) P		5)Cl
28.  Приведена атомная модель атома химического элемента. Укажите элемент.
[image: ]
 	1) Mg 		3) Al 		5) P 2) Na 		4) Cl 		6) Si
29.  Наибольший радиус имеет атом
1) брома	 2) мышьяка 	3) бария 	4) олова
30.  Химический элемент имеет распределение электронов в атоме: 2e, 8e, 4e Каково будет его водородное соединение? 
1) CH4 	2) NH3 	3) SiH4 	4) H2S
31. Номер периода в Периодической системе химических элементов Д. И. Менделеева равен числу
1) заполняемых электронных слоев в атоме
2) электронов во внешнем слое атомов
3) электронов в атоме
4) недостающих электронов до завершения электронного слоя
32.  Пара элементов, имеющих сходное строение внешнего и предвнешнего энергетических уровней:
1) В и Si 	2) S и Н 	3) К и Са	4) Na и K 	5) Мn и Fe 	6) Mg и Вr[image: test-stroyeniye-atoma]
33.  К какому элементу можно отнести следующую схему электронной конфигурации?
34.  Атом неона Ne, катион натрия Na+ и анион фтора F- имеют одинаковое
1) число протонов 		2) число электронов 	
4) число нейтронов		3) энергетических подуровней
	5) значение максимальной валентности		6) значение атомной массы
7) значение электроотрицательности 		8) значение максимальной степени окисления
35.  Порядковый номер химического элемента в Периодической системе Д. И. Менделеева соответствует:
1) числу электронных слоев в атоме
2) числу электронов в атоме
3) числу электронов, недостающих до завершения внешнего электронного слоя
4) значению высшей валентности элемента по кислороду
36.  Ядро атома имеет:
1) положительный заряд		2) отрицательный заряд
3) не имеет заряда		4) способно менять заряд с положительного на отрицательный
37.  У каких элементов по три электрона на внешнем электронном слое
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1) B, Al, Ga		3) N, P, S		5) Mg, Co, Ca
2) B, Al, Rb		4) Si, C, N		6) K, Hg, Au
38.  Какая схема строения атома соответствует элементу во 2 периоде группы VA? 
39.  Какая схема распределения электронов у химического элемента 3 периода группы 5A?
1) 2, 8, 5		2) 2, 8, 3
3) 3, 4			4) 2, 6
40.  Атом металла, высший оксид которого Ме2О3, имеет электронную формулу внешнего энергетического уровня
1) ns2nр1	2) ns2nр2	3) ns2np3	4) ns2np 	5) ns2np 	6) ns1np2	7) ns0np1	8) ns1np
41.  Порядковый номер элемента в Периодической системе указывает на:
1) число нейтронов в атоме	5) число энергетических подуровней на электронном слое
2) заряд ядра атома	6) число электронов в наружном слое атома
3) число электронов в атоме	7) число электронных слоев в атоме
4) число протонов	8) максимальную валентность элемента в соединениях с кислородом
42. 2. Отметьте элемент, имеющий 4 электронных слоя и семь электронов во внешнем уровне?
1) бром 	2) свинец	3) фосфор	4) фтор
43.  Модель атома какого элемента приведена на рисунке?
[image: ]
1) фтора
2) магния
3) азота
4) хлора
44.  Относятся к s- элементам
1) Zn 		2) Na 		3) Mg		4D) S 	
5) Li 		6) C 		7)Zn 		8) Cu
45.  Определите, атомы каких из указанных в ряду элементов в основном состоянии не имеют на внешнем энергетическом уровне неспаренных электронов.
1)C 		 2)Mg 	 3)Sc 	 	 4)Pb 		 5)Si



Вопросы к практическому занятию
1. Что такое атом? Объясните современные представления о строении атома. 
2. Из каких элементарных частиц состоит ядро атома? Приведите их краткие характеристики. 
3. Как можно определить количество протонов, нейтронов и электронов у атома. 
4. Какие типы электронов вы знаете? Приведите краткую характеристику каждого типа электрона. 
5. Какие факторы определяют положение электрона в электронной оболочке? Опишите порядок расположения и общее число электронов по уровням. 
6. Что такое электронная формула?
7. Как определить количество электронных слоев у атома? 
8. Как определить количество электронов на внешнем электронном слое? 
9. Приведите современную формулировку периодического закона.
10. Что такое период? Как изменяются свойства химических элементов в периоде?
11. Что такое группа? Как изменяются свойства химических элементов в группах?


[bookmark: _Toc149286421][bookmark: _Toc149842963]Практическая работа № 3. Химические реакции. Классификация химических реакций. Обратимые и необратимые реакции. Химическое равновесие.
Теоретическая часть

Химическая реакция – это процесс превращения одного или нескольких веществ в другие вещества, в результате чего происходит перераспределение электронов и ядер. Сами ядра атомов при этом не меняются.
Реакции, протекающие с изменением степеней окисления химических элементов (окислительно-восстановительные реакции). Протекание химических реакций в целом обусловлено обменом частицами между реагирующими веществами. Часто обмен сопровождается переходом электронов от одной частицы к другой. Процесс потери электронов частицей называют окислением, а процесс приобретения электронов – восстановлением. Окисление и восстановление протекают одновременно, поэтому взаимодействия, сопровождающиеся переходом электронов от одних частиц к другим, называют окислительно-восстановительными реакциями (ОВР).
Вещество, в состав которого входит элемент, понижающий степень окисления, называют окислителем; вещество, в состав которого входит элемент, повышающий степень окисления, называют восстановителем.
Степень окисления элемента в соединении определяют в соответствии со следующими правилами:
1. степень окисления элемента в простом веществе равна нулю;
2. алгебраическая сумма всех степеней окисления атомов в молекуле равна нулю;
3. алгебраическая сумма всех степеней окисления атомов в сложном ионе, а также степень окисления элемента в простом одноатомном ионе равна заряду иона;
4. отрицательную степень окисления проявляют в соединении атомы элемента, имеющего наибольшую электроотрицательность;
5. максимально возможная (положительная) степень окисления элемента соответствует номеру группы, в которой расположен элемент в Периодической таблице Д.И. Менделеева.
Ряд элементов в соединениях проявляют постоянную степень окисления:
1. фтор, имеющий наивысшую среди элементов электроотрицательность, во всех соединениях имеет степень окисления –1;
2. водород в соединениях проявляет степень окисления +1, кроме гидридов металлов (–1);
3. металлы IA подгруппы во всех соединениях имеют степень окисления +1;
4. металлы IIA подгруппы, а также цинк и кадмий во всех соединениях имеют степень окисления +2;
5. степень окисления алюминия в соединениях +3;
6. степень окисления кислорода в соединениях равна –2, за исключением соединений, в которых кислород присутствует в виде молекулярных ионов: О2+, О2, О22, О3, а также фторидовOxF2.
Соединения, в состав которых входят атомы элементов в своей максимальной (положительной) степени окисления, например, K+1, Mn+7, Cr+6, N+5, Pb+4, могут только восстанавливаться, выступая в качестве окислителей. Соединения, содержащие элементы в их минимальной степени окисления, например, N-3, S-2, I-1, могут только окисляться и выступать в качестве восстановителей. Вещества, содержащие элементы в промежуточных степенях окисления, обладают окислительно-восстановительной двойственностью. В зависимости от партнера по реакции, такие вещества способны и принимать, и отдавать электроны. 
Чтобы составить уравнение окислительно-восстановительной реакции, необходимо знать, как изменяются степени окисления элементов, в какие другие соединения переходят окислитель и восстановитель.
Для составления уравнений окислительно-восстановительных реакций наиболее часто используют метод электронного баланса и метод электронно-ионных полуреакций.
Метод электронного баланса обычно используют для составления уравнений окислительно-восстановительных реакций, протекающих между газами, твердыми веществами и в расплавах. Последовательность операций следующая:
1. Записывают формулы реагентов и продуктов реакции в молекулярном виде: FeCl3+H2S→FeCl2+S+HCl;
2. Определяют степени окисления атомов, меняющих ее в процессе реакции: Fe3+Cl3+H2S-2→ Fe2+Cl2+S0+HCl;
3. По изменению степеней окисления устанавливают число электронов, отдаваемых восстановителем, и число электронов, принимаемых окислителем; составляют электронный баланс с учетом принципа равенства числа отдаваемых и принимаемых электронов:
Fe+3+1e = Fe+2∙2
S-2 – 2e = S0 ∙1
4. Множители электронного баланса записывают в уравнение окислительно-восстановительной реакции как основные стехиометрические коэффициенты: 2FeCl3+H2S→ 2FeCl2+S+HCl.
5. Подбирают стехиометрические коэффициенты остальных участников реакции: 2FeCl3+H2S= 2FeCl2+S+ 2HCl.
Задачи и задания к практическому занятию
1. Составьте характеристику химических реакций по приведенному плану: число веществ, участвующих в реакции, состояние среды, тепловой эффект, обратимость, участие катализатора, изменение степени окисления.
1.1. N2(г) + O2(г) ↔ 2NO(г) – Q;  kt
1.2. 2Al(тв) + 3H2SO4(ж) → Al2(SO4)3(ж)+3H2↑ + Q
1.3. H2SO4(ж) + BaCl2(ж) → BaSO4↓+ 2HCl(ж) + Q
1.4. 2H2(г) + O2(г) → 2H2O(г) + Q; kt
1.5. 2 NaOH(тв) → Na2O(тв) + H2O(ж) - Q
1.6. N2(г) + 3H2(г) ↔ 2NH3(г) + Q; kt
1.7.  H2S(г) + 2NaOH(ж) → Na2S(ж) + 2H2O(ж) + Q
1.8. СН4(г) + 2О2(г) = СО2(г) + 2Н2О(г) + Q.
1.9. CaCO3(кр) = CaO(кр) +CO2(г) – Q,
1.10. AgNO3(ж) + HCI(ж) = AgCl(ж) + HNO3(ж) + Q
1.11. Fe(тв) + 4H2O(ж) ↔ Fe3O4(тв) + 4H2(г) +Q
1.12. MgCl2(ж) + 2AgNO3(ж) → 2AgCl(тв) + Mg(NO3)2(ж) +Q
1.13. 2CO(г) + O2(г) → 2CO2(г) + Q
1.14. 2KClO3(тв) → 2KCl(тв) + 3O2(г) – Q; kt – MnO2
2. В предложенных соединениях определите степень окисления указанного элемента и укажите его роль в окислительно-восстановительных реакциях (окислитель, восстановитель; окислитель или восстановитель в зависимости от условий)
2.1. S, H2SO3, H2S, KHSO3, Na2S2O3
2.2. FeCl3, FeCl2, NaFeO2, Na2FeO4,
2.3. N2O, NH4NO3, HNO2, NO2, NH2OH
2.4. Mn, HMnO4, MnO2, K2MnO4, MnCl2
2.5. H3PO3, PH3, Na2HPO4, Ca3P2
3. Определите степень окисления элементов в следующих соединениях:[image: ]CrO3, Са(НСО3)2, CaCr2O7, Ca(MnO4)2, CaMnO4, K3[Fe(CN)6].
4. Определите степень окисления серы в следующих соединениях: SF6, SO2Cl2, K2S2O7,KHSO4, H2S, KHS, K2S2O3, SOCl2 .
5. Определите степень окисления мышьяка в следующих соединениях: Ca3As2, KAs(OH)6, KH2AsO3, KAsO2, Mg3(AsO4)2, AsCl3, AsH3, AsCl4, AsOCl.
6. Исходя из степени окисления фосфора в соединениях РН3, Н3РО4, Н3РО3, определите, какое из них является только окислителем, только восстановителем и какое может проявлять как окислительные, так и восстановительные свойства? Почему?
7. Исходя из степени окисления хлора в соединениях НСl, НСlO, НСlO4, определите какое из них является только окислителем, только восстановителем и какое может проявлять как окислительные, так и восстановительные свойства. Почему?
8. Составьте электронные уравнения и укажите, какой процесс - окисление или восстановление – происходит при следующих превращениях: Mn6+ → Mn2+; Cl3+ → Cl-; N3- → N5+.
9. Исходя из степени окисления хрома, иода и серы в соединениях K2Cr2O7, KI и H2SO3, определите, какое из них является только окислителем, только восстановителем и какое может проявлять как окислительные, так и восстановительные свойства. Почему?
10. Могут ли происходить окислительно-восстановительные реакции между веществами: а) NH3и KMnO4; б) HNO2и HI; в) HCl и H2Se? Почему?
11. В приведенных уравнениях окислительно-восстановительных реакций определите окислитель и восстановитель, составьте уравнения электронного баланса, расставьте коэффициенты
11.1. NaOH +S = Na2S+Na2SO3;
11.2. BaCrO4 =BaO +Cr2O3 +O2;
11.3. Na2SO3 + KMnO4 +KOH = Na2SO4 + K2MnO4 +H2O;
11.4. FeSO4 + KMnO4+H2SO4 = Fe2(SO4)3 +MnSO4 + K2SO4 + H2O;
11.5. Na2SO3 + KMnO4 +H2O = Na2SO4 + MnO2 + KOH;
11.6. H2S + K2Cr2O7 + H2SO4 = K2SO4 +Cr2(SO4)3 + H2O. 
11.7. Cr2(SO4)3+Cl2+KOHK2CrO4+KCl+K2SO4+H2O
11.8. P+HNO3+H2O→H3PO4+NO;
11.9. KMnO4 + Na2SO3 + KOH → K2MnO4 + Na2SO4 + H2O
11.10. Na2SO3 + KMnO4 + H2O → Na2SO4 + MnO2 + KOH.
11.11. РbS + HNO3 → S + Pb(NO3)2 + NO + H2O.
11.12. КBr + KBrO3 + H2SO4 → Br2 + К2SO4 + Н2О.
11.13. NaCrO2 + PbO2 + NaOH → Na2CrO4 + Na2PbO2 + H2O.
11.14. Н2S + Сl2+ Н2О → Н2SO4+ НСl;
11.15. Р + НIO3+ Н2O → Н3РО4+ НI.
11.16. HNO3+Ca→NH4NO3+Ca(NO3)2+H2O;
11.17. K2S + KMnO4 + H2SO4 → S + K2SO4 + MnSO4 + H2O.
11.18. Сu2О + НNO3 → Сu(NO3)2 + NO + H2O.
11.19. HNO3+Zn→N2O+Zn(NO3)2+H2O;
11.20. FeSO4 + KClO3 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + KCl + H2O.
11.21. HNO3+Zn→N2O+Zn(NO3)2+H2O;
11.22. FeSO4 + KClO3 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + KCl + H2O.
11.23. H2S+Cl2+H2O→H2SO4+HCl;
11.24. K2Cr2O7 + H2S + H2SO4 → S + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O.
11.25. KClO3+Na2SO3→KCl+Na2SO4;
11.26.  KMnO4+HBr→Br2+KBr+MnBr2+ Н2О.
11.27. P+HClO3+H2O→H3PO4+HCl;
11.28. H3AsO3 + KMnO4 + H2SO4 → H3AsO4 + MnSO4 + K2SO4 + H2O.
11.29. NaCrO2+Br2+NaOH→Na2CrO4+NaBr+H2O;
11.30. Cd + KMnO4 + H2SO4 → CdSO4 + MnSO4 + K2SO4 + H2O.
11.31. KMnO4 + KNO2 + Н2SO4 → MnSO4 + KNO3 + K2SO4 + H2O
11.32. НСl+ СrO3→ Сl2+CrCl3+H2O;
11.33. FeS + HNO3 → Fe(NO3)2 + S + NO + H2O.
11.34. I2+Cl2+ Н2О →HIO3+HCl
11.35. K2Cr2O7 + H3PO3 + H2SO4→ Cr2(SO4)3 + H3PO4 + K2SO4 + H2O.
11.36. H2SO3+HClO3→H2S4+HCl;
11.37. FeSO4 + K2Cr2O7 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3+ K2SO4+ H2O.
11.38. Cr2O3+KClO3 +KOH→ K2CrO4 + KCl + H2O;
11.39. MnSO4+ PbO2 +HNO3→ HMnO4 + Pb(NO3)2 + PbSO4 + H2O.
Вопросы к практическому занятию
1. Дайте определение следующим понятиям: химическая реакция, химическое равновесие, катализатор, химическое равновесие.
2. Классификация химический реакций, протекающих с изменением состава реагирующих веществ.
3. Приведите классификацию химических реакций по тепловому эффект. 
4. Приведите классификацию химических реакций по фазовому составу веществ.
5. Приведите классификацию химических реакций по участию катализатора.
6. Какие реакции называют необратимыми? Признаки необратимых реакций. 
7. Какие реакции называют обратимыми. Что такое химическое равновесие? 
8. Принцип Ле-Шателье. Какие факторы влияют на химическое равновесие. Приведите примеры.
9. Какие реакции называют окислительно-восстановительными. Что такое степень окисления? Объясните, как ее вычисляют. Приведите примеры.
10.  Какие вещества называют окислителями? Какие вещества называют восстановителями? Приведите примеры наиболее типичных окислителей и восстановителей.

[bookmark: _Toc149286422][bookmark: _Toc149842964]Практическая работа № 4. Дисперсные системы: понятие, классификация, значение. Растворы. Способы выражения концентрации растворов 
Теоретическая часть
В химии являются основой для многих химических реакций и процессов. Раствор – это гомогенная смесь, состоящая из двух или более веществ, где одно вещество, называемое растворителем, растворяет другое вещество, называемое растворяемым веществом. 
Концентрация раствора – это мера количества растворенного вещества в единице объема или массы растворителя. Она позволяет определить, насколько растворение вещества произошло в растворителе. Существует несколько способов выражения концентрации растворов:
Массовая концентрация (С) раствора определяется как отношение массы растворенного вещества (m) к объему растворителя (V): С = m/V Массовая концентрация измеряется в граммах на литр (г/л) или в процентах (%).
Молярная концентрация (С) раствора определяется как отношение количества вещества (n) к объему растворителя (V): С = n/V Молярная концентрация измеряется в молях на литр (моль/л).
с(р.в.) = n(р.в) / V(р-ра) или с(р.в.) = v(р.в.) / V(р-ра)
с(р.в.) – молярная концентрация растворённого вещества,
n(р.в) или v(р.в.) – количество растворенного вещества,
V(р-ра) – объём раствора.
Примеры решения задач на растворы
Задача 1. Какова массовая доля растворённого вещества в растворе, полученном растворением хлорида кальция массой 10г в воде 70г?
	Дано
m (CaCL2) =10г
m(H2O) = 70г
	Решение
w(р.в.) = m(р.в.)/m(р-ра.)*100%
w(CaCL2) = m(CaCL2) /m(р-ра.)*100%
в данном случае нам из формулы не известна масса раствора. Найдём массу раствора.
m(р.в.) –это (CaCL2) его10г
m(р-ра) = m(р.в.) + m(H2O)
m(р-ра) =10г +70г =80г
w(CaCL2) =10г :80г = 0.125*100%=12.5%

	Найти : w(CaCL2) - ?
	

	Ответ:
	Массовая доля CaCL2 в полученном растворе
12,5%



Задача 2. Сколько безводного карбоната натрия и воды надо взять, чтобы приготовить раствор массой 70 г с массовой долей карбоната натрия 10%
	Дано:
m(р-ра) – 70г
w(р.в.) – 9% = 0,09
	Решение
w(р.в.) = m(р.в.) / m (р-ра) нам не известно из формулы m(р.в.) следует m(р.в.)=w(р.в.) * m (р-ра)
m (р-ра) = m(р.в.) + m(H2O), отсюда,
m(H2O) = m (р-ра) - m(р.в.) ;
m(р.в.) = 0,09 * 70г = 6.3г
m(H2O) = 70г – 6.3г = 63,7г

	Найти:
m(H2O) -?
m(Na2CO3) -?
	

	Ответ:
	Для приготовления раствора надо взять 6,3г карбоната натрия (Na2CO3) и 63,7г или 63,7 мл. воды (H2O)



Задача 3. В воде растворили гидроксид натрия массой 21,4г . Объём раствора довели до 300 мл.. Определите молярную концентрацию полеченного раствора.
	Дано:
m(NaOH) = 21.4г
V(р-ра) –300мл.= 0.3л
	Решение:
с(р.в.) = n(р.в) / V(р-ра)
n(р.в) =m / M;
M(NaOH) = 40г/моль
n(NaOH) =21,2г :40г/моль = 0,53моль
c(NaOH) = 0.53моль : 0,3л = 1,77моль/литр или 1,8M

	Найти: c(NaOH)-?
	

	Ответ:
	Концентрация полученного растворённого 1.8 моль/л



Задача 4 Какая масса хлорида цинка потребуется для приготовления раствора этой соли объёмом 500 мл. и с концентрацией 1.15 моль/л
	Дано:
V(р-ра) = 500мл или 0,5
c(ZnCL2) = 1.15моль/л
	Решение:
m(ZnCL2) = n(ZnCL2) * M(ZnCL2)
M(ZnCL2) =136г/моль
c(р.в.) = n(р.в.) / V(р-ра)концентрация хлорида цинка нам дана в задаче, а количество вещества нам не известна
n(р.в.) =c(р.в.) * V(р-ра) 
n(ZnCL2) = 1.15моль/л * 0,5 =0,575моль
m(ZnCL2) = n(ZnCL2) * M(ZnCL2)
m(ZnCL2) =0,575моль * 136г/моль =78г

	Найти:
m(ZnCL2) = ?
	

	Ответ:
	Для приготовления 500мл 1.15Mраствора потребуется 78г хлорида цинка




Задача 5. 1000 г 10%-ного раствора хлорида натрия выпарили до массы раствора 800 г. Какова стала процентная концентрация раствора?
	Дано:
m(р-ра) = 1000 г
w = 10% 
m(р-ра)1 = 800 г

	Решение:
1. Найдем массу растворенного вещества в исходном растворе
m(рв) = w * m р-ра(NaCl)\100%
m(рв) = 10%*1000\100% = 100 г
2. Составим формулу после произошедших изменений (испарение воды) – перепишем исходную формулу

W= mрв\mр-ра*100%

W1=m рв\mр-ра1*100%
W1= 100г\800*100% = 12,5%

	Найти:
w1= ?
штрих над w обозначает изменение раствора (для данной задачи – выпаривание – выход из раствора воды, привел к концентрации раствора)
	

	Ответ:
	W1= 12,5%, концентрация полученного после выпаривания раствора увеличилась на 2,5% 



Задача 6. К раствору, содержащему 20 г хлорида натрия и 200 г воды, добавили еще 15 г хлорида натрия. Сколько стала концентрация раствора?
	 Дано:
m(рв) = 20 г
m (Н2О) = 200 г 
m(рв)1 = 15 г

	Решение:
1. Найдем массу раствора сложив массы компонентов раствора 200+20 = 220
2. Составим формулу после произошедших изменений (добавление растворенного вещества) – перепишем исходную формулу

W= mрв\mр-ра*100%

W1=(m рв+mрв1)\(mр-ра+mрв1)*100%
W1= (20+15)\(220+15)*100% = 15%

	Найти:
w1= ?
штрих над w обозначает изменение раствора (для данной задачи – выпаривание – выход из раствора воды, привел к концентрации раствора)
	

	Ответ:
	W1= 15%, концентрация полученного после добавления вещества раствора 



Задача 7. Сколько воды необходимо добавить к 30г раствора 75% кислоты, чтобы получить раствор 15%?
	Дано:
m(р-ра) = 30 г
w=75%
w1 = 15 %

	Решение:
1. Найдем массу растворенного вещества в исходном растворе
mрв = mр-ра*W\100% = 30*75\100 = 22,5 г
2. Составим формулу после произошедших изменений (добавление воды) – перепишем исходную формулу

W= mрв\mр-ра*100%

W1=(m рв)\(mр-ра+mН2О1)*100%
15%= 22,5\(30+Х)*100%
0,15=22,5\(30+х)
0,15*(30+х)=22,5
4,5+0,15х=22,5
Х=120 г 

	Найти:
m(Н2О)1= ?
штрих над w обозначает изменение раствора (для данной задачи – выпаривание – выход из раствора воды, привел к концентрации раствора)
	

	Ответ:
	m(Н2О)1= 120 г необходимо добавить к 70% раствору, чтобы получить раствор 15% 



Задачи и задания к практическому занятию
1. Необходимо приготовить 750 г 5% раствора. Определите необходимую массу воды и соли.
2. Рассчитайте массы 10 и 50%-ных растворов гидроксида калия, необходимых для приготовления 400г 25%-ного раствора.
3. Определить массу 20%-ного раствора соли, который нужно добавить к 40г 10%-ного раствора той же соли, чтобы получить 17%-ный раствор.
4. Смешали 200 г воды и 50 г гидроксида натрия. Определить массовую долю вещества в растворе.
5. .Определить массу соли и объем дистиллированной воды, необходимых для получения 230г 12% поваренной раствора.
6. 180г 15%-ного раствора хлорида бария выпарили до массы раствора 145г. Какова стала процентная концентрация раствора?
7. Смешали 250г 30% и 150г 20% растворов серной кислоты. Выразите содержание вещества в процентах в приготовленном растворе.
8. . Определите массу и концентрацию раствора, который нужно добавить к 13г 8% раствора, чтобы получить 40г 14% раствора.
9. Определить массу 10% раствора карбоната натрия, который нужно добавить к 1020г 2%-ного раствора, чтобы получить 3%-ный раствор.
10. Определить массу 7%-ного раствора соли, в котором необходимо растворить ещё 20г этой соли, чтобы получить 12 %-ный раствор.
11. К 150 г 40% раствора серной кислоты прилили 250 г 15 % раствора той же кислоты. Определить массовую концентрацию полученного раствора.
12. Рассчитайте, сколько граммов гидроксида калия содержится в 0,5 М растворе КОН объемом 350 мл.
13. Необходимо приготовить 2 кг 2% раствора нитрата калия. Вычислить массу воды и соли, которые нужно взять для приготовления раствора.
14. Вычислите молярную концентрацию раствора H2SO4, 600 мл которого содержат 15 г H2SO4.
15. Вычислить массовую долю раствора, который получиться при добавлении 40 г сульфата натрия к 800 г 6% раствора сульфата натрия.
16. Рассчитайте, сколько граммов серной кислоты содержится в 0,5 М растворе объемом 500 мл.
17. К 450 г 8 % раствора гидрооксида калия прилили 250 г воды. Определить массовую концентрацию полученного раствора.
18. Рассчитайте, сколько граммов гидроксида натрия содержится в 2 М растворе NaОН объемом 700 мл.
19. Сколько воды необходимо долить к 250 г 15% раствора сульфата меди чтобы получить 10% раствор этой соли?
20. Рассчитайте, сколько граммов серной кислоты содержится в 3 М ее растворе объемом 1300 мл.
21. Слили 300 г 2 % раствора соли и 600 г 35% раствора той же соли. Определить концентрацию полученного раствора.
22. Вычислите молярную концентрацию раствора H2SO4, 1200 мл которого содержат 215 г H2SO4.
23. К 320 г 18 % раствора нитрата натрия добавили 25 г этой же соли. Определить массовую концентрацию полученного раствора.
24. Найти молярную концентрацию раствора серной кислоты, если в 650 г плотностью 1,06 г/см3 содержится 18 г H2SO4.
25. Необходимо приготовить 1500 г 12 % раствора хлорида кальция. Определить, какую массу воды и соли нужно взять для приготовления этого раствора.
26. Рассчитайте, сколько граммов хлорида натрия содержится в 0,1 М растворе объемом 1500 мл.
27. Вычислить концентрацию раствора, который получиться при добавлении 120 г соли к 1,3 кг воды.
28. Найти молярную концентрацию раствора хлорида натрия, если в 920 г плотностью 1,08 г/см3 содержится 42 г соли.
29. К 750 г 5 % раствора хлорида натрия добавили 32 г этой же соли. Определить массовую концентрацию полученного раствора.
30. Найти молярную концентрацию раствора сульфата кальция, если в 250 мл раствора содержится 32 г соли.
31. К 800 г 3 % раствора сульфата марганца добавили 50 г той же соли. Определить массовую концентрацию полученного раствора.
32. Рассчитайте, сколько граммов хлорида натрия содержится в 1М растворе объемом 1500 мл
33. Слили 300 г 1 % раствора карбоната калия и 600 г 20 % раствора той же соли. Определить концентрацию полученного раствора
34. Найти молярную концентрацию раствора карбоната натрия, если в 500 мл раствора содержится 32 г соли.
Вопросы к практическому занятию
1. Дайте определение следующим понятиям: дисперсная система, суспензия, эмульсия, раствор, растворимость, коэффициент растворимости, концентрация, насыщенный раствор, ненасыщенный раствор , пересыщенный раствор.
2. Сколько компонентов минимально входит в дисперсную систему? Объясните, что понимают под дисперсионной средой, а что под дисперсной фазой. Приведите примеры дисперсных систем.
3. Способы классификации дисперсных систем. Приведите примеры суспензий и эмульсий.
4. По какому признаку определяют растворимость веществ? Какие факторы влияют на растворимость? Какие процессы могут протекать при растворении веществ?
5. Что такое истинный раствор? Способы классификации растворов.
6. Классификация растворов по агрегатному состоянию растворителя.
7. Классификация растворов по количеству растворенного вещества.
8. Классификация растворов по количеству частиц, переходящих в раствор. 
9. Какие способы выражения концентрации растворов вы знаете? Приведите формулы.


[bookmark: _Toc149286423][bookmark: _Toc149842965]Практическая работа № 5. Химические свойства, способы получения и применения металлов и неметаллов, кислот и оснований
Теоретическая часть
Металлы – это химические элементы, атомы которых способны отдавать электроны с внешнего энергетического уровня, превращаясь в положительные ионы (катионы) и проявляя восстановительные свойства. В окислительно-восстановительных реакциях металлы способны только отдавать электроны, являясь сильными восстановителями. 
Взаимодействие с неметаллами. Металлы реагируют с кислородом, образуют оксиды; с галогенами металлы образуют галогениды; с водородом образуются гидриды, с серой - сульфиды, с фосфором – фосфиды, с углеродом – карбиды
Все металлы I A и IIA группы реагируют с водой, в результате образуются растворимые основания и выделяется H2. Металлы средней активности реагируют с водой только при условии, что металл нагрет до высоких температур. Результат данной реакции – образование оксида. Неактивные металлы с водой не взаимодействуют.
Если металл расположен в ряду активности левее водорода, то происходит вытеснение водорода из разбавленных кислот. Данное правило работает в том случае, если в реакции с кислотой образуется растворимая соль.
Металлы способны вытеснять из растворов солей другие металлы, стоящие в ряду напряжений правее, и могут быть вытеснены металлами, расположенными левее. Щелочные металлы реагируют с аммиаком с образованием амида натрия. Для металлов при высокой температуре характерно восстановление неметаллов или менее активных металлов из их оксидов.
Неметаллы. Качественной характеристикой является электроотрицательность. Электроотрицательность - это способность поляризовать химическую связь, оттягивать к себе общие электронные пары. В соответствии с численными значениями относительных электроотрицательностей окислительные способности неметаллов увеличивается в следующем порядке: Si, B, H, P, C, S, I, N, Cl, O, F.
Окислительные свойства неметаллов проявляются при их взаимодействии: с металлами. водородом, с неметаллами, которые имеют более низкую электроотрицательность, со сложными веществами. Все неметаллы (кроме фтора) проявляют восстановительные свойства при взаимодействии с кислородом. Кислород в соединении с фтором может проявлять и положительную степень окисления, т. е. являться восстановителем. Все остальные неметаллы проявляют восстановительные свойства. 
С металлами водород образует (за некоторым исключением) нелетучие соединения, которые являются твердыми веществами немолекулярного строения. Поэтому их температуры плавления сравнительно высоки. С неметаллами водород образует летучие соединения молекулярного строения (например, фтороводород HF, сероводород H2S, аммиак NH3, метан CH4). В обычных условиях это газы или летучие жидкости. При растворении в воде водородные соединения галогенов, серы, селена и теллура образуют кислоты той же формулы, что и сами водородные соединения: HF, HCl, HBr, HI, H2S, H2Se, H2Te. При растворении в воде аммиака образуются аммиачная вода, обычно обозначаемая формулой NH4OH и называемая гидроксидом аммония. Ее также обозначают формулой NH3∙H2O и называют гидратом аммиака.
С кислородом неметаллы образуют кислотные оксиды. В одних оксидах они проявляют максимальную степень окисления, равную номеру группы (например, SO2, N2O5), а других ― более низкую (например, SO2, N2O3). Кислотным оксидам соответствуют кислоты, причем из двух кислородных кислот одного неметалла сильнее та, в которой он проявляет более высокую степень окисления. Например, азотная кислота HNO3 сильнее азотистой HNO2, а серная кислота H2SO4 сильнее сернистой H2SO3.
Основания– сложные вещества, состоящие из металла и одновалентных гидроксогрупп ОН, число которых равно валентности металла (гидроксид натрия NaOH, гидроксид меди (II) Сu(ОН)2 и др.). Основания классифицируют по их растворимости в воде, по кислотности и по их силе.
Химические свойства растворимых оснований (щелочей):
1. щелочь + кислота → соль + Н2О;
2. щелочь + кислотный оксид → соль + Н2О;
3. щелочь + амфотерный оксид → соль + Н2О;
4. щелочь + амфотерный гидроксид → соль + Н2О;
5. щелочь (р-р) + нормальная соль → новое основание + новая соль;
6. щелочь (р-р) + кислая соль (р-р) → нормальная соль + Н2О.
Способы получения щелочей:
1. щелочной или щелочноземельный металл + Н2О → щелочь + Н2 ↑;
2. оксид щелочного или щелочноземельного металла + Н2О → щелочь;
3. щелочь (р-р) + соль (р-р) → новая соль↓ + щелочь.
Химические свойства нерастворимых оснований:
1. нерастворимое основание + кислота (р-р) → соль + Н2О;
2. нерастворимое основание → основный оксид + Н2О (при t).
3. Способ получения нерастворимых оснований:
4. нормальная соль + щелочь (р-р)→ основание↓+ новая соль.

Кислоты– сложные вещества, состоящие из водорода, способного замещаться металлом, и кислотного остатка, причем число атомов водорода равно валентности кислотного остатка (табл.1). Кислоты классифицируются по основности, по наличию кислорода в составе кислоты и по их силе.
Химические свойства кислот:
1. кислота + основание → соль + Н2О;
2. кислота + основный оксид → соль + Н2О;
3. кислота + амфотерный гидроксид → соль + Н2О;
4. кислота + амфотерный оксид → соль + Н2О;
5. кислота + основная соль → нормальная соль + Н2О;
6. кислота + нормальная соль → новая кислота + новая соль;
7. кислота + металл (активный) → соль + Н2↑.
Способы получения кислот:
неметалл (Cl2, S и др.) + Н2 → водородное соединение неметалла (при растворении в Н2О→ бескислородная кислота);
кислотный оксид (кроме SiO2) + Н2О → кислородсодержащая кислота;


Задачи и задания к практическому занятию
1. Верно ли утверждение, что щелочные и щелочноземельные металлы легко реагируют с водой, образуя щелочи?
2. Методом электронного баланса расставьте коэффициенты в уравнении реакции по схеме: Mg + HNO3 → Mg(NO3)2 + NH4NO3 + Н2O 
3. Верны ли следующие суждения о металлах и их соединениях?
А. Все металлы реагируют с водой с образованием оксидов. 
Б. Все оксиды металлов – основные.
4. С щелочами взаимодействует
1) цинк		2) натрий	3) золото		4) магний
5. Из предложенного перечня веществ выберите два вещества, с каждым из которых реагирует алюминий.
1) хлорид меди 	2) нитрат серебра	3) силикат бария
4) сульфат калия	3) фторид калия	6) фосфат магния
6. При взаимодействии серы и металлов образуются
1) сероиды	2) серениты	 	3) нитриды		 4) сульфиды	5) оксиды	6) сульфонаты
7. Из предложенного перечня выберите два металла, взаимодействующих с разбавленными кислотами
1) Au		2) Na		3) Zn 		4) Ba		5) Fe		6) Hg
8. Верны ли следующие суждения о свойствах кальция?
А. Для кальция характерны восстановительные свойства.
Б. При взаимодействии кальция с водой образуется оксид и вода.
9. Какое простое вещество может реагировать и с соляной кислотой, и с гидроксидом натрия?
1) бериллий	2) литий	3) цезий	4) неон	5) золото	6) железо
10. С щелочами не взаимодействует
1) алюминий		2) медь	3) бериллий		4) цинк
11. При взаимодействии металлов и азота образуются
1) нитриды	2) аллюминаты	3) азонаты		4) нитраты	5) азоиды
12. Из предложенного перечня выберите два металла, взаимодействующих с разбавленными кислотами
1) Pt		2) F		3) Si		4) Na		5) Ni 		6) Аl 
13. Напишите уравнения реакций
a. Взаимодействие металлов с углеродом
b. Взаимодействие металлов с водородом
14. Закончить и уравнять реакции
c. Zn + S = 
d. Li + H2O =
e. Bi + HNO3 (разб.) =
15. Какие из перечисленных металлов (Mg, Hg, Au, Al) растворяются в разбавленной H2SO4? Написать уравнения реакций.
16. С какими из следующих веществ (H2O, NaOH, KNO3, H2 ) может реагировать ртуть?
17. Какой металл может реагировать и с соляной кислотой, и с гидроксидом натрия? Напишите уравнения реакций.
18. Напишите уравнения реакций
a. Взаимодействие металлов с азотом
b. Взаимодействие металлов с бромом
19. Закончить и уравнять реакции
f. K + H2 = 
g. Fe + O2 =
h. Al + KOH + H2O =
20. Какие из перечисленных металлов (Li, Fe, Ag, Mg) растворяются в разбавленной HCl? Написать уравнения реакций.
21. С какими из следующих веществ (H2O, Fe, KCl, NaOH) может реагировать Li?
22. Можно ли получить водород при взаимодействии свинца с раствором серной кислоты? Ответ обоснуйте.
23. Напишите уравнения реакций
a. Взаимодействие кремния с кислородом
b. Взаимодействие водорода с хлором
24. Закончить и уравнять реакции
c. S + Fe= 
d.  K + H2=
e.  Cl2 +F2 =
25. Какой из перечисленных неметаллов является твердым веществом при нормальных условиях? Бром, Азот, Озон, Йод, Кислород, Криптон, Олово
26. Составьте электронную формулу для Аргона.
27. У каких неметаллов на внешнем электронном уровне находиться 7 электронов?
28. Напишите уравнения реакций
a. Взаимодействие натрия и кислорода
b. Взаимодействие фосфора и лития
29. Закончить и уравнять реакции
f.  S + O2 = 
g.  P + NaOH =
h.  С + Cl2 = 
30. Для какого вещества при нормальных условиях характерно: твердое вещество с металлическим блеском, пары фиолетовые.
31. Составьте электронную формулу для Кремния
32. У каких неметаллов на внешнем электронном уровне находиться 2 р электрона?
33. Напишите уравнения реакций
a. Взаимодействие азота и кислорода
b. Взаимодействие серы и водорода
34. Закончить и уравнять 
a.  NaBr + Cl2 =
b. C + O2 = 
c. O2 + F2 = 
35.  Какие из перечисленных элементов проявляют окислительные свойства при взаимодействии с щелочными металлами: сера, водород, литий, углерод.
36. Составьте электронную формулу для Брома.
37. У каких неметаллов на внешнем электронном уровне находиться 8 электронов?
38. Напишите уравнения реакций
a. Взаимодействие кислорода и хлора
b. Взаимодействие углерода и хлора
39. Закончить и уравнять реакции
a.  N2 + O2 =
b.  Cl2 + H2 =
c. P + KClO3 =
40. Расставьте степени окисления для каждого элемента в соединении: Cu(NO3)2
41. Составьте электронную формулу для Криптона.
42. У каких неметаллов на внешнем электронном уровне находиться 3 р электрона?
43. Составьте уравнения химических между кислотами и основаниями, приводящие к образованию солей: NaNO3, NaHSO4, Na2HPO4, K2S, Fe2(SO4)3.
44. С какими из перечисленных ниже веществ будет реагировать соляная кислота: N2O5, Zn(OH)2, CaO, AgNO3, H3PO4, H2SO4? Составьте уравнения химических реакций.
45. Какие из указанных веществ реагируют с гидроксидом калия: HNO3, CaO, CO2, CuSO4, Cd(OH)2, Р2О5? Составьте уравнения химических реакций.
46. Можно ли получить раствор, содержащий одновременно: а) Ва(ОН)2 и НСl; б) HNO3 и H2SO4
47. Составьте уравнения реакций
a. K2CO3 +HCl→
b. Na2CO3 + H2SO4→
c. NaOH +Fe(NO3)2→ 
d. Na2SiO3 +Ba(OH)2→
e. FeCl2 +LiOH→
f. Cu2O + H2SO4 = 
g. KOH + HNO3 = 
h.  Al + Н3PO4, = 
i. H3PO4 + Вa(ОН)2 = 
j.  H2S+ MgO = 
k. Н2CO3 + Fe =
l. HNO2 + Мg(OH)2 =
m. H2S + AgNO3 =
n. H2CO3 + Zn =
48. Из предложенного перечня выберите два вещества, с которыми реагирует серная кислота: FeO, CO2, SO2, Fe, HNO2
49. Напишите реакцию взаимодействия металла и кислоты, приводящую к образованию нитрата железа.
50. Напишите реакции для получения фосфорной кислоты двумя способами.
51. Из предложенного перечня выберите два вещества, с которыми реагирует азотная кислота: H2CO3, NaOH, SO3, NO2, Al
52. Напишите реакцию взаимодействия кислоты и оксида, приводящую к образованию нитрата калия.
53. Напишите реакции для получения серной кислоты двумя способами.
54. Выпишите кислоты, которые относятся к двухосновным кислородсодержащим: Н2CO3, NaOH, HCl, Н2SiO3, Н2S, Н2SO3, Н2SO4, HJ, HMnO4, Н3PO4,
55. Из предложенного перечня выберите два вещества, с которыми реагирует соляная кислота: Hg, HgCl, Mg, NO2, Н3PO4 
56. Напишите реакцию c хлоридом магния, приводящую к образованию карбоната кальция.
57. Напишите реакции для получения сероводородной кислоты двумя способами.
58. Выпишите кислоты, которые относятся к одноосновным бескислородным: Н2CO3, NaOH, HCl, Н2SiO3, Н2S, Н2SO3, Н2SO4, HJ, HMnO4, Н3PO4,
59. Из предложенного перечня выберите два вещества, с которыми реагирует фосфорная кислота: LiOH, CO2, HNO3, Au, FeO
60. Напишите реакцию нейтрализайии, провидящую к образованию хлорида серебра.
61. Напишите реакции для получения бромоводородной кислоты двумя способами.
62. Какие кислоты могут быть получены непосредственным взаимодействием с водой оксидов: Р2О5, СО2, N2O5, NO2, SO2?
63. Закончить и уравнять реакции и расставьте коэффициенты.
a. Cu(OН)2 + РbSO4 = 
b. KOH + HNO3 = 
c. NaOH+ CO2 = 
d. Mg(OH)2 + KNO3 = 
e. KOH + S + H2O = 
f. H3PO4 + Вa(OH)2 = 
g. Mg(OH) + SO3 = 
h. KOH + P + H2O = 
i. Fe(OH)3 + AgNO3 = 
j. Al + KOH = 
k. HNO2 + Мg(OH)2 =
l. Ag2S + NaOH = 
m. P2O5 + Ba(OH)2 = 
n. Al + KOH = 
o. Fe(OH)3 = (термическое разложение)
p. Ba(OH)2 +SO3 = 
q. HNO2 + KOH = 
r. Zn(OH)2 + HCl
s. NaOH + Fe2O3 = 
t. KOH + Zn = 
64. Из предложенного перечня выберите два вещества, с которыми реагирует гидроксид алюминия: NaOH, Ag2O, C, Ag, H2SO4
65. Напишите реакцию взаимодействия основания и соли, приводящую к образованию гидроксида серебра.
66. Напишите реакции для получения гидроксида железа двумя способами.
67. Из предложенного перечня выберите два вещества, с которыми реагирует гидроксид железа: H2CO3, NaOH, Au, SO3, Al2O3.
68. Напишите реакцию взаимодействия основания и соли, приводящего к образованию сульфата калия.
69. Напишите реакции для получения гидроксида калия двумя способами.
70. Из предложенного перечня выберите два вещества, с которыми реагирует гидроксид цинка: H2O, NaOH, P, H3PO4, H2. 
71. Напишите реакцию термического разложения основания, приводящую к образованию Fe2O3.
72. Напишите реакции для получения гидроксида цинка двумя способами.
73. Из предложенного перечня выберите два вещества, с которыми реагирует гидроксид лития: CO2, N2, NaOH, HNO2, C.
74. Напишите реакцию нейтрализации, приводящую к получению сульфата бария.
75.  Напишите реакции для получения гидроксида натрия двумя способами.
76. Осуществите превращения:
a. Na→NaOH→ Na2CO3
b. FeCl2→Fe(OH)3→Fe(NO3)3
c. С12→НС1→ КС1
d. Zn→ZnS→H2S
e. Na→NaOH→Na2CO3→Na2SO4
f. NaCl→NaOH→Fe(OH)2→

Вопросы к практическому занятию
1. Какие вещества называют металлами? Особенности строения металлов. Какие семейства металлов принято выделять?
2. Физические свойства металлов.
3. Взаимодействие металлов с простым веществами. Приведите примеры.
4. Взаимодействие металлов со сложными веществами. Приведите примеры.
5. Способы получения металлов.
6. Какие вещества называют неметаллами? Особенности строения неметаллов. Какие семейства неметаллов принято выделять?
7. Физические свойства неметаллов. Явление аллотропии.
8. Взаимодействие неметаллов с простым веществами. Приведите примеры.
9. Взаимодействие неметаллов со сложными веществами. Приведите примеры.
10. Способы получения неметаллов.
11. Какие вещества называют основаниями? Какие вещества называют кислотами?
12. По каким признакам классифицируют кислоты? Приведите примеры.
13. Физические свойства кислот. Как растворы кислот изменяют цвет индикаторов?
14. Химические свойства разбавленных кислот.
15. Химические свойства концентрированных кислот.
16. Получение кислот.
17. По каким признакам классифицирует основания. Приведите примеры.
18. Физические свойства оснований.
19. Химические свойства оснований.
20. Получение оснований.


[bookmark: _Toc149286425][bookmark: _Toc149842967]Практическая работа № 6. Химические свойства, способы получения и применения солей и оксидов. Генетическая связь между классами химических соединений.
Теоретическая часть
Оксиды– это соединения двух элементов, один из которых кислород в степени окисления -2. По химическим свойствам оксиды подразделяют на несолеобразующие (СО,SiО,N2О,NО) и солеобразующие.
Несолеобразующие (безразличные, индифферентные) оксиды не образуют ни гидратов, ни солей. Солеобразующие оксиды подразделяются на основные, кислотные и амфотерные.
Основным оксидам (Na2O, СаО и др.) отвечают основания (NaOН, Са(ОН)2), кислотным (СО2, SO3и др.) – кислоты (H2СO3, H2SO4).
Кислотные оксиды можно получить из кислот, отнимая от них воду, поэтому их называют также ангидридами кислот.
Амфотерным оксидам (BeO,ZnO,Al2O3,Fe2O3,Cr2O3, МnO2и др.) отвечают гидраты, проявляющие кислотные и основные свойства.
Выделяют пероксиды (перекиси)металлов (Na2O2, ВаО2и др.). Степень окисления кислорода в них -1, по своей природе это соли очень слабой кислоты – пероксида (перекиси) водорода Н2О2.
Химические свойства основных оксидов:
1. основный оксид + кислота → соль + Н2О;
2. основный оксид + кислотный оксид → соль;
3. оксид щелочного или щелочноземельного металла + Н2О → щелочь.
Способы получения основных оксидов:
1. Металл + О2 → основный оксид;
2. нерастворимое основание → основный оксид + Н2О (при t).
Химические свойства кислотных оксидов:
1. кислотный оксид + основание → соль + Н2О;
2. кислотный оксид + основный оксид → соль;
3. кислотный оксид + Н2О → кислота (кроме SiO2).
Способы получения кислотных оксидов:
1. неметалл + О2 → кислотный оксид;
2. нерастворимая кислота → кислотный оксид + Н2О (при t).
Соли– продукты полного или не полного замещения водорода в кислоте на металл или гидроксогрупп в основании на кислотный остаток. 
Химические свойства солей:
1. нормальная соль (р-р) + щелочь (р-р) → новая соль+ новое основание;
2. нормальная соль + кислота→ новая соль + новая кислота;
3. соль(1) р-р + соль(2) р-р → соль (3) + соль (4);
4. соль(1) р-р+металл(1)→ соль(2) + металл(2) , (металл(1) активнее металла(2)).
Способы получения солей:
1. кислота + основание → соль + Н2О;
2. кислота + основный оксид → соль + Н2О;
3. основание + кислотный оксид → соль + Н2О;
4. основный оксид + кислотный оксид → соль;
5. соль(р-р) + щелочь(р-р) → соль + основание;
6. соль(1) + кислота(1) →соль(2) + кислота(2);
7. соль(1) + соль(2) → соль(3) + соль(4);
8. соль(1)р-р + металл(1)→ соль(2) + металл(2), (металл(1) активнее металла(2));
9. кислота (р-р) + металл (активный) → соль + Н2↑;
10. металл + неметалл → соль.
(При условии протекания реакций в растворах до конца (необратимо), т.е. при образовании осадка, выделении газа или Н2О).
Задачи и задания к практическому занятию
1. Какие из перечисленных кислот образуют кислые соли: HI, H2Se, H2SeО 3, Н2С2О4, H3РО4, НNO3?
2. Напишите формулы высших оксидов и гидроксидов следующих элементов: Cs, Ba, La, Ga, Ta, In, J, Pt, Co, Fe. Укажите их характер.
3. Напишите формулы ангидридов указанных кислот: H2SO3, H3BO3, Н4Р2О7, НОС1, НМnО4.
4. Напишите формулы оксидов, соответствующих указанным гидроксидам: Cu(OH)2, H2SiО3, H3AsО4, H2WO4, Fe(OH)3.Укажите характер оксидов.
5. Какие из указанных гидроксидов могут образовать основные соли: а) Сu(ОН)2; б) Са(ОН)2; в) LiOH; г) А1(ОН)3; д) КОН?
6. Составьте формулы нормальных и кислых солей калия и кальция, образованных: а) угольной кислотой; б) мышьяковистой кислотой.
7. Назвите соли: a) Zn(NO3)2; б) NaH2SbО4; в) К2Н2Р2О7; г) A1(OH)2NO3; д) СаСrО4; е) NaHS ж) Na2Cr2О7; з) Ba(HSO3)2; и) CrOHSO4; к) (СuОН)2СО3.
8. Напишите уравнения реакций, свидетельствующих об основных свойствах оксидов: FeO, Cs2O, HgO, Bi2O3.
9. Напишите уравнения реакций, доказывающих кислотный характер SeO2, SO3, Mn2O7, P2O5, СrО3.
10. Какие вещества могут быть получены при взаимодействии кислоты с солью, кислоты с основанием, соли с солью? Приведите примеры химических реакций.
11. Назовите различные способы получения солей и составьте соответствующие уравнения химических реакций.
12. Какие соли можно получить, имея в распоряжении CuSO4, AgNO3, К3РО4, ВаС12? Напишите уравнения реакций и назовите полученные соли.
13. Составьте уравнения химических реакций получения хлорида магния: а) действием кислоты на металл; б) действием кислоты на основание; в) действием соли на соль.
14. Напишите уравнения реакций, с помощью которых можно получить в лаборатории следующие вещества: а) хлороводород; б) сульфид свинца; в) сульфат бария; г) ортофосфат серебра; д) гидроксид железа (III); е) нитрат меди (II).
15. Закончить и уравнять реакции и расставьте коэффициенты.
a.  CuNO3 + K2S = 
b.  Mg + Fe(NO3)2 = 
c.  NaOH+ CaCO3 = 
d. H3PO4 + ВaNO3 = 
e.  Al(NO3)3 + Ca = 
f. NaCl + CaCO3 =
g. FeNO3 + Мg(OH)2 =
h. CuCl + H3SO3 =
i. CaCO3 = (термическое разложение)
16. Из предложенного перечня выберите два вещества, с которыми реагирует хлорид железа: H2CO3, NaOH, Au, Ag2S, He.
17. Напишите реакцию взаимодействия основания и соли, приводящего к образованию сульфата калия.
18. Напишите реакции для получения сульфида железа.
19. Из предложенного перечня выберите два вещества, с которыми реагирует хлорид кальция: H2O, NaOH, AgCl2, H3PO4, H2. 
20. Напишите реакцию c хлоридом магния, приводящую к образованию Мg(OH)2.
21. Из предложенного перечня выберите два вещества, с которыми реагирует сульфат калия: Li, N2, NaNO3, BaCl2, Zn.
22. Напишите реакцию ионного обмена, провидящую к образованию карбоната железа.
23.  Напишите реакции для получения Mg(NO3)2 и KHSiO3.
24. Осуществите превращения
a. H2 → HCl → FeCl3 → Fe(OH)3
b. С → CО2→H2CO3→BaCO3→BaCl2;
c. MgO→MgCl2 →Mg(OH)2→ Mg(NO3)2;
d.  Zn→ZnS→ZnO→ Zn(OH)2→ ZnCl2;
e.  Cu(OH)2→CuCl2→ZnCl2 →Zn(OH)2→ZnSO4;
f.  CO2→MgCO3→Mg(ОH)2→MgCO3→MgO.
g. K2S→ FeS → H2S→ S→ SO2→ K2SO3 ;
h.  HNO3 → Fe(NO3)2 → Fe(OH)2→ FeCl2;
i. NaCl → Na → NaOH → Na2CO3 → NaCl → AgCl;
j. K2CO3 → CO2 → СаСО3 → СаО → Са(ОН)2 → СаС12;
k.  Al→ Al2O3 → AlCl3 → Al(OH)3 → Al(NO3)3;
l.  Mn(OH)2 → MnCl2 → Mn → MnSO4 → Mn(OH)2→ MnO;
m.  Zn→ ZnSO4 → Zn(OH)2 → ZnCl2 → ZnS → H2S;
n.  NiCl2 → Ni → NiSO4 → Ni(OH)2 → Ni(NO3)2 → NiO.
Вопросы к практическому занятию
1. Какие вещества называют оксидами? Классификация оксидов. Приведите примеры основных, кислотных и амфотерных оксидов.
2. Физические свойства оксидов. 
3. Химические свойства оксидов.
4. Получение оксидов.
5. Какие вещества называют солями? Классификация солей. Приведите примеры.
6. Физические свойства солей.
7. Химические свойства солей.
8. Получение солей.


[bookmark: _Toc149286426][bookmark: _Toc149842968]Практическая работа № 7. Гидролиз. Электролиз.
Теоретическая часть
Гидролиз солей – это реакция взаимодействия ионов соли с Н+ и ОН− ионами воды, которая ведет к распаду исходного соединения. В результате такого ионного обмена образуется слабый электролит – кислотный, щелочной или нейтральный.
В ходе гидролиза распадаются более слабые соединения (основания или кислотные остатки). Слабый катион или слабый анион вступают во взаимодействие с ионами воды и связывают один из них или оба. В растворе образуется избыток ионов H+ или гидроксильная группа OH− . Важное условие гидролиза – наличие в составе соли слабого иона. В зависимости от того, какие соли подвергаются гидролизу – со слабым основанием или слабой кислотой, в итоге может получиться кислая, щелочная или нейтральная среда водного раствора.
Если соль состоит из сильного основания и сильного кислотного остатка ее сильные катионы и анионы не взаимодействуют с ионами воды. Такая соль не распадается, то есть не подвержена гидролизу.
Соль со слабым основанием и сильной кислотой. Гидролиз по катиону. 
Соль с сильным основанием и слабой кислотой. Гидролиз по аниону. 
Гидролиз по катиону и аниону. Если у соли оба компонента – слабые, при взаимодействии с водой в реакцию вступает и анион, и катион. 
Ступенчатый гидролиз. - с водой взаимодействует соль с многозарядными катионами и анионами. Сколько ступеней будет включать процесс – зависит от числового заряда иона, отвечающего за гидролиз. 
Можно усилить гидролиз с помощью воды (просто разбавить полученный раствор) или стимулировать процесс повышением температуры. Более сложным способом будет добавление в раствор такого вещества, которое могло бы связать один из продуктов гидролиза. К соли со слабой кислотой и сильным основанием нужно добавить соль со слабым основанием и сильной кислотой. Для ослабления гидролиза раствор охлаждают и/или делают более концентрированным. Также можно изменить его состав: если гидролизация идет по катиону – добавляют кислоту, а если по аниону – щелочь.

Электролиз – это окислительно-восстановительная реакция, которая протекает на электродах и основана на пропускании электрического тока через раствор или расплав.
Различают два вида электролиза:
· Электролиз расплава.
· Электролиз водного раствора.
Процесс на катоде K (−). Катион принимает электроны и восстанавливается:
Me+n + ne− → Me0 (восстановление).
Процесс на аноде A (+) Анион отдает электроны и окисляется:
неMe−n − ne− → неMe0 (окисление).
Процессы, протекающие при электролизе в общем случае:
К− : Ме+n + ne− → Ме0;
А+ : неМе−n − ne− → неМе0.
Основным отличием водного раствора от расплава является присутствие молекул воды и ионов H+ и OH- как продуктов диссоциации воды. В связи с этим возле катода и анода скапливаются ионы, которые конкурируют как друг с другом, так и с молекулами воды. 
Последовательность разрядки катионов зависит от положения металла в электрохимическом ряду напряжения. Если у катода накапливаются молекулы воды и катионы металла, который находится в ряду напряжения после водорода, то восстанавливаются ионы металла. Если у катода накапливаются молекулы воды и катионы металла, который стоит в начале ряда напряжения от лития до алюминия включительно, то восстанавливаются ионы водорода из молекул воды. Катионы металла не восстанавливаются, остаются в растворе. Если у катода накапливаются молекулы воды и катионы металла, который расположен в ряду напряжения между алюминием и водородом, то восстанавливаются и ионы металла, и частично ионы водорода из молекул воды. Если в растворе находится смесь катионов разных металлов, то сначала восстанавливаются катионы менее активного металла. При электролизе раствора кислоты на катоде восстанавливаются катионы водорода до газообразного водорода.
Последовательность восстановления анионов на аноде: чем меньше выражена восстановительная активность, тем хуже анионы могут окисляться на аноде. К тому же процесс на аноде зависит от материала анода и от природы аниона. 
При электролизе растворов солей бескислородных кислот (кроме фторидов!), на аноде происходит процесс окисления аниона. При электролизе растворов солей кислородсодержащих кислот и фторидов на аноде выделяется газообразный кислород вследствие окисления молекул воды. Анион при этом не окисляется, оставаясь в растворе. При электролизе растворов щелочей происходит окисление гидроксид-ионов. Если анод растворимый, то на нем всегда происходит окисление металла анода – независимо от природы аниона. Исключением является электролиз солей карбоновых кислот. В общем виде электролиз солей карбоновых кислот: на катоде образуется газообразный водород, а на аноде – углекислый газ, углеводород, полученный удвоением радикала. В катодном пространстве накапливается щелочь. В случае разделения катодного и анодного пространства углекислый газ реагирует со щелочью с образованием гидрокарбоната. 

Задачи и задания к практическому занятию
1. Для приведенных солей: нитрат хрома, сульфат магния, сульфид натрия, гипохлорид меди, карбонат натрия, нитрат свинца, цианид кальция, фторид алюминия. фосфат натрия, хлорид марганца, сульфат висмута, сульфид калия:
a. Определить кислотность среды при гидролизе соли (кислотная, основная, нейтральная).
b. Определите тип гидролиза соли ( по катиону, по аниону, по катиону и аниону, гидролизу не подвергается).
c. Напишите уравнение гидролиза солей.
2. Какие из солей, формулы которых: K3PO4, Al2(SO4)3, MgSO4, NH4NO3, Pb(NO3)2, Na2CO3, подвергаются гидролизу по катиону? Составьте уравнения гидролиза этих солей, укажите реакцию среды.
3. 3. Какие из солей, формулы которых: Na2S, AlCl3, K2SO3, Cr2(SO4)3, (CH3COO)2Ba, AgF, Mg(NO3)2, Na2SiO3, KMnO4, Na3PO4, подвергаются гидролизу по аниону? Составьте уравнения гидролиза этих солей, укажите реакцию среды и окраску лакмуса в растворе.
4. Реакция нейтрализации сильных кислот или оснований протекает с выделением теплоты. Используя принцип Ле Шателье, обоснуйте, почему при нагревании равновесие гидролиза смещается вправо.
5. При гидролизе соли с сильным основанием и слабой кислотой для ослабления процесса нужно добавить в раствор кислоту или щелочь?
6. Какая среда раствора образуется при гидролизации солей NaF, KCl, FeBr2, Na2PO4? Ответов может быть несколько.
7. Какие из солей гидролизуются по катиону: Csl, FeSO4, RbNO3, CuSO4, Mn(NO3)2? Ответов может быть несколько.
8. Какая из солей не подвергается гидролизу: K2HPO4, KNO3, KCN, Ni(NO3)2? 
9. Запишите процессы электролиза растворов, включая процессы, протекающие на катоде, аноде и суммарное уравнение электролиза следующих соединений: сульфат калия, хлорид железа, нитрат меди, карбонат натрия, бромид магния, сульфид цинка, нитрат серебра.
10. Запишите процессы электролиза расплавов, включая процессы, протекающие на катоде, аноде и суммарное уравнение электролиза следующих соединений: хлорид лития, бромид железа, карбид калия, сульфид меди.
11. Установите соответствие между формулой соли и продуктами электролиза водного раствора этой соли, которые выделились на инертных электродах: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
[image: ] [image: Изображение выглядит как текст, Шрифт, снимок экрана, белый
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Вопросы к практическому занятию
1. Дайте определение понятиям: гидролиз, электролиз, электролит, диссоциация.
2. Как протекает гидролиз по аниону? Как протекает гидролиз по катиону?
3. При каких условиях соль не подвергается гидролизу?
4. От каких факторов зависит глубина протекания гидролиза?
5. Назовите необходимое условие для гидролиза. Какие типы гидролиза вы знаете?
6. В каком случае в результате гидролиза может образоваться слабощелочная или слабокислая среда?
7. По какому типу гидролизуется соль с сильным основанием и слабым кислотным остатком?
8. Как воздействует на гидролиз разбавление раствора водой?
9. Как определяется количество ступеней гидролиза?
10. Что такое электролиз. Какие типы электролиза вам известны?
11. Чем отличается электролиз раствора от электролиза расплава? 


[bookmark: _Toc149286428][bookmark: _Toc149842970]Практическая работа № 8. Предмет органической химии. Классификация органических соединений. Теория строения органических соединений А. М. Бутлерова.
Теоретическая часть
Органические вещества изучает особый раздел химии – органическая химия. Выделение органической химии в самостоятельную науку вызвано многочисленностью органических соединений (более 100 млн) и чрезвычайной важностью этих соединений для человека. 
Почему органических веществ так много? Их многообразие связано с тем, что атомы углерода могут соединяться между собой как простой, так и двойной и тройной связью, образуя цепочки разной длины (линейные, разветвлённые и замкнутые). К атомам углерода могут присоединяться атомы или группы атомов других элементов. 
[bookmark: _Hlk112336281]Таким образом, органическим можно считать любое соединение, содержащее хотя бы одну связь С–С или С–Н. Это связано с тем, что связи С–С обусловливают всё многообразие органических соединений, а соединения с одним атомом углерода и связью С–Н можно рассматривать как простейших представителей разных классов органических соединений.
[bookmark: _heading=h.1fob9te]Теория строения органических соединений А. М. Бутлерова 
[bookmark: _Hlk112342574][bookmark: _Hlk112336518]1. Атомы в молекуле каждого органического вещества соединены между собой химическими связями в строго определенной последовательности. Этот порядок атомов в молекуле и характер их связей А. М. Бутлеров назвал химическим строением. Валентность углерода как в простых, так и в сложных органических соединениях всегда равна четырем. При соединении атомов углерода могут образовываться одинарные, двойные и тройные связи.
[bookmark: _Hlk112336905]2. Различные свойства при одинаковом качественном и количественном составе органических веществ обусловлены разным строением молекул этих веществ. Это явление получило название изомерии.
3. Химические свойства атома или группы атомов могут изменяться в зависимости от строения его молекулы и выразить его определенной формулой.
[bookmark: _Hlk112341290]4. Химические свойства атома или группы атомов могут изменяться в зависимости от других атомов или групп атомов, присутствующих в молекуле, особенно связанных друг с другом.
[bookmark: _Hlk112342981]Атом или группу атомов в молекуле вещества, определяющие его химические свойства, называют функциональной группой. К функциональным группам относят гидроксильную группу (гидроксогруппу) – ОН, аминогруппу –NH2, карбоксильную группу (карбоксогруппу) –СООН, атомы галогенов (F–, Cl–, Br–, I–) и др.
[bookmark: _Hlk112343006]По функциональным группам определяют принадлежность данного соединения к тому или иному классу веществ.
Часть органической молекулы, связанную с функциональной группой, называют углеводородным радикалом. Его обычно обозначают латинской буквой R. Например, общую формулу спиртов можно записать как R–ОН, а карбоновых кислот – как R–СООН. Углеводородными радикалами обычно являются остатки углеводородов, которые входят в состав молекул многих органических соединений. Углеводородные радикалы принципиально не влияют на свойства соединений. Соединения с близким числом атомов углерода в радикале обладают близкими свойствами.

Задачи и задания к практическому занятию
1. С чем связано высокое разнообразие органических соединений?
2. Какое вещество можно считать органическим?
3. Чему равна валентность углерода в органических соединениях?
4. Основные положения теории А. М. Бутлерова.
5. Какие соединения называют алифатическими?
6. Какие соединения называют циклическими? Приведите классификацию циклических соединений.
7. Какие вещества называют производными углеводородов?
8. Какие признаки положены в основу классификации органических соединений?
9. Как называются углеводороды, содержащие одинарную, двойную и тройную связь?
10. Классификация органических соединений по наличию функциональных групп.
11. Что понимают под углеводородным радикалом?
Вопросы к практическому занятию
1. Заполните таблицы, используя приведенные ниже структурные формулы органических веществ.
	Ациклические
	Циклические
	Гетероциклические

	Нормального строения
	Разветвленные
	
	

	
	
	
	


[image: ][image: ][image: АЛИЦИКЛИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ, Классификация, номенклатура и изомерия  циклоалканов - Органическая химия.][image: Непредельные (ненасыщенные) углеводороды - Общая химия][image: ][image: Непредельные (ненасыщенные) углеводороды - Общая химия][image: АРОМАТИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ НЕФТИ (АРЕНЫ) И УГЛЕВОДОРОДЫ СМЕШАННОГО СТРОЕНИЯ  - Химия нефти и газа][image: ][image: ][image: АЛИЦИКЛИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ, Классификация, номенклатура и изомерия  циклоалканов - Органическая химия.][image: АЛИЦИКЛИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ, Классификация, номенклатура и изомерия  циклоалканов - Органическая химия.][image: Изображение выглядит как стол

Автоматически созданное описание][image: Непредельные (ненасыщенные) углеводороды - Общая химия]  [image: АРОМАТИЧЕСКИЕ УГЛЕВОДОРОДЫ НЕФТИ (АРЕНЫ) И УГЛЕВОДОРОДЫ СМЕШАННОГО СТРОЕНИЯ  - Химия нефти и газа][image: Непредельные (ненасыщенные) углеводороды - Общая химия][image: ][image: ][image: ][image: Непредельные (ненасыщенные) углеводороды - Общая химия][image: ]
2. Заполните таблицы, используя приведенные ниже структурные формулы органических веществ.
	Спирты
	Первичные амины
	Альдегиды
	Кетоны
	Карбоновые кислоты
	Сложные эфиры

	
	
	
	
	
	


[image: 29. Альдегиды. Номенклатура. Изомерия. Физические свойства][image: 7. АЛЬДЕГИДЫ И КЕТОНЫ][image: Азотсодержащие органические вещества, Амины - Основы химии][image: Изомерия сложных эфиров | Химия онлайн][image: СПИРТЫ И ФЕНОЛЫ, Одноатомные спирты - Начала химии][image: 29. Альдегиды. Номенклатура. Изомерия. Физические свойства][image: Свойства спиртов, альдегидов, кислот, сложных эфиров, фенола | ЕГЭ по химии  | Теория к заданию 17][image: Азотсодержащие органические вещества, Амины - Основы химии][image: СПИРТЫ И ФЕНОЛЫ, Одноатомные спирты - Начала химии] [image: ][image: СПИРТЫ И ФЕНОЛЫ, Одноатомные спирты - Начала химии][image: 7. АЛЬДЕГИДЫ И КЕТОНЫ][image: Изображение выглядит как текст

Автоматически созданное описание][image: 7. АЛЬДЕГИДЫ И КЕТОНЫ][image: 5.1 Оксосоединения (альдегиды и кетоны) - СтудИзба][image: Свойства спиртов, альдегидов, кислот, сложных эфиров, фенола | ЕГЭ по химии  | Теория к заданию 17][image: 5.1 Оксосоединения (альдегиды и кетоны) - СтудИзба][image: Изображение выглядит как текст

Автоматически созданное описание][image: Алифатические первичные, вторичные и третичные амины, их основность —  Мегаобучалка][image: Сложные эфиры, Изомерия и номенклатура сложных эфиров, Получение сложных  эфиров, Физические и химические свойства сложных эфиров, Вопросы для  контроля - Химия][image: Изображение выглядит как текст

Автоматически созданное описание] [image: Сложные эфиры, Изомерия и номенклатура сложных эфиров, Получение сложных  эфиров, Физические и химические свойства сложных эфиров, Вопросы для  контроля - Химия]


[bookmark: _Toc149286429][bookmark: _Toc149842971]Практическая работа № 9. Химические свойства, способы получения и применения предельных, непредельных и ароматических  углеводородов
Теоретическая часть
Предельными (насыщенными) углеводородами (парафинами, алканами) называют углеводороды, в молекулах которых атомы углерода связаны между собой простой (одинарной) связью, а все остальные валентности насыщены атомами водорода.
Простейшим представителем предельных углеводородов является метан СН4. Следующие за этаном углеводороды будут иметь следующие формулы и названия: С3Н8 – пропан, С4Н10 – бутан, С5Н12 –пентан, С6Н14 – гексан, С7Н16 – гептан, С8Н18 – октан и т.д.; они образуют гомологический ряд. 
Если от молекулы предельного углеводорода отнять один атом водорода, то такой остаток молекулы называют радикалом. Названия радикалов образуют от названий предельных углеводородов, от которых они произошли, с заменой окончания -ан на -ил. Для пентана существует исключение, его радикал –С5Н11 называют амилом. Радикалы имеют общее название алкилы. 
Метан, как и все представители этого ряда, обладает низкой реакционной способностью. Вот почему предельные углеводороды называют еще парафинами, т.е. обладающими малой склонностью к реакциям с другими веществами. На метан не действуют ни кислоты, ни щелочи. Он не способен к реакциям присоединения. Метан легко реагирует с галогенами, под действием водяного пара метан подвергается конверсии, в избытке кислорода сгорает до СО2 и Н2О, при недостатке кислорода образуется смесь СО и Н2О или формальдегид, в результате пиролиза (нагревания при высокой температуре без доступа воздуха) метана в промышленности получают сажу, при пропускании через метан электрического разряда образуется ацетилен
Термическое разложение. При повышенных температурах алканы разлагаются, при этом происходят две основные реакции: дегидрирование и расщепление по связи С‒С. С повышением молекулярной массы алканов реакция с расщеплением связи С‒С начинает преобладать. При этом из молекулы алкана образуется алкан и алкен меньшей молекулярной массы
Метан можно получить: непосредственно из углерода и водорода на никелевом катализаторе при температуре 500 °C, гидролизом карбида алюминия, сплавлением ацетата натрия с щелочам, взаимодействием натрия с галогенпроизводными алканов.
Непредельными называют углеводороды, в молекулах которых имеются атомы углерода, связанные двойной (этиленовые, алкены), тройной (ацетиленовые, алкины) или двумя двойными (диеновые, алкадиены) связями.
Алкены отвечают общей формуле СnН2n, алкины и алкадиены – СпН2п-2. Непредельные углеводороды значительно более реакционноспособны по сравнению с предельными углеводородами. В отличие от последних они вступают в реакции присоединения за счет разрыва п-связи. При обычных условиях этилен легко присоединяет хлор и бром, обесцвечивание бромной воды является характерной реакцией для непредельных углеводородов. В присутствии катализатора (платины, палладия или никеля) этилен способен присоединять водород – реакция гидрирования. Присоединение галогеноводородов, воды, серной кислоты происходит по правилу В. В. Марковникова: атом водорода присоединяется к наиболее гидрогенизированному (связанному с большим числом атомов водорода) атому углерода молекулы олефина, а оставшийся фрагмент молекулы – к наименее гидрогенизированному.
При нагревании под большим давлением или в присутствии катализатора этилен способен полимеризоваться. Относительная молекулярная масса полиэтилена изменяется от 20 000 до 1 000 000. Реакции, в результате которых образуются соединения, имеющие тот же состав, но более высокую относительную молекулярную массу, называют реакциями полимеризации. Высокомолекулярные продукты полимеризации называют полимерами. 
Получение. Основой для получения этилена в промышленности являются крекинг-газы и попутные нефтяные газы, содержащие углеводороды С1 - С4; в частности, этилен можно получить дегидрированием этана
Отщепление воды от этилового спирта в присутствии Аl2О3 при высокой температуре или действии концентрированной серной кислотой при температуре 170 °C (при 140 °C и другом соотношении компонентов получается диэтиловый эфир) приводит к получению этилена.
Простейшим представителем ряда алкинов является ацетилен С2Н2. Из ацетилена путем замещения в его молекуле атомов водорода можно получить другие члены гомологического ряда углеводородов с одной тройной связью, их общая формула СnН2n-2. В молекуле ацетилена только два электрона образуют гибридные орбитали (sp-гибридизация). Эти две sp-гибридные орбитали образуют Ϭ-связи между атомами углерода и связи С - Н. Две оставшиеся негибридизованные р-орбитали образуют п-связи между атомами углерода. Связи С - Н в ацетилене сильно отличаются от связей С - Н в предельных углеводородах.
Ацетилен – бесцветный газ, в чистом виде без запаха, плохо растворяется в воде и в большинстве органических растворителей, хорошо растворяется в ацетоне. На воздухе горит белым сильно коптящим пламенем; в смеси с кислородом горит ярким пламенем без копоти, температура кислородно-ацетиленового пламени при этом достигает более 3 000 °C. В настоящее время ацетилен получают из природного газа. а также из угля: уголь сплавляют с негашеной известью в электрических печах, в результате образуется карбид кальция который реагирует с водой, выделяя ацетилен. Получают ацетилен и из нефти путем окисления легких углеводородов.
Ароматическими стали называть все соединения, являющиеся производными бензола. Они образуются при замещении одного или нескольких атомов водорода бензольного кольца. Исходя из строения бензола, равноценности всех связей между атомами углерода можно сказать, что бензол является углеводородом с большой склонностью к реакциям замещения. Однако в жестких условиях возможны реакции присоединения Ароматические углеводороды получают главным образом при сухой перегонке каменного угля. Каменный уголь нагревают в коксовых печах без доступа воздуха до 1 000 – 1 200 °C.

Задачи и задания к практическому занятию
1. Дайте определение понятиям: предельные углеводороды, изомер, гомологическая разность, радикал.
2. Общая формула и номенклатура алканов.
3. Первые 10 членов гомологического ряда алканов.
4. Изомерия алканов.
5. Способы получения алканов.
6. Физические свойства метана.
7. Химические свойства метана.
8. Химические свойства предельных углеводородов.
9. Объясняете сущность крекинга нефтепродуктов. В каких условиях осуществляется данный процесс? Какие углеводороды могут образоваться при крекинге октана?
10. Напишите структурные формулы изомерных ациклических углеводородов состава С6Н12. Назовите их. 
11.  Какие олефины могут быть получены при дегидрировании: а) изобутана; б) диметилэтилметана; в) 2-метилпентана; г) пропана? Напишите их структурные формулы. 
12. Какие углеводороды и в каком количестве получаются при дегидратации 10 кг: а) этилового спирта; б) пропилового спирта? 
13. Сколько и каких углеводородов получится при взаимодействии спиртового раствора гидроксида натрия с массовой долей NaOH 40 % объемом 500 мл (пл. 0,7 г/мл) на галогенопроизводные: а) 1-хлорпропан; б) 2-хлорбутан?
14. Сколько граммов брома могут присоединить: а) бутен-2 массой 2,8 г; б) α,β-метилэтилэтилен массой 3,5 г; в) несимм-метилпропилэтилен массой 4,2 г? Каковы их бромные числа? 
15. Напишите формулы геометрических изомеров: а) бутена-2; б) пентена-2; в) 2,5-диметилгексена-3; г) 3-метилпентена-2. 
1. 
Напишите уравнения внутримолекулярной дегидратации следующих спиртов: 
Назовите образующиеся углеводороды.
16. Получите 4-метилпентен-2 из 4-метилпентена-1 и окислите концентрированным раствором КМnO4. Напишите уравнения реакций. 
17. Сколько граммов галогенопроизводного образуется в результате взаимодействия пропилена объемом 1,12 л с хлороводородом? Выразите реакцию в структурных формулах, учитывая правило Марковникова.
18. Напишите структурные формулы:а) бензола; б) этилбензола; в) толуола; г) орто-, мета- и пара-ксилолов; д) нафталина.
19. Получите реакцией Фриделя- Крафтса: а) толуол; б) этилбензол.
20. Какие вещества образуются при каталитическом гидрировании:а) бензола; б) этилбензола; в) толуола?
21. Напишите реакции бромирования, нитрования, сульфирования:а) толуола; б) этилбензола; в) нитробензола.
22. Напишите структурные формулы всех изомерных углеводородов бензольного ряда состава С8Н10. Назовите их. 
23. Напишите структурные формулы: а) 2-метил-3-этилбензола; б) 1,3,5-три-метилбензола; в) 1-метил-4-изобутилбензола; г) 1,4-диизопропилбен-зола. 
24. Напишите структурные формулы: а) о-метилэтилбензола; б) п-диэтил-бензола; в) .м-метилизопропилбензола. 
25. Напишите структурные формулы: а) фенилпропана; б) фенилгексана; в) фенилэтана; г) фенилбутана. 
26. Напишите для бензола реакции (с образованием однозамещенных производных): а) бромирования; б) нитрования; в) сульфирования. Назовите образующиеся соединения. 
27. Сколько бромбензола можно получить при бромировании бензола массой 117 г бромом массой 316 г? Какое из исходных веществ останется в избытке? 
28. 
Напишите формулы строения промежуточных и конечных продуктов в следующих схемах: 
29. Установите строение ароматического углеводорода C8H10, при окислении которого получается фенилендикарбоновая кислота, а при нитровании – только одно мононитропроизводное. 
30. С помощью каких реактивов и в каких условиях можно осуществить следующие превращения:


Вопросы к практическому занятию
1. Напишите структурные формулы изомерных углеводородов состава C6H14 Назовите их. Укажите изомеры, содержащие третичные атомы углерода. 
2. Укажите ошибки в названиях следующих углеводородов, дайте правильные названия: а) 2-этил-6-изопропилгексан; б) 2,2-диметил-1-изопропилпентан; в) 4-изобутил-7,7-диметилоктан. 
3. Напишите формулы радикалов: метила, этила, н-бутила, амила, изо-пропила, изо-бутила, втор-бутила, трет-бутила. 
4. Напишите уравнения реакций последовательного окисления метана бромом и назовите все бромпроизводные. 
5. При помощи каких реакций можно осуществить следующие превращения:



6. Сколько кислорода необходимо для сжигания метана: а) массой 4 г; б) количеством вещества 0,1 моль; в) объемом 10 л? 
7. Составьте формулы двух изомеров и двух гомологов для вещества: С5Н12. Дайте названия всем веществам.
8. Составьте формулы следующих веществ:
a) 2,4-диметил-3,4-диэтилоктан
b) 2,3-дихлорбутан
c) 3-метилпентан
d) 2- бром-1- фторпропан;
e) 2,3-диметилпентан;
f) 2,2,4,4-тетраметилоктан
g) 2,4,6-трихлорнонан
h) 2,2-диметилпентан
i) 3-метилгептан
j) 2,4,6-триметилдекан
9. Составьте уравнения реакций. Дайте названия всем веществам.
a) горения гексана;
b) бромирования метана;
c) дегидрирования этана
d) дегидрирования пентана;
e) горения этана;
f)  бромирования пропана
10.  Осушествите цепочку превращений: Этан → бромэтан →бутан →хлорбутан →октан
11.  Какой объём кислорода потребуется для полного сгорания 448 литров пропана?
12. Какой объём оксида углерода (IV) выделится при горении 10 литров бутана?
13. Какой объём хлора потребуется для получения трихлорметана из 11,2 литров метана?
14. Какие углеводороды называются непредельными? Формула алкенов. Номенклатура алкенов.
15. Строение алкенов. Физические свойства алкенов.
16. Химические свойства алкенов.
17. Получение и применение непредельных углеводородов.
18. Строение, номенклатура и изомерия алкинов. 
19. Химические свойства алкинов.
20. Получение и применение алкинов.
21. Строение бензола. Номенклатура и изомерия ароматических соединений.
22. Физические и химические свойства ароматических соединений.
23. Важнейшие гомологи бензола. Особенности химических свойств гомологов бензола.
24. Получение ароматических углеводородов.


[bookmark: _Toc149286431][bookmark: _Toc149842973]Практическая работа № 10. Химические свойства, способы получения и применения спиртов и фенолов, альдегидов, кетонов, карбоновых кислот, сложных эфиров
Теоретическая часть
Спирты – это производные углеводородов, у которых один или несколько атомов водорода замещены на гидроксильную группу ОН.
Спирты классифицируют по: по количеству гидроксильных групп; по типу атома углерода, с которым связана гидроксогруппа; а также по строению углеводородного радикала.
Спиртам дают название по названию углеводорода с добавлением суффикса -ол и цифры, которая показывает положение гидроксильной группы. 
Для спиртов характерна изомерия углеродного скелета характерна для спиртов, изомерия положения гидроксильной группы, оптическая и межклассовая изомерия. Межклассовые изомеры – это вещества, которые относятся к разным классам и имеют различное строение, но одинаковый состав. Для спиртов межклассовыми изомерами являются простые эфиры. Общая формула спиртов и простых эфиров – CnH2n+2O.
Общая формула одноатомных предельных спиртов: CnH2n+1OH. В спиртах, одноатомных и многоатомных, помимо связи между углеродом и водородом (С–ОН), есть еще одна связь между кислородом и водородом (О–Н). Поэтому химические реакции проходят с разрывом одной из цепей.
Химические свойства спиртов: 
1. Взаимодействие с щелочными металлами: 2С2Н5ОН + 2Na → 2C2H5ONa + H2.
2. Взаимодействие со щелочами: С2H5OH + NaOH ⇄ C2H5ONa + H2O.
3. При реакции фенолов и их производных разрыв связи ароматический углерод – кислород происходит с большим трудом, тогда как реакция с бромом в водном растворе проходит быстро и приводит к замещению в орто- и параположении относительно гидроксогруппы. Эта реакция является качественной на фенол.
4. Спирты и фенолы реагируют с кислотами, образуя сложные эфиры.
5. Если этиловый спирт смешать с концентрированной серной кислотой и нагреть при температуре 160 °C, то образуется этилен.
6. В избытке спирта при низкой температуре образуется простой эфир:
7. Взаимодействие со свежеосажденным гидроксидом меди (II). Это качественная реакция на многоатомные спирты.
Получение спиртов: гидролиз галогенопроизводных алканов, гидратация алкенов, восстановление альдегидов и кетонов, диспропорционирование альдегидов в первичные спирты и карбоновые кислоты под действием оснований.
Альдегиды – это карбонильные соединения, у которых карбонильная группа (C=O) расположена на конце углеводородной цепи. Альдегиды классифицируют по наличию/отсутствию кратных связей (предельные / непредельные), циклов (алифатические/алициклические), ароматических структур, по числу альдегидных групп (моноальдегиды/диальдегиды/многоатомные альдегиды), по наличию нестарших функциональных групп. Общая формула предельных нециклических альдегидов: CnH2nO. Межклассовыми изомерами таких альдегидов являются, кетоны, непредельные спирты, непредельные простые эфиры, циклические спирты. 
Химические свойства. Кислород карбонильной группы связан с углеродом σ-связью и π-связью. π-связь менее прочная, она легко разрывается, благодаря чему карбонильные соединения (и альдегиды и кетоны) склонны к реакциям присоединения. 
1. Гидрирование Реакция идет в присутствии катализатора:
2. Присоединение спиртов
Реакция идет с первичными спиртами в кислой среде, образуются полуацетали:
3. Реакция «серебряного зеркала». Это качественная реакция на альдегиды, используется реактив Толленса (аммиачный раствор оксида серебра). Так как в растворе присутствует аммиак, окисление идет не до карбоновой кислоты, а до ее соли:
[image: Признак реакции – выпадение серебряного налета на стекле пробирки.]
Признак реакции – выпадение серебряного налета на стекле пробирки. Исключение: метаналь, он окисляется до карбоната аммония.
4. Окисление гидроксидом меди(II) Качественная реакция. Признак реакции – выпадение красно-коричневого осадка оксида меди(I)
[image: Признак реакции – выпадение красно-коричневого осадка оксида меди(I)]
5. Окисление перманганатом или дихроматом.
6. Восстановление. Реакцию проводят с активными восстановителями, они отдают атомы водорода. 
7. Получение фенолформальдегидных смол – поликонденсацей фенола и метаналя. Реакция начинается с присоединения формальдегида к фенолу.
Получение альдегидов
1. Окисление первичных спиртов сильными окислителями, например, хромовой смесью. Этот метод используется для получения простейших (летучих) альдегидов. 
2. Каталитическое окисление углеводородов. Каталитическое окисление метана кислородом лежит в основе промышленного получения формальдегида. Каталитическим окислением этена кислородом в промышленности получают уксусный альдегид:
3. Гидратация ацетилена (реакция Кучерова). Гидратация ацетилена (реакция Кучерова) используется как промышленный метод получения ацетальдегида:
Получение кетонов
1. Окисление вторичных спиртов.
2. Каталитическое дегидрирование вторичных спиртов.
3. Каталитическая гидратацией алкинов (кроме этина) 
4. Термическое разложение солей карбоновых кислот щёлочноземельных металлов. При разложении солей других карбоновых кислот также образуются соответствующие симметричные кетоны.
5. Щелочной гидролиз дигалогеналканов. Кетоны образуются из молекул, в которых атомы галогенов находятся у одного вторичного атома углерода:
6. Сухая перегонка древесины. 
Сухой перегонке можно подвергать не только древесину или опилки (то есть отходы деревообработки), но и растительные отходы сельского хозяйства (жмых, солому и др.).
Карбоновые кислоты содержат функциональную карбоксильную группу СООН, связанную с радикалом или атомом водорода. Они могут быть насыщенными (предельными) и ненасыщенными (непредельными), содержащими в молекулах двойные или тройные связи. Число карбоксильных групп в молекуле определяют активность кислоты. Различают одноосновные, двухосновные и многоосновные. Карбоновые кислоты могут включать и другие функциональные группы.
Химические свойства
1. Карбоновые кислоты реагируют с активными металлами, их оксидами и щелочами.
2. Карбоновые кислоты вступают в реакции замещения гидроксила карбоксильной группы. Замещение гидроксила остатком спирта приводит к образованию сложных эфиров:
[image: Изображение выглядит как текст, Шрифт, белый, линия
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Такая реакция называется реакцией этерификации.
3. При действии на кислоту аммиаком происходит замещение гидроксила карбоксильной группы остатком аммиака – аминогруппой –NH2:
[image: ]
3. При восстановлении кислот образуются соответствующие альдегиды:
[image: Изображение выглядит как текст, Шрифт, диаграмма, белый
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Задачи и задания к практическому занятию
1. Назовите спирты согласно систематической номенклатуре.
[image: ]		[image: ]	[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Шрифт, документ
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[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Шрифт, документ
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2. Напишите структурные формулы бутилового спирта и назовите их согласно международной номенклатуре.
3. Что образуется при межмолекулярной дегидратации спиртов?
4. Какую качественную реакцию имеют многоатомные спирты?
5. Какой характерной реакцией можно получить этанол? 
6. Напишите все виды изомерии для пентанола-1.
7. Напишите структурные формулы следующих одноатомных спиртов:
2-метилпропанол-2
2,3-диметилпентанол-3
2,4,4-триметилпентанол-2
2,3-диметилбутанол-2
8. Осуществите следующие превращения
[image: ]
[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Шрифт, документ
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9. Напишите реакции и укажите условия их протекания
А) получения хлорбензола
Б) получения кумола
10. Из предложенного списка выберите вещества, с которыми реагирует метанол. Напишите уравнения реакций: KOH, N2, HNO3, S, Na
11. Напишите реакции взаимодействия:
11.1. Бутанол-1 и натрий
11.2. Гексанол-3 и хлороводород
11.3. 2,3-диметилпропанол и азотная кислота
11.4. Глицерин и серная кислота
11.5. Пропанол-2 и водород
11.6. Фенол и бром
11.7. Пропонол и серная кислота
11.8. Глицерин и гидроксид калия
11.9. Метанол и соляная кислота
11.10. Этанол и уксусная кислота
1.	Укажите число гомологов и изомеров среди перечисленных ниже соединений и назовите их по международной номенклатуре:
   
2.	Напишите структурные формулы следующих соединений:
а) метаналь; б) этаналь; в) пропаналь; г) бутаналь; д) 3-метилбутаналь;
е) 2-метил-бутаналь; ж) 2,2-диметилпропаналь; з) 2-метилпентаналь;
и) 3-метил-пентаналь.
3.	Напишите структурные формулы возможных изомеров состава:
а) С4Н8О; б) С5Н10О. Назовите их по международной номенклатуре.
4.	Определите, какие из соединений являются изомерами и какие – гомологами. Назовите их по международной номенклатуре  
5.	С помощью каких реакций можно осуществить следующие превращения?
 
6.	 Напишите уравнения реакций гидрогенизации следующих соединений:
а) пропаналя; б) пропена; в) пропина; г) метилбензола. Сравните условия протекания этих реакций.
7.	Назовите спирты, образующиеся при гидрогенизации:
а) бутаналя; б) 2-метилбутаналя; в) 3-метилпентаналя; г) 3-метилбутаналя.
8.	9. Напишите уравнения реакций окисления оксидом серебра (I) следующих альдегидов: а) бутаналя; б) 2-метилпропаналя; в) 2,2-диметилпропаналя.
9.	Напишите уравнения реакций окисления гидроксидом меди (II) следующих альдегидов:
а) пропаналя; б) 2-метилбу¬таналя; в) 3-метилбутаналя.
10.	 С помощью каких реакций можно получить этаналь из этилового спирта?
11.	 Напишите схемы получения этаналя из:
а) углерода; б) 1-хлорэтана; в) этилена; г) ацетилена.
12.	 Предложите несколько способов получения а) пропаналя б) бутанона. Составьте уравнения реакций.
13.	Напишите структурную формулу: 2,4 -диэтилгексановя кислота.
14.	Напишите взаимодействие 
14.1.	пропановой кислоты и оксида калия
14.2.	метановой кислоты и этанола
14.3.	СН3СООH + Сl2 → 
14.4.	СН3СООH + C2H5OН → 
14.5.	НСООH + Cl2 → 
14.6.	СН3СООH + Mg → 
15.	Осуществите цепочку превращений: 
15.1.	C2H6→C2H4→C2H5OH→CH3COH→CH3COOH→СН3СООNa
15.2.	CH3−CH2−CH2−Cl → CH3−CH = CH2 → CH3−CHBr−CH2Br
15.3.	СаС2 → С2Н2 → СН3СООН → С2Н5ОН → С2Н5Cl
15.4.	CH3COOH → CH3COOC2H5 → CH3COONa
16.	Как называются соли уксусной кислоты?
17.	Есть ли среди карбоновых кислот газообразные вещества? Ответ обоснуйте.
Вопросы к практическому занятию
1. Какие соединения называют спиртами? Классификация спиртов.
2. Номенклатура спиртов. Различие между первичными, вторичными и третичными спиртами.
3. Физические свойства спиртов.
4. Дайте краткую характеристику следующим спиртам: метиловый, этиловый, этиленгликоль, глицерин, фенол.
5. Химические свойства спиртов.
6. Получение спиртов.
7. Применение спиртов.
8. Какие вещества называют альдегидами? Изомерия и номенклатура альдегидов.
9. Химические свойства альдегидов.
10. Получение и применение альдегидов.
11. Какие вещества называют карбоновыми кислотами? Изомерия и номенклатура карбоновых кислот.
12. Физические свойства карбоновых кислот.
13. Дайте характеристику высшим жирным кислотам.
14. Химические свойства карбоновых кислот.
15. Получение и применение карбоновых кислот.


[bookmark: _Toc149286433][bookmark: _Toc149842975][bookmark: _Hlk149835594]Практическая работа № 11. Химические свойства, способы получения и применения сложных эфиров. Жиры. Углеводы.
Теоретическая часть
[bookmark: _Hlk149835551]Сложные эфиры - это класс соединений на основе кислот, у которых атом водорода в гидроксогруппе замещен на радикал.
Сложные эфиры низших и средних гомологов являются летучими жидкостями с характерным запахом. Чаще всего у них фруктовые или плодовые ароматы. Сложные эфиры подвергаются гидролизу (разложению под действием воды), который бывает двух видов: в кислой среде и в щелочной. Сложные эфиры можно восстановить водородом в присутствии катализатора до двух спиртов. Причем один из спиртов будет иметь в составе столько атомов углерода, сколько было в кислоте, а во втором спирте количество углерода будет соответствовать исходному спирту. Эфиры подвергаются полному окислению, то есть горят с образованием углекислого газа и воды. Сложные эфиры непредельных карбоновых кислот могут подвергаться галогенированию. 
Способы получения сложных эфиров. 1. Реакция этерификации. 2. Взаимодействие ангидрида карбоновой кислоты со спиртом с образованием сложного эфира и карбоновой кислоты. 3. Взаимодействие солей карбоновых кислот с галогеналканами.
[image: https://himija-online.ru/wp-content/uploads/2017/09/%D0%B6%D0%B8%D1%80%D1%8B.gif]Жиры - сложные эфиры глицерина и высших одноатомных карбоновых кислот. Общее название – триглицериды. В состав природных триглицеридов входят остатки насыщенных (предельных) кислот (пальмитиновой C15H31COOH, стеариновой C17H35COOH) и ненасыщенных (непредельных) кислот (олеиновой C17H33COOH, линолевой C17H29COOH). В состав молекул триглицеридов могут входить разнородные кислотные радикалы, но остаток глицерина является составной частью всех жиров:
В основе классификации жиров лежит несколько признаков: по происхождению (животные и растительные); по агрегатному состоянию жидкие (подсолнечное, соевое и др.), твердые (бараний, говяжий, кокосовое масло и др.) и полужидкие (свиной жир); по химическому строению: предельные (остатки насыщенных высших карбоновых кислот), непредельные (остатки ненасыщенных высших карбоновых кислот) и смешанные (остатки насыщенных и ненасыщенных высших карбоновых кислот).
Химические свойства жиров обусловлены наличием: сложных эфирных связей; двойных связей в углеводородных радикалах жирных кислот; наличием глицерина в составе жира. Для них характерно: гидролиз, или омыление: гидрогенизация (гидрирование); присоединение галогенов жидкими жирами, окисляются и способны к полимеризации. Жиры получают реакцией этерификации.
Углеводы (сахара) – органические вещества, имеющие сходное строение и свойства, состав большинства которых отражает формула Cx(H2O)y, где x, y ≥ 3.
Общеизвестные представители: глюкоза (виноградный сахар) С6Н12О6, сахароза (тростниковый, свекловичный сахар) С12Н22О11, мальтоза (солодовый сахар) С12Н22О11, лактоза (молочный сахар) С12H22O11, крахмал и целлюлоза (С6Н10О5)n.
Классификация углеводов. Все углеводы по числу входящих в их молекулы структурных единиц (остатков простейших углеводов) и способности к гидролизу можно разделить на две группы: простые углеводы, или моносахариды, и сложные углеводы (олигосахариды и полисахариды).
Простые углеводы (моносахариды) – это простейшие углеводы, не гидролизующиеся с образованием более простых углеводов.
Сложные углеводы (олигосахариды и полисахариды) – это углеводы, молекулы которых состоят из двух или большего числа остатков моносахаридов и разлагаются на эти моносахариды при гидролизе.
Полисахариды (крахмал, целлюлоза) образованы большим числом молекул моносахаридов.
Моносахариды (монозы) – гетерофункциональные соединения, в состав их молекул входит одна карбонильная группа (альдегидная или кетонная) и несколько гидроксильных групп.
Глюкоза. Самые распространенные моносахариды – глюкоза и фруктоза, имеющие общую формулу (СН2О)6. Моносахариды обладают восстанавливающими свойствами из-за наличия гидроксильных групп: реакция «серебряного зеркала» (осаждение серебра из раствора соли) и реакция Фелинга (осаждение меди из растовра медного купороса).
Дисахариды – это углеводы, которые при нагревании с водой в присутствии минеральных кислот или под влиянием ферментов подвергаются гидролизу, расщепляясь на две молекулы моносахаридов. Дисахариды – соединения, молекулы которых состоят из остатков двух моносахаридов, связанных между собой гликозидной связью. Примером наиболее распространенных в природе дисахаридов являются сахароза (свекловичный или тростниковый сахар), мальтоза (солодовый сахар), лактоза (молочный сахар).
Полисахариды - это природные высокомолекулярные углеводы, макромолекулы которых состоят из остатков моносахаридов. Основные представители - крахмали целлюлоза - построены из остатков одного моносахарида - глюкозы. Крахмал и целлюлоза имеют одинаковую молекулярную формулу но совершенно различные свойства. Это объясняется особенностями их пространственного строения. Крахмал состоит из остатков α-глюкозы, а целлюлоза – из β-глюкозы, которые являются пространственными изомерами и отличаются лишь положением одной гидроксильной группы.
Задачи и задания к практическому занятию
1. Дайте систематическое название эфиру СН3СООС3Н7.
2. Какие кислоты и спирты можно использовать для получения сложных эфиров:
А) этилформиата
Б) пропилпропионата
В) этилбензоата (с запахом мяты) 
Г) бензилацетата (с запахом жасмина)
3. Напишите структурную формулу сложного эфира, образованного глицерином с пальмитиновой, стеариновой и масляной кислотами.
4. Осуществите цепочку превращений[image: Изображение выглядит как текст
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5. Объясните биологическую роль жиров.
6. Чем отличаются α-и β- формы глюкозы?
7. Объясните биологическую роль углеводов.
8. Как отличить глюкозу от фруктозы?
9. При помощи каких реакций можно осуществить цепочку превращений: 
a. Крахмал → глюкоза → этиловый спирт
b. Углекислый газ → глюкоза → этиловый спирт → бутадиен-1,3
c. Глюкоза → этиловый спирт→ уксусный альдегид
10. Сравните химические свойства крахмала и целлюлозы. Ответ подтвердите химическими реакциями.
11. Применение сахарозы.

Вопросы к практическому занятию

1. Какие вещества называют сложными эфирами? 
2. Физические и химические свойства сложных эфиров.
3. Получение и применение сложных эфиров.
4. Какие вещества называют жирами? Укажите различия в строении твердых и жидких жиров.
5. Физические и химические свойства жиров.
6. Углеводы. Классификация углеводов. Какие углеводы являются наиболее распространенными?
7. Строение молекулы глюкозы. Почему глюкозу называют альдегидоспиртом?
8. Физические и химические свойства глюкозы.
9.  Краткая характеристика строения и физических свойств дисахаров. Полисахариды. Получение и применение сахарозы.
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Лабораторные занятия
В методических указаниях к выполнению лабораторных работ описаны методики их выполнения, приведены контрольные вопросы, фиксирующие внимание студентов на наиболее важные этапы изучаемого материала. Контрольные вопросы составлены на основе личностно-ориентированного подхода в обучении.
В процессе выполнения лабораторных работ студенты должны наблюдать за ходом эксперимента, отмечать все его особенности (изменение цвета, тепловые эффекты, выпадение осадка, образование газообразных веществ). Результаты наблюдений записывают в тетради для лабораторных работ, поддерживаясь определенной последовательности:
- дата выполнения, название лабораторной работы;
- цель работы;
- краткие теоретические сведения, касающиеся данной работы;
- зарисовка схемы установки (выполняется карандашом);
- результаты опытов должны быть внесены в таблицу;
- выводы.
В приложении к пособию приведены справочные таблицы, правила техники безопасности и мероприятия по оказанию первой помощи.

[bookmark: _Toc149286437][bookmark: _Toc149842979]Лабораторная работа №1 Свойства неорганических веществ. Разделение смесей и очистка веществ.
Тест по техники безопасности.
1. При проведении этой работы вы будете пользоваться электроприборами. Что в первую очередь должен сделать учащийся если обнаружит неисправность электро- прибора?
А) по окончанию работы доложить об этом учителю;
Б) попытаться устранить неисправность самому;
В) работу прекратить и сообщить учителю;
Г) работать, не обращая внимания на неполадку;
2. Почему фильтрат в фарфоровой чашке не упаривают досуха?
А) чашка может разрушиться;
Б) вещество расплавиться;
В) фильтрат всегда выпаривается досуха;
Г) после этого чашка трудно отмывается;
3. Почему возгонку йода нельзя проводить в толстостенном химическом стакане?
А) толстостенный стакан неустойчив к нагреванию;
Б) толстое стекло неустойчиво к действию агрессивных сред;
В) такой стакан неудобен в обращении, он тяжелый;
Г) такой стакан очень долго нагревается;
4. При выпаривании легко воспламеняющихся жидкостей можно?
А) нагревать смесь в фарфоровой чашке газовой горелкой;
Б) нагревать смесь в фарфоровой чашке на водяной бане, находящейся на плитке с открытой спиралью;
В) нагревать смесь в фарфоровой чашке на спиртовке;
Г) нагревать смесь в фарфоровой чашке на заранее нагретой водяной бане;
5. При взбалтывании смеси веществ в делительной воронке следует периодически открывать закрывающую её пробку…
А) для внимательного наблюдения за происходящими в делительной воронке процессами;
Б) для выравнивания давления в делительной воронке и окружающей среде;
В) чтобы по запаху определить момент окончания процесса;
Г) чтобы по окончании процесса было легче открыть делительную воронку;

Общие сведения. 
В природе все вещества состоят из смесей. В отличие от чистого вещества, не имеет постоянного состава. Смеси делят на однородные и неоднородные. 
Компонентом называется каждое вещество смеси. Примесь -это компонент, масса которого в десятки раз меньше массы других компонентов. Свойство каждого вещества в смеси сохраняется (при этом свойства атомов элементов, составляющих химические соединения не сохраняются).
Разделение смесей - процесс выделения чистых веществ из смесей. Разделяемые продукты имеют различные химические и физические свойства. Для разделения применяют: осаждение, электролиз, экстракцию, хроматографию, дистилляцию, зонную плавку и другие методы.
Кристаллиза́ция – процесс фазового перехода вещества из жидкого состояния в твёрдое кристаллическое с образованием кристаллов. Фазой называется однородная часть термодинамической системы отделённая от других частей системы(других фаз) поверхностью раздела, при переходе через которую химический состав, структура и свойства вещества изменяются скачками. Кристаллизация – это процесс выделения твёрдой фазы в виде кристаллов из растворов или расплавов, в химической промышленности процесс кристаллизации используется для получения веществ в чистом виде. Кристаллизация начинается при достижении некоторого предельного условия, например, переохлаждения жидкости или пересыщения пара, когда практически мгновенно возникает множество мелких кристалликов – центров кристаллизации. Кристаллики растут, присоединяя атомы или молекулы из жидкости или пара. Рост граней кристалла происходит послойно, края незавершённых атомных слоев (ступени) при росте движутся вдоль грани. Зависимость скорости роста от условий кристаллизации приводит к разнообразию форм роста и структуры кристаллов (многогранные, пластинчатые, игольчатые, скелетные, дендритные и другие формы, карандашные структуры и т. д.).
Простая дистилляция – частичное испарение кипящей жидкой смеси путём непрерывного отвода и конденсации образовавшихся паров в холодильнике. Полученный конденсат называется дистиллятом, а неиспарившаяся жидкость – кубовым остатком.
Испаре́ние – процесс перехода вещества из жидкого состояния в газообразное (пар). Процесс испарения является обратным процессу конденсации (переход из парообразного состояния в жидкое. Испарение(парообразование), переход вещества из конденсированной (твердой или жидкой) фазы в газообразную (пар); фазовый переход первого рода.
Экстра́кция (от лат. Extraho – извлекаю) – метод извлечения вещества из раствора или сухой смеси с помощью подходящего растворителя (экстраге́нта). Для извлечения из раствора применяются растворители, не смешивающиеся с этим раствором, но в которых вещество растворяется лучше, чем в первом растворителе. Экстракция может быть разовой (однократной или многократной) или непрерывной (перколя́ция). Простейший способ экстракции из раствора – однократная или многократная промывка экстрагентом в делительной воронке. Делительная воронка представляет собой сосуд с пробкой и краном для слива нижнего слоя жидкости. Для непрерывной экстракции используются специальные аппараты – экстракторы, или перколяторы.
Цель: изучить методы разделения смесей, получить практические навыки использования различных методов разделения и очистки смесей веществ.
Оборудование и материалы: химические стаканы, шпатель, кусочки фарфора, колба-испаритель, водяной холодильник, водяная баня, песчаная баня, весы, делительная воронка, загрязненный раствор медного купороса, загрязненная вода, эмульсия масла, чистый бензин, фарфоровая чашка.

Порядок выполнения работы:
Откройте Виртуальную лабораторию химии. Выберите в меню раздел Свойства Неорганических веществ 1) Разделение смесей и очистка веществ.

Опыт 1. Разделение смеси растворимых и нерастворимых веществ (перекристаллизация медного купороса).
Используя шпатель, поместите 20 г. загрязнённого медного купороса CuSO4 в химический стакан. Добавьте дистиллированную воду и включите электронагреватель. Наблюдайте за происходящими изменениями.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Бытовая техника, в помещении

Автоматически созданное описание]
Соберите установку для горячего фильтрования как показано на схеме. Отфильтруйте горячий раствор медного купороса в колбу-приемник.
Взвесьте чашку, запишите массу пустой чашки в таблицу.
Перелейте фильтрат в чашку и упарьте его на песчаной бане до появления кристаллов. Взвесьте очищенный медный купорос. Рассчитайте массовую долю примесей в медном купоросе. Занесите результаты в таблицу.
	Масса пустой чашки
	Масса очищенного медного купороса
	Массовая доля примесей

	
	
	



Опыт 2. Очистка жидкостей от неперегоняющихся примесей (получение дистиллированной воды).
Зарисуйте установку для перегонки. В колбу-испаритель прилейте загрязненную воду и шпателем внесите несколько кусочков фарфора для равномерного кипения смеси.
Соберите установку для перегонки жидкостей. Включите подачу холодной воды в водяной холодильник. Нагрейте воду в колбе-испарителе до кипения и поддерживайте равномерное кипение жидкости. Что вы наблюдаете?

Опыт 3. Разделение смесей экстрагированием, отстаиванием и выпариванием.
Внимание: работу проводить в вытяжном шкафу за защитным стеклом.
В делительную воронку налейте эмульсию масла в воде. К эмульсии прилейте равный объем чистого бензина. Хорошо взболтайте смесь, периодически открывая делительную воронку. Дайте смеси отстояться. Что вы наблюдаете?
Открыв кран, слейте в химический стакан нижний (водный) слой, верхний слой перелейте в фарфоровую чашку так, чтобы в нее не попали капельки воды.
Опустив защитное стекло, поставьте фарфоровую чашку на водяную баню, чтобы ускорить испарение бензина – растворителя.

Вопросы итогового контроля:

1. Дайте определение понятиям: вещество, простое вещество, сложное вещество, смесь, компонент, раствор. 
2. Признаки истинного раствора.
3. Классификация растворов. Поясните какой раствор является насыщенным, пересыщенным, ненасыщенным. 
4. Какие способы выражения концентрации раствора вы знаете? Приведите формулы.
5. Что происходит при нагревании и кипении загрязненной воды в колбе испарителе? С какой цель может применяться данный процесс на практике?
6. Что происходит при отстаивании эмульсии масла и чистого бензина? С какой цель может применяться данный процесс на практике?
7.  Распределите перечисленные вещества по группам:
	Простые вещества
	Сложные вещества
	Смеси

	
	
	


Медь, молоко, кислород, железо, минеральная вода, гранит, сахар, поваренная соль, воздух.
8. Составьте план разделения смеси, состоящей из поваренной соли и случайно попавших в нее частиц древесного угля.
Выпаривание, прокаливание, фильтрование, перемешивание, растворение в воде, притягивание магнитом, возгонка, экстракция. 

По окончании работы сформулируйте Вывод, основываясь на результатах проделанных опытов. Оформите отчет о проделанной работе.

[bookmark: _Toc149286438][bookmark: _Toc149842980]Лабораторная работа № 2 Химические реакции. Обратимость химических реакций
Общие сведения.
Химические реакции (химические явления) – это процессы, в результате которых из одних веществ образуются другие, отличающиеся от исходных по составу или строению. При протекании химических реакций не происходит изменения числа атомов того или иного элемента, взаимопревращения изотопов.
В основу классификации положены различные признаки: число и состав реагентов и продуктов реакции, тепловой эффект, обратимость, присутствие катализатора и др.
По принципу обратимости, выделяют обратимые и необратимые химические реакции. 
Химические реакции часто протекают до конца, т.е. исходные продукты полностью расходуются в ходе химической реакции и образуются новые вещества - продукты реакции. Такие реакции идут только в одном направлении – в сторону прямой реакции.
Необратимые реакции– реакции, в результате которых исходные вещества полностью превращаются в конечные продукты реакции.
Необратимые реакции идут в трёх случаях, если:
1) Образуется нерастворимое вещество, т.Е. Выпадает осадок.
2) образуется газообразное вещество, т.е. выделяется газ:
3) образуется вода:
Обратимыми называются химические реакции, которые осуществляются во взаимно противоположных направлениях при одних и тех же условиях. В обратимых реакциях наступает момент, когда скорость прямой реакции (скорость образования новых веществ) становится равной скорости обратной реакции (скорость образования из новых веществ исходных продуктов реакции) – наступает равновесие.
Под химическим равновесием понимают неизменное во времени состояние системы, содержащей исходные вещества и продукты реакции, рассматриваемое при постоянных давлении, объеме и температуре. 
Выделяют следующие признаки равновесия: 
1. При неизменных внешних условиях состав системы сохраняется сколь угодно долго. 
2. К состоянию равновесия система может прийти как при протекании прямой, так и обратной реакций. 
3. При любом внешнем воздействии система приходит к новому состоянию равновесия. При прекращении воздействия, система возвращается к прежнему состоянию равновесия. 
Истинное химическое равновесие является динамическим, так как скорости прямой и обратной реакций не равны нулю, а нулю равна наблюдаемая скорость процесса. Химическая реакция может быть обратимой и необратимой. В необратимых реакциях теоретический выход продукта равен единице, так как реагенты, взятые в стехиометрических количествах полностью превращаются в продукты (труднорастворимые вещества, выпадающие в осадок, газ, удаляемый из сферы реакции (малодиссоциирующее вещество). Необратимая химическая реакция самопроизвольно протекает только в одном направлении, отвечающем превращению исходных веществ в продукты. Для обратимых реакций самопроизвольными являются как прямой, так и обратный процесс. Для того, чтобы рассчитывать химические равновесия, т.е. определять состав равновесной смеси, надо конкретизировать вид зависимости химического потенциала реагентов и продуктов от переменных, выражающих состав, p и T.
Смещение химического равновесия. Принцип Ле-Шателье Если на систему, находящуюся в равновесии, производится внешнее воздействие (изменяются концентрация, температура, давление), то оно благоприятствует протеканию той из двух противоположных реакций, которая ослабляет это воздействие 
1. При увеличении концентрации реагирующих веществ, равновесие всегда смещается вправо – в сторону прямой реакции (т.е. в сторону образования новых веществ).
2. При увеличении давления путём сжатия системы, следовательно, и увеличения концентрации реагирующих веществ (только для веществ в газообразном состоянии), равновесие системы смещается в сторону меньшего количества молекул газа.
3. При увеличении температуры равновесие смещается:
а) при эндотермической реакции (реакции, идущей с поглощением теплоты) – вправо (в сторону прямой реакции);
б) при экзотермической реакции (реакции, идущей с выделением теплоты) – влево (в сторону обратной реакции).
4. При понижении температуры равновесие смещается:
а) при эндотермической реакции (реакции, идущей с поглощением теплоты) – влево (в сторону обратной реакции);
б) при экзотермической реакции (реакции, идущей с выделением теплоты) – вправо (в сторону прямой реакции).
Эндотермические реакции на письме обозначаются знаком в конце реакции «+ Q» или «∆Н > 0», экзотермические - знаком в конце реакции «− Q» или «∆Н < 0».

Цель: изучить влияние концентрации , температуры и давления на смещение химического равновесия.
Оборудование и материалы: химические стаканы на 200 и 50 мл, шпатель, набор пробирок, набор круглодонных колб, стеклянные трубки, кюветы с горячей водой и охлаждающим раствором, концентрированный и разбавленный раствор хлорида железа (III) и роданида калия.

Порядок выполнения работы:
Откройте Виртуальную лабораторию химии. Выберите в меню раздел Химические реакции лабораторную работу Обратимость химических реакций.

Опыт №1 Влияние концентрации реагентов на химическое равновесие”.
В химическом стакане на 200 мл смешайте растворы хлорида железа (III) и роданида калия. Полученный раствор разделите поровну в четыре химических стакана. В первый стакан добавьте концентрированный раствор хлорида железа (III). Во второй стакан добавьте концентрированный раствор роданида калия. В третий стакан добавьте кристаллический хлорид калия. Четвертый стакан остается для сравнения. Сравните цвета растворов в химических стаканах. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале. Объясните изменения цвета растворов на основании закона действия масс.[image: Изображение выглядит как текст, Веб-сайт, Реклама в Интернете, веб-страница

Автоматически созданное описание]
Опыт № 2 Влияние температуры на химическое равновесие.
Соберите прибор, изображенный на рисунке. Наполните три колбы оксидом азота (IV). Подготовьте один кристаллизатор с горячей водой. Второй кристаллизатор заполните охладительной смесью. Одновременно две крайние колбы опустите в приготовленные кристаллизаторы с горячей водой и охладительной смесью. Средняя колба служит для сравнения. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, бутылка, снимок экрана, в помещении

Автоматически созданное описание]

Опыт №3 Влияние давления на химическое равновесие”.
Соберите прибор, изображенный на рисунке. Заполните толстостенную стеклянную трубку на 1/4 объема оксидом азота. Вставьте в нее поршень. Перемешайте газ с воздухом. Быстро сожмите смесь передвижением поршня на 4/5 длины трубки. Быстро уменьшите давление в трубке выдвижением поршня. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, дизайн

Автоматически созданное описание]

Вопросы итогового контроля:
1. Что понимают под химической реакцией?
2. Приведите классификацию химических реакций.
3. Какие реакции называют необратимыми? Признаки необратимых химических реакций.
4. Какие реакции называют обратимыми?
5. Что понимают под химическим равновесием?
6. Правила смещения химического равновесия.
7. Объясните, в какую сторону будет смещаться химическое равновесие в системе 2NO2(г) ↔ 2NO(г) + O2(г) + Q
а) при увеличении концентрации реагирующих веществ
б) при уменьшении температуры
в) при увеличении температуры
г) при увеличении давления

По окончании работы сформулируйте Вывод, основываясь на результатах проделанных опытов. Оформите отчет о проделанной работе.

[bookmark: _Toc149286439][bookmark: _Toc149842981]Лабораторная работа № 3 Щелочные и щелочноземельные металлы и их соединения
Общие сведения.
Щелочные металлы расположены в главной подгруппе первой группы периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева. Это литий Li, натрий Na, калий K, цезий Cs, рубидий Rb и франций Fr.
Электронная конфигурация внешнего энергетического уровня щелочных металлов: ns1, на внешнем энергетическом уровне находится 1 s-электрон. Типичная степень окисления щелочных металлов в соединениях +1.
В ряду Li-Na-K-Rb-Cs-Fr, в соответствии с Периодическим законом, увеличивается атомный радиус, усиливаются металлические свойства, ослабевают неметаллические свойства, уменьшается электроотрицательность.
Все щелочные металлы – вещества мягкие, серебристого цвета. Свежесрезанная поверхность их обладает характерным блеском, обладают высокой тепло- и электропроводимостью. Кипят и плавятся при низких температурах, имеют низкую плотность.
Качественная реакция на щелочные металлы – окрашивание пламени солями щелочных металлов. Это сильные восстановители, реагируют со всеми неметаллами: 
· с галогенами с образованием галогенидов;
· с серой с образованием сульфидов, с фосфором и водородом – образуются фосфиды и гидриды;
· с азотом с образованием нитридов, причем литий реагирует при комнатной температуре с образованием нитрида, а остальные щелочные металлы реагируют с азотом при нагревании;
· с углеродом с образованием карбидов;
· с кислородом каждый щелочной металл проявляет свою индивидуальность: при горении на воздухе литий образует оксид, натрий – преимущественно пероксид, калий и остальные металлы – надпероксид. Цезий самовозгорается на воздухе, поэтому его хранят в запаянных ампулах.
4Li  +  O2  =  2Li2O
2Na + O2 = Na2O2
K  +  O2  =  KO2
Щелочные металлы активно взаимодействуют с водой и солями, с образованием щелочи и водорода. Щелочные металлы никогда не принимают отрицательных степеней окисления, они одновалентны, проявляют постоянную степень окисления +1 .
Цель: изучить качественные реакции на щелочные металлы; изучить химические свойства щелочных металлов.
Оборудование и материалы: химические стаканы, шпатель, кусочки фарфора, колба-испаритель, водяной холодильник, водяная баня, песчаная баня, весы, делительная воронка, загрязненный раствор медного купороса, загрязненная вода, эмульсия масла, чистый бензин, фарфоровая чашка.

Порядок выполнения работы:
Откройте Виртуальную лабораторию химии. Выберите в меню раздел свойства неорганических веществ лабораторную работу Щелочные и щелочноземельные металлы и их соединения.
Опыт №1. Горение щелочных и щелочноземельных металлов на воздухе.
Внимание: работу проводить в вытяжном шкафу за защитным стеклом. Возьмите кусочек металла тигельными щипцами, внесите его в пламя газовой горелки и сильно нагрейте. Наблюдайте воспламенение металла и его горение. Результаты эксперимента оформите в лабораторном журнале. Проделайте аналогичные опыты с остальными металлами, отметьте цвет пламени при их сгорании. Примечание. Щелочные металлы хранятся в специальной таре. В данном случае склянки с металлами уже приготовлены для опыта.[image: Изображение выглядит как текст, Веб-сайт, программное обеспечение, веб-страница

Автоматически созданное описание]

Опыт № 2. Взаимодействие щелочных и щелочноземельных металлов с водой.
Внимание: работу проводить в вытяжном шкафу за защитным стеклом. В три фарфоровые чашки прилейте воду. Поместите тигельными щипцами в каждую из них, соответственно, по кусочку лития, натрия и калия. Испытайте фенолфталеином все полученные растворы. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале. Повторите эксперимент с магнием, кальцием и барием.[image: Изображение выглядит как текст, Веб-сайт, программное обеспечение, веб-страница

Автоматически созданное описание]
Опыт № 3. Взаимодействие оксидов щелочных. и щелочноземельных металлов с водой и кислотами.
Внимание: работу проводить в вытяжном шкафу за защитным стеклом. В шесть фарфоровых чашек прилейте воду. Затем добавьте по 1 шпателю соответствующего оксида. Испытайте индикатором (фенолфталеин) полученные растворы. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале. Повторите опыт, заменив воду 0,1М раствором соляной кислоты.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Веб-сайт, программное обеспечение

Автоматически созданное описание]

Опыт №4. Взаимодействие гидроксидов щелочных и щелочноземельных металлов с кислотами.
В пробирку прилейте исследуемую щелочь. Добавьте 2-3 капли индикатора фенолфталеина. Прибавляйте по каплям раствор кислоты до исчезновения малиновой окраски. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале. Повторите эксперимент с другими растворами кислот и щелочей.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, в помещении, дизайн

Автоматически созданное описание]

Вопросы к итоговому контролю
1. Какие металлы относят к щелочным? В какой группе Таблицы Д.И. Менделеева находятся щелочные металлы?
2.  Напишите электронные формулы для щелочных металлов.
3. Охарактеризуйте физические свойства щелочных металлов.
4. Какая реакция является качественной на щелочные металлы?
5. Какие вещества образуются при взаимодействии щелочных металлов с кислородом? Напишите уравнения реакций.
6. Какие вещества образуются при взаимодействии щелочных металлов с водой? Напишите уравнения реакций.
7. Какие вещества образуются при взаимодействии щелочных металлов с с водородом и азотом? Напишите уравнения реакций.

По окончании работы сформулируйте Вывод, основываясь на результатах проделанных опытов. Оформите отчет о проделанной работе.

[bookmark: _Toc149286440][bookmark: _Toc149842982]Лабораторная работа № 4. Свойства кислот и оснований
Общие сведения.
Кислоты – сложные вещества, которые при взаимодействии с водой образуют в качестве катионов только ионы Н+ (или Н3О+).
В водных растворах кислоты диссоциируют на катионы водорода Н+ и анионы кислотных остатков. При этом сильные кислоты диссоциируют почти полностью, а слабые кислоты диссоциируют частично. Например, соляная кислота диссоциирует почти полностью: HCl → H+ + Cl–
Многоосновные кислоты диссоциируют cтупенчато. Например, сернистая кислота диссоциирует в две ступени: H2SO3 ↔ H+ + HSO3– и далее HSO3– ↔ H+ + SO32–
Кислоты изменяют окраску индикатора. Водный раствор кислот окрашивает лакмус в красный цвет, метилоранж в красный цвет. Фенолфталеин не изменяет окраску в присутствии кислот.
Кислоты реагируют с основаниями и основными оксидами. С нерастворимыми основаниями и соответствующими им оксидами взаимодействуют только растворимые кислоты.
нерастворимое основание + растворимая кислота = соль + вода
основный оксид + растворимая кислота = соль + вода
Например, гидроксид меди (II) взаимодействует с растворимой бромоводородной кислотой: Cu(OH)2 + 2HBr → CuBr2 + 2H2O
С сильными основаниями (щелочами) и соответствующими им оксидами реагируют любые кислоты.
Щёлочи взаимодействуют с любыми кислотами – и сильными, и слабыми. При этом образуются средняя соль и вода. Эти реакции называются реакциями нейтрализации. 
щёлочь(избыток)+ кислота = средняя соль + вода
Кислоты реагируют и с нерастворимыми солями. При этом более сильные кислоты вытесняют менее сильные кислоты из солей. Например, карбонат кальция (соль угольной кислоты), реагирует с соляной кислотой: CaCO3 + 2HCl → CaCl2 + H2O + CO2
Кислоты взаимодействуют с металлами. При этом протекает окислительно-восстановительная реакция. Однако минеральные кислоты и кислоты-окислители взаимодействуют по-разному.
К минеральным кислотам относятся соляная кислота HCl, разбавленная серная кислота H2SO4, фосфорная кислота H3PO4, плавиковая кислота HF, бромоводородная HBr и йодоводородная кислоты HI и др. Такие кислоты взаимодействуют только с металлами, расположенными в ряду активности до водорода. При взаимодействии минеральных кислот с металлами образуются соль и водород:
минеральная кислота + металл = соль + H2↑
Например, железо взаимодействует с соляной кислотой с образованием хлорида железа (II): Fe + 2H+Cl → Fe+2Cl2 + H20
Основания (гидроксиды) – это сложные вещества, которые состоят из катиона металла и гидроксильной группы (OH). Общая формула оснований: Me(OH)n, где Me – химический символ металла, n – индекс, который зависит от степени окисления металла.
Основания при обычных условиях – это твердые кристаллические вещества без запаха, нелетучие, чаще всего белого цвета. Растворы щелочей изменяют окраску индикатора. 
Щелочи вступают в реакцию с любыми кислотными оксидами. Нерастворимые основания взаимодействуют только с кислотными оксидами, которые соответствуют сильным кислотам.
Кислотный оксид + основание = соль + вода
Например: N2O5 + 2NaOH = 2NaNO3 + H2O
Щелочи вступают в реакцию со всеми кислотами. Нерастворимые основания могут взаимодействовать только с сильными кислотами.
Основание + кислота = соль + вода
Например: Ba(OH)2 + 2HNO3 = Ba(NO3)2 + 2H2O
Взаимодействие основания с кислотой называют реакцией нейтрализации – это частный случай реакции обмена.
Основания взаимодействуют с растворимыми солями по обменному механизму. В результате такой реакции должен выделиться осадок или газ (CO2, SO2, NH3).
Основание + соль = другое основание + другая соль
Например: KOH + MgSO4 = Mg(OH)2↓ + K2SO4
При нагревании нерастворимые основания разлагаются на соответствующий оксид (степень окисления металла остается неизменной) и воду.

Цель: изучить основные химические свойства кислот и оснований.
Оборудование и материалы: химические стаканы, шпатель, кусочки фарфора, колба-испаритель, водяной холодильник, водяная баня, песчаная баня, весы, делительная воронка, загрязненный раствор медного купороса, загрязненная вода, эмульсия масла, чистый бензин, фарфоровая чашка.

Порядок выполнения работы:
Откройте Виртуальную лабораторию химии. Выберите в меню раздел свойства неорганических веществ лабораторную работу Свойства кислот и оснований.

Опыт №1. Взаимодействие кислот и растворимых в воде оснований с индикаторами
Налейте в пробирку раствор кислоты или щелочи. К раствору добавьте 2-3 капли индикатора. Наблюдайте характерное окрашивание индикатора. Повторите опыт с другими индикаторами и другими кислотами и щелочами. Составьте уравнения реакций в ионном виде. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, бутылка, в помещении

Автоматически созданное описание]

Опыт № 2 Взаимодействие растворов кислот (HCl, H2SO4, H3PO4) и щелочей с металлами”.
В две пробирки поместите по грануле металла (например, цинка). Учтите, что металлы, расположенные в ряду напряжений от Li до Ca, очень активно (со взрывом) взаимодействуют с кислотами. По этой причине такие реакции не проводят. В одну пробирку прилейте раствор кислоты, а в другую – раствор щелочи. Наблюдайте за протеканием реакций. Если реакция не идет, слегка подогрейте пробирку в пламени газовой горелки. Сравните положение металла в ряду напряжений металлов и их взаимодействие с кислотой или основанием. Повторите аналогичные опыты с другими металлами, кислотами и растворимыми в воде основаниями (щелочами). Напишите уравнения реакций в молекулярном виде, составьте краткие ионные уравнения. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, в помещении, дизайн

Автоматически созданное описание]

Опыт № 3. Взаимодействие азотной кислоты с металлами
В пробирку положите гранулу магния. Прилейте 3% раствор азотной кислоты. Повторите опыт с 10%, 20%, 30% и 60% растворами азотной кислоты. Напишите уравнения реакций в молекулярном виде, составьте краткие ионные уравнения. Сделайте вывод. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, компьютер, программное обеспечение

Автоматически созданное описание]

Опыт № 4. Взаимодействие кислот и щелочей с оксидами металлов
В три химических стакана поместите соответственно: основной, амфотерный и кислотный оксиды. Прилейте в каждый стакан концентрированной хлороводородной кислоты или концентрированного раствора щелочи и перемешайте смесь. Если реакция не идет или идет медленно, смесь следует подогреть. Оформите результаты эксперимента в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, дизайн, в помещении

Автоматически созданное описание]

Опыт № 5. Взаимодействие кислот с основаниями (реакция нейтрализации)
Поместите в пробирку один шпатель нерастворимого в воде основания (например, гидроксид меди) или щелочь. (Щелочь надо окрасить 2-3 каплями фенолфталеина).[image: Изображение выглядит как текст, в помещении, снимок экрана, дизайн

Автоматически созданное описание]
Приливайте раствор кислоты, перемешивая смесь встряхиванием, до растворения осадка или обесцвечивания малиновой окраски фенолфталеина. Напишите уравнения реакций в молекулярном виде, составьте краткие ионные уравнения. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.
Опыт № 6. Взаимодействие кислот и щелочей с солями
Прилейте в пробирку раствор исследуемой кислоты или щелочи. Добавьте раствор соли и перемешайте встряхиванием содержимое пробирки. Сверьте свои наблюдения с таблицей растворимости солей. Напишите уравнения реакций в молекулярном виде, составьте краткие ионные уравнения. Повторите опыт с другими реактивами. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, безалкогольный напиток, бутылка

Автоматически созданное описание]

Опыт № 7. Свойства амфотерных гидроксидов
В пробирку прилейте растворимую соль алюминия. Осторожно по каплям, при перемешивании, добавьте разбавленный раствор гидроксида натрия до появления белого осадка. Образовавшийся осадок разделите на две пробирки. В первую прилейте раствор соляной кислоты, во вторую – концентрированный раствор щелочи. Перемешайте растворы. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, программное обеспечение, Веб-сайт, Мультимедийное программное обеспечение

Автоматически созданное описание]

Вопросы к итоговому контролю
1. Дайте определение понятиям: кислота, основание. Приведите по 2 примера этих веществ.
2. Приведите классификацию кислот.
3. Приведите классификацию оснований.
4. Охарактеризуйте химические свойства разбавленных кислот. 
5. Охарактеризуйте химические свойства оснований.
6. Какие виды оснований существуют? Чем они отличаются? К какому виду оснований относится Zn(OH)2? 
7. Взаимодействуют ли основания с основными оксидами? Приведите примеры веществ, с которыми основания вступают в реакцию.
8. Можно ли получить гидроксид алюминия с помощью взаимодействия алюминия с водой?

По окончании работы сформулируйте Вывод, основываясь на результатах проделанных опытов. Оформите отчет о проделанной работе.

[bookmark: _Toc149286441][bookmark: _Toc149842983]Лабораторная работа № 5. Свойства солей
Общие сведения.
Солями называются сложные вещества формула молекулы которых, состоит из атомов металлов и кислотных остатков (иногда могут содержать водород). Например, NaCl – хлорид натрия, СаSO4 – сульфат кальция и т. д. Практически все соли являются ионными соединениями, поэтому в солях между собой связаны ионы кислотных остатков и ионы металла. Химические свойства солей определяются свойствами катионов и анионов, которые входят в их состав:
1. Некоторые соли разлагаются при прокаливании:
CaCO3 = CaO + CO2↑
2. Взаимодействуют с кислотами с образованием новой соли и новой кислоты. Для осуществление этой реакции необходимо, чтобы кислота была более сильная чем соль, на которую воздействует кислота:
2NaCl + H2 SO4 → Na2SO4 + 2HCl↑.
3. Взаимодействуют с основаниями, образуя новую соль и новое основание:
Ba(OH)2 + Mg SO4 → BaSO4↓ + Mg(OH)2.
4. Взаимодействуют друг с другом с образованием новых солей:
NaCl + AgNO3 → AgCl + NaNO3 .
5. Взаимодействуют с металлами, которые стоят в раду активности до металла, который входит в состав соли:
Fe + CuSO4 → FeSO4 + Cu↓.
Получение солей. Основные способы получения солей: 
1. Взаимодействие кислот с основаниями (реакция нейтрализации). 
NaOH + HCl = NaCl + H2O хлорид натрия
2.  Взаимодействие кислот с металлами, основными оксидами и солями. 
HCl + AgNO3 = AgCl↓ + HNO3
3. Взаимодействие оснований с кислотными оксидами и солями. 
4. Взаимодействие основных оксидов с кислотными оксидами. 
5. Взаимодействие двух солей между собой.
Цель: изучить химические свойства солей.
Оборудование и материалы: химические стаканы, шпатель, кусочки фарфора, колба-испаритель, водяной холодильник, водяная баня, песчаная баня, весы, делительная воронка, загрязненный раствор медного купороса, загрязненная вода, эмульсия масла, чистый бензин, фарфоровая чашка.

Порядок выполнения работы:
Откройте Виртуальную лабораторию химии. Выберите в меню раздел свойства неорганических веществ лабораторную работу Свойства кислот и оснований.

Опыт №1. Разложение солей при нагревании
Соберите прибор, изображенный на рисунке. Поместите в стеклянную трубку исследуемую соль. Подсоедините трубку, подводящую азот, к прибору и сильно нагрейте исследуемую соль в пламени газовой горелки, одновременно продувая через нее слабый ток азота. Наблюдайте за изменениями, происходящими с исследуемой солью и с веществами в поглотительных приборах. По результатам наблюдений запишите уравнения реакций в молекулярном виде. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале. Повторите опыт с другими солями.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, компьютер, в помещении

Автоматически созданное описание]

Опыт №2. Взаимодействие растворов солей с металлами
Поместите в три пробирки соответственно гранулы алюминия, цинка и меди. Прилейте в каждую пробирку раствор сульфата никеля (II). Через 1-2 минуты рассмотрите содержимое пробирок. Сопоставьте свои наблюдения с положением металлов в электрохимическом ряду напряжений металлов. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, в помещении, дизайн

Автоматически созданное описание]

Опыт №3. “Взаимодействие растворов солей с кислотами и щелочами
Прилейте в пробирку раствор исследуемой кислоты или щелочи. Добавьте раствор соли и перемешайте встряхиванием содержимое пробирки. Сверьте свои наблюдения с таблицей растворимости солей. Напишите уравнения реакций в молекулярном виде, составьте краткие ионные уравнения. Повторите опыт с другими реактивами. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, дизайн

Автоматически созданное описание]

Опыт №4. Взаимодействие растворов солей с солями
В пробирке смешайте 2 раствора разных солей. Сверьте свои наблюдения с таблицей растворимости солей. Повторите опыт с другими растворами солей. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, бутылка, безалкогольный напиток

Автоматически созданное описание]
Вопросы к итоговому контролю
1. Дайте определение понятиям: соль, кислая соль, основная соль.
2. Охарактеризуйте химические свойства солей
3. Сформулируйте условия, при которых соли могут взаимодействовать с металлами. Приведите три примера?
4. Каковы условия взаимодействия солей с кислотами? Приведите три примера.
5. 1В каком случае соли могут реагировать между собой? Что при этом получается? Приведите уравнения трех реакций.
6. Какие способы получения солей Вам известны? Приведите примеры.
7. Как называются следующие соли: Na2SO4, KHSO4, FeOHCl2, ZnCl2, (CuOH)2SO2, KAl(SO4)2? К какому типу солей они относятся? Напишите уравнения реакций их получения нейтрализацией соответствующей кислоты основанием.
8. Осуществите цепочку превращений: [image: ]

По окончании работы сформулируйте Вывод, основываясь на результатах проделанных опытов. Оформите отчет о проделанной работе.


[bookmark: _Toc149286444][bookmark: _Toc149842986]Лабораторная работа № 6. Гидролиз. Электролиз
Общие сведения.
Гидролиз (греч. hydor - вода и lysis - разрушение) - процесс расщепления молекул сложных химических веществ за счет реакции с молекулами воды.
Гидролиз солей может протекать: обратимо: только небольшая часть частиц исходного вещества гидролизуется и необратимо: практически все частицы исходного вещества гидролизуются.
Для оценки типа гидролиза необходимо рассмотреть соль, как продукт взаимодействия основания и кислоты. Любая соль состоит из остатка основания и кислоты. Например, NaCl - производное основания NaOH и кислоты HCl.
Если в состав соли входит остаток сильного основания и остаток сильной кислоты - гидролиза не происходит. Примеры: NaCl, KBr, CaSO4. Также гидролиза не происходит, если соль нерастворима (вне зависимости от того, чем она образована): AlPO4, FeSO3, CaSO3.
Если в состав соли входит остаток слабого основания и остаток сильной кислоты, то гидролиз идет по катиону. Помните, что гидролиз разрушает слабое, в данном случае - катион. Примеры: AlCl3, MgBr2, Cr2SO4, NH4NO3.
Катион NH4+ и его основание NH4OH, несмотря на растворимость, является слабым, поэтому гидролиз будет идти по катиону в соли NH4Cl. Замечу также, что Ca(OH)2 считается растворимым основанием, поэтому гидролиза соли CaCl2 не происходит.
Если в состав соли входит остаток сильного основания и остаток слабой кислоты, то гидролиз идет по аниону. Примеры: K3PO4, NaNO2, Ca(OCl)2, Ba(CH3COO)2, K2SiO3.
CH3COONa + HOH ↔ CH3COOH + NaOH
Если соль образована остатком слабого основания и слабой кислоты, то гидролиз идет и по катиону, и по аниону. Примеры: Mg(NO2)2, Al2S3, Cr2(SO3)3, CH3COONH4.
Среда раствора может быть нейтральной, кислой или щелочной. Определяется типом гидролиза.
[image: табличка]

Необратимый гидролиз происходит, если при гидролизе выделяется газ, осадок или вода, т.е. вещества, которые при данных условиях не могут взаимодействовать между собой. Необратимый гидролиз является химической реакцией, т.к. реагирующие вещества взаимодействуют практически полностью.
Факторы, влияющие на степень гидролиза:
1.Температура. Гидролиз – эндотермическая реакция. Нагревание раствора приводит к интенсификации процесса.
2.Концентрация соли. Чем меньше концентрация соли, тем выше степень ее гидролиза. По этой причине для предотвращения нежелательного гидролиза хранить соли рекомендуется в концентрированном виде.
3. Добавление к реакционной смеси кислоты или щелочи. Изменяя концентрация одного из продуктов, можно смещать равновесие реакции гидролиза.

Цель: изучить теоретические основы гидролиза. Изучить влияние основных факторов на интенсивность и полноту протекания гидролиза.
Оборудование и материалы: химические стаканы, шпатель, кусочки фарфора, колба-испаритель, водяной холодильник, водяная баня, песчаная баня, весы, делительная воронка, загрязненный раствор медного купороса, загрязненная вода, эмульсия масла, чистый бензин, фарфоровая чашка.

Порядок выполнения работы:
Откройте Виртуальную лабораторию химии. Выберите в меню раздел свойства неорганических веществ лабораторную работу Гидролиз.

Опыт № 1. Первоначальные представления о гидролизе
В три пробирки прилейте, соответственно, растворы карбоната натрия, сульфата алюминия и хлорида натрия. В каждую пробирку добавьте по 4-5 капель индикатора лакмуса фиолетового. Приведите три примера солей из набора, имеющих, по вашему мнению, щелочную, нейтральную и кислую среду раствора. Проверьте свои предположения экспериментально. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, дизайн

Автоматически созданное описание]

Опыт № 2. Влияние температуры на степень гидролиза. Обратимость гидролиза
Налейте в пробирку раствор ацетата натрия и 2-3 капли фенолфталеина. Нагрейте раствор до кипения. Как изменяется цвет раствора в пробирке? Половину окрашенного раствора перелейте в другую пробирку и оставьте для сравнения. Оставшийся раствор охладите до 10оС. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, в помещении, мебель

Автоматически созданное описание]

Опыт № 3. Влияние разбавления на степень гидролиза”.
Прилейте в химический стакан раствор хлорида сурьмы (III) в воде. Испытайте рН раствора универсальной индикаторной бумагой. Добавляйте при помешивании в раствор по каплям дистиллированную воду. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, в помещении, дизайн

Автоматически созданное описание]


Опыт № 4. Полный гидролиз”.
В пробирку прилейте сульфата алюминия. Добавьте раствор карбоната натрия. Нагрейте пробирку почти до кипения в пламени газовой горелки. Отфильтруйте полученный осадок, промойте его на фильтре горячей водой. Докажите опытным путем, что полученный осадок не является солью угольной кислоты. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Бытовая техника, в помещении

Автоматически созданное описание]

Вопросы к итоговому контролю
1. Дайте определение понятию гидролиз. Какие типы гидролиза вы знаете?
2.  В каких случаях гидролиз протекает необратимо?
3. В каких случаях гидролиз не протекает?
4. Объясните, какие образуются вещества и какая среда при гидролизе по аниону? Приведите примеры.
5. Объясните, какие образуются вещества и какая среда при гидролизе по катиону? Приведите примеры.
6. Объясните, какие образуются вещества и какая среда при гидролизе и по аниону и по катиону? Приведите примеры.
7. В каких случаях наблюдается ступенчатый гидролиз?
8. Какие факторы влияют на глубину протекания гидролиза?

По окончании работы сформулируйте Вывод, основываясь на результатах проделанных опытов. Оформите отчет о проделанной работе.

Электролиты способны проводить электрический ток. При прохождении постоянного электрического тока через раствор (или расплав некоторых солей и оснований) электролита положительно заряженные ионы (катионы) подходят к отрицательному электроду – катоду, отрицательно заряженные ионы (анионы) подходят к положительному электроду – аноду, и за счет движения ионов возникает электрический ток. Достигнув электродов, ионы начинают приобретать или терять электроны: катионы, достигнув катода, принимают от него электроны, а анионы, достигнув анода, отдают ему электроны; на катоде происходит процесс восстановления, на аноде – окисления. Эта реакция является окислительно-восстановительной.
Электролизом называются окислительно-восстановительные реакции, протекающие на электродах при пропускании постоянного электрического тока от внешнего источника через раствор или расплав электролита.
Ионы, образующиеся при диссоциации электролита, перемещаются к катоду (катионы) и аноду (анионы), где и происходят окислительно-восстановительные процессы. 
При электролизе расплавов солей на катоде будет идти восстановление катионов металла, например при электролизе расплава хлорида цинка
катод Zn2+ + 2e– = Zn,
на аноде – окисление анионов кислотного остатка:
анод 2Сl– – 2e– = Cl2.
На аноде легко окисляются простые бескислородные анионы: Cl–, Br–, I–, S2–.
При электролизе водных растворов солей на катоде может происходить восстановление катионов металла или молекул воды, могут также протекать оба процесса: восстановление и катионов металла, и молекул воды. Молекулы воды восстанавливаются на катоде до водорода: катод 2H2O + 2e– = H2 + 2OH–.
На аноде в растворе также может проходить окисление анионов кислотного остатка или молекул воды. Молекулы воды окисляются до кислорода:
Анод: 2H2O – 4е– = О2 + 4Н+.
Правила процесса восстановления на катоде и окисления на аноде
В общем случае на катоде будет протекать тот процесс, электродный потенциал которого больше. Для определения протекающего на катоде процесса восстановления при электролизе водных растворов солей следует руководствоваться правилами:
1)если металл, образующий соль, расположен в ряду напряжений до Al включительно, то восстанавливаются молекулы воды и выделяется водород;
2)если металл, образующий соль, расположен в ряду напряжений после Al, но до водорода, то восстанавливаются и катионы металла, и молекулы воды;
3)если металл, образующий соль, расположен в ряду напряжений после водорода, то восстанавливаются катионы металла.
При рассмотрении анодных процессов следует руководствоваться рядом разряженности на аноде.
1. анионы бескислородных кислот и их солей (F- , CF, Вг-, I- ,S2-, CN- и т.п.) удерживают свои электроны слабее иона ОН- воды, поэтому при электролизе водных растворов солей бескислородных кислот окисляются анионы бескислородных кислот;
2. анионы кислородсодержащих кислот (NO3, SO4- , CO3- , РО4- ) удерживают свои электроны более прочно, чем ионы ОН- , поэтому при электролизе водных растворов солей кислородсодержащих кислот окисляется молекула воды, а анионы соли остаются без изменения.

Пример. Составить схему электролиза расплава хлорида калия на графитовых электродах.
Решение. Графитовые электроды нерастворимы и не участвуют в электродных процессах. В расплаве хлорид калия распадается на ионы: KCl → K+ + Cl− .
При электролизе расплава соли на катоде восстанавливаются катионы металла до свободного металла, а на аноде окисляются анионы бескислородной кислоты. Составляем схему электролиза:
	катод
	K+ + e– = K
	1
	2

	анод
	2Cl– – 2e– = Cl2
	2
	1


2K+ + 2Cl− = 2K + Cl2
Суммарное уравнение электролиза в молекулярной форме имеет вид
	2KCl
	электролиз

	
	→ 2K + Cl2.



Цель: изучить теоретические основы электролиза. 
Оборудование и материалы: химические стаканы, шпатель, кусочки фарфора, колба-испаритель, водяной холодильник, водяная баня, песчаная баня, весы, делительная воронка, загрязненный раствор медного купороса, загрязненная вода, эмульсия масла, чистый бензин, фарфоровая чашка.

Порядок выполнения работы:
Откройте Виртуальную лабораторию химии. Выберите в меню раздел свойства неорганических веществ лабораторную работу Электролиз.

Опыт №1. Электролиз растворов
Внимание! Работу проводить в вытяжном шкафу! Соберите прибор, изображенный на рисунке. В U-образную трубку прилейте раствор хлорида меди. Опустите в раствор электроды и подайте напряжение. Поднесите к отростку трубки на аноде влажную лакмусовую бумажку. Повторите эксперимент с раствором сульфата меди. Поднесите к отростку трубки на аноде тлеющую лучинку. Повторите эксперимент с раствором иодида калия. Прилейте в прианодное пространство раствор крахмала. Повторите эксперимент с раствором сульфата натрия, к которому прибавлен раствор лакмуса фиолетового цвета. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Медицинское оборудование, компьютер

Автоматически созданное описание]



Вопросы к итоговому контролю
1. Что такое электролиз? Какие типы электролиза вы знаете?
2. Охарактеризуйте электролиз расплавов.
3. В чем особенности электролиза растворов? Какой заряд имеет катод? Какой заряд имеет анод?
4. В каких случаях при электролизе на катоде выделяется только металл, в каких металл и водород, а в каких только водород? Приведите примеры.
5. В каких случаях при электролизе на аноде выделяется кислород, а в каких другие анионы?
6. Какое вещество выделяется на катоде при электролизе водного раствора AgCl?
7. В каких случаях при электролизе водных растворов солей: а) на катоде выделяется водород; б) на аноде выделяется кислород; в) происходит одновременное восстановление катионов металла и катионов водорода воды?
8. Какие реакции протекают на электродах при электролизе NaOH: а) в расплавленном состоянии; б) в водном растворе? Напишите уравнения реакций.
9.  В растворе содержатся сульфаты железа(Ш), цинка и хрома(Ш). Какой металл выделится в первую очередь при электролизе?

По окончании работы сформулируйте Вывод, основываясь на результатах проделанных опытов. Оформите отчет о проделанной работе.

[bookmark: _Toc149286446][bookmark: _Toc149842988]Лабораторная работа № 7. Предельные углеводороды
Общие сведения.
Предельными (насыщенными) углеводородами называют углеводороды, в молекулах которых атомы углерода связаны между собой простой (одинарной) связью, а все остальные валентности насыщены атомами водорода.
Наиболее типичный представитель предельных углеводородов - метан СН4 широко распространен в природе, образуется при разложении растительных веществ без доступа воздуха. Он встречается в свободном состоянии в качестве природного газа или в растворенном состоянии в нефти в виде попутных нефтяных газов. Метан – газ без цвета и запаха, легче воздуха, плохо растворим в воде, горит слабосветящимся пламенем. С воздухом образует взрывчатую смесь, ядовит.
Химические свойства.
Метан, как и все представители этого ряда, обладает низкой реакционной способностью. На метан не действуют ни кислоты, ни щелочи. Он не способен к реакциям присоединения.
Метан проявляет следующие химические свойства:
1) метан легко реагирует с галогенами
[image: ]
может и дальше идти замещение атомов водорода атомами галогена
[image: ]
2) под действием водяного пара метан подвергается конверсии
[image: ]
3) в избытке кислорода сгорает до СО2 и Н2О
[image: ]
4) в результате пиролиза (нагревания при высокой температуре без доступа воздуха) метана в промышленности получают сажу:
[image: ]
5) при пропускании через метан электрического разряда образуется ацетилен:
[image: ]
Получение. Метан можно получить:
1) непосредственно из углерода и водорода на никелевом катализаторе при температуре 500 °C: 
[image: ]
2) гидролизом карбида алюминия
[image: ]
3) сплавлением ацетата натрия с щелочам
 [image: ]
Цель: изучить химические свойства предельных углеводородов на примере метана.
Оборудование и материалы: химические стаканы, шпатель, кусочки фарфора, колба-испаритель, водяной холодильник, водяная баня, песчаная баня, весы, делительная воронка, загрязненный раствор медного купороса, загрязненная вода, эмульсия масла, чистый бензин, фарфоровая чашка.

Порядок выполнения работы:
Откройте Виртуальную лабораторию химии. Выберите в меню раздел Свойства органических веществ лабораторную работу Предельные углеводороды.

Опыт № 1. Получение метана и его свойства
В фарфоровой чашке смешайте безводный ацетат натрия и прокаленный едкий натр. Поместите смесь в пробирку. Закройте пробирку пробкой с газоотводной трубкой и закрепите в лабораторном штативе с небольшим наклоном в сторону пробки. Cильно нагрейте смесь. Проверив выделяющийся метан на чистоту, подожгите его у конца газоотводной трубки. Пропустите выделяющийся метан через бромную воду и раствор перманганата калия. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, Бытовая техника, снимок экрана, дизайн

Автоматически созданное описание]

Опыт №2. Отношение алканов к H2SO4(конц)
В пробирку прилейте насыщенный углеводород и концентрированную серную кислоту. Содержимое пробирки взбалтывайте в течении 2-3 минут. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, программное обеспечение, Реклама в Интернете

Автоматически созданное описание]


Опыт № 2. Бромирование алканов
В пробирку прилейте насыщенный углеводород и добавьте несколько капель раствора брома в четыреххлористом углероде. Охладите пробирку, опустив ее в холодную воду, и перемешайте смесь встряхиванием. Затем пробирку опустите в горячую воду. Поднесите к отверстию пробирки влажную синюю лакмусовую бумажку. Что подтверждают ваши наблюдения? Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Бытовая техника, в помещении

Автоматически созданное описание]


Вопросы к итоговому контролю
1. Какие углеводороды называют предельными? 
2. Гомологический ряд алканов. Назовите первые 10 представителей гомологического ряда алканов.
3. Что такое радикал? Перечислите названия первых четырех радикалов.
4. Назовите правила Международного союза теоретической и прикладной химии, в соответствии с которыми необходимо называть углеводороды.
5. Что такое изомер? Напишите все возможные изомеры гексана. Назовите их по международной номенклатуре.
6. Охарактеризуйте химические свойства предельных углеводородов.
7. Напишите уравнения реакций последовательного окисления метана бромом и назовите все бромпроизводные. 
8. Напишите уравнения реакций изомеризации. Назовите все вещества.
9. Напишите уравнения термического разложения углеводородов. Назовите все вещества. 
10. Охарактеризуйте способы получения предельных углеводородов.

По окончании работы сформулируйте Вывод, основываясь на результатах проделанных опытов. Оформите отчет о проделанной работе.


[bookmark: _Toc149286447][bookmark: _Toc149842989]Лабораторная работа № 11 Непредельные углеводороды
Общие сведения.
Непредельными называют углеводороды, в молекулах которых имеются атомы углерода, связанные двойной (этиленовые, алкены), тройной (ацетиленовые, алкины) или двумя двойными (диеновые, алкадиены) связями.
Алкены – углеводороды, в молекулах которых присутствует одна двойная связь, отвечают общей формуле СnН2n, алкины (имеют в молекуле одну тройную связь) и алкадиены (содержат две двойные связи) – СпН2п-2
Наиболее типичным представителем алкенов является этилен. Этилен - бесцветный газ со слабым запахом, плохо растворяется в воде, но хорошо - в спирте. Горит светящимся пламенем. С воздухом этилен образует взрывчатую смесь.
Химические свойства. Непредельные углеводороды значительно более реакционноспособны по сравнению с предельными углеводородами. 
1.  При обычных условиях этилен легко присоединяет хлор и бром:
[image: ]
Обесцвечивание бромной воды является характерной реакцией для непредельных углеводородов.
2.  Другой реакцией для распознавания непредельных углеводородов служит реакция обесцвечивания перманганата калия в водной среде:
[image: ]
3.  В присутствии катализатора (платины, палладия или никеля) этилен способен присоединять водород – реакция гидрирования.
[image: ]
4. Гидратация этилена может происходить в присутствии серной кислоты или фосфатных катализаторов:
[image: ]
5. Этилен поглощается концентрированной серной кислотой с образованием этилсерной кислоты:
[image: ]
При гидролизе этилсерной кислоты образуется серная кислота и этиловый спирт:
[image: ]
6. В присутствии катализатора (платины, палладия или никеля) этилен способен присоединять водород – реакция гидрирования.
[image: ]
Присоединение галогеноводородов, воды, серной кислоты происходит по правилу В. В. Марковникова. атом водорода присоединяется к наиболее гидрогенизированному (связанному с большим числом атомов водорода) атому углерода молекулы олефина, а оставшийся фрагмент молекулы – к наименее гидрогенизированному.
7. При нагревании под большим давлением или в присутствии катализатора этилен способен полимеризоваться, т. е. образовывать длинные цепи между собой за счет разрыва двойной связи:
[image: ]
Относительная молекулярная масса полиэтилена изменяется от 20 000 до 1 000 000.
Реакции, в результате которых образуются соединения, имеющие тот же состав, но более высокую относительную молекулярную массу, называют реакциями полимеризации. Высокомолекулярные продукты полимеризации называют полимерами. 
Получение.
1. Основой для получения этилена в промышленности являются крекинг-газы и попутные нефтяные газы, содержащие углеводороды С1 - С4; в частности, этилен можно получить дегидрированием этана:
[image: ]
2. Отщепление воды от этилового спирта в присутствии Аl2О3 при высокой температуре или действии концентрированной серной кислотой при температуре 170 °C (при 140 °C и другом соотношении компонентов получается диэтиловый эфир) приводит к получению этилена:
[image: Изображение выглядит как Шрифт, диаграмма, белый, текст

Автоматически созданное описание]
Применение. Этилен – важнейший продукт органического синтеза. Он служит сырьем для производства этилового спирта, полиэтилена, окиси этилена, уксусной и пропионовой кислот, этилбензола, которые в свою очередь являются исходным сырьем для производства ряда других веществ. 

[bookmark: _Toc149286449][bookmark: _Toc149842991]Лабораторная работа № 8. Спирты и фенолы
Общие сведения.
Производные углеводородов, в которых один или несколько атомов водорода замещены на гидроксогруппу, называвют спиртами. В зависимости от числа гидроксогрупп спирты делят на: 
а) одноатомные, содержащие одну гидроксогруппу; 
б) многоатомные, содержащие две, три и более гидроксогрупп.
Одноатомные спирты предельного ряда образуют гомологический ряд, в котором все члены ряда отличаются друг от друга на группу СН2. Общая формула одноатомных спиртов предельного ряда СnН2n+1 ОН.
Химические свойства.
1. Спирты легко взаимодействуют с металлическим натрием:
[image: ]		[image: Изображение выглядит как зарисовка, диаграмма, текст, дизайн

Автоматически созданное описание]
2. Многоатомные спирты и фенол легко взаимодействуют с щелочами:
[image: ]
3. Спирты взаимодействуют с галогеноводородами:
[image: ]
4. При реакции фенолов и их производных разрыв связи ароматический углерод – кислород происходит с большим трудом, тогда как реакция с бромом в водном растворе проходит быстро и приводит к замещению в орто- и параположении относительно гидроксогруппы:
[image: Изображение выглядит как диаграмма, линия, оригами, шаблон

Автоматически созданное описание]
Эта реакция является качественной на фенол.

5. Спирты и фенолы реагируют с кислотами, образуя сложные эфиры
[image: ]
При взаимодействии фенола с азотной кислотой образуется тринитрофенол
[image: ]

Получение. Общим способом получения спиртов является обработка галогенопроизводных углеводородов водным раствором щелочи:
[image: ]
Кроме того, спирты получают гидратацией непредельных углеводородов или их окислением. Синтетические спирты получают разными способами:
[image: ]
Важным промышленным способом получения фенола является хлорирование бензола с последующим гидролизом хлорбензола концентрированным (40%-м) раствором щелочи:
[image: ]
Применение. Этанол применяют: для получения синтетического каучука, уксусной кислоты, искусственного шелка, пороха, лекарственных соединений, душистых веществ, в качестве растворителя, для изготовления лаков, красок, ликероводочных изделий. Метанол применяют при получении формальдегида, эфиров, для производства синтетических волокон. 
Наибольшее количество глицерина идет на приготовление тринитрата глицерина, который в свою очередь широко используют для производства динамита. Раствор 1%-й тринитрата глицерина применяют в качестве сердечного лекарственного средства. Глицерин используют в пищевой промышленности для подслащивания ликеров, вин. Водные растворы глицерина широко применяют в парфюмерии и медицине, в полиграфии для приготовления невысыхающих красок, а также в текстильной и кожевенной промышленности.
Фенол является исходным сырьем для производства лекарственных веществ, гербицидов. Из фенола получают капролактам – один из важнейших продуктов для производства синтетических волокон.

Цель: изучить химические свойства спиртов и фенолов.
Оборудование и материалы: химические стаканы, шпатель, кусочки фарфора, колба-испаритель, водяной холодильник, водяная баня, песчаная баня, весы, делительная воронка, загрязненный раствор медного купороса, загрязненная вода, эмульсия масла, чистый бензин, фарфоровая чашка.

Порядок выполнения работы:

Откройте Виртуальную лабораторию химии. Выберите в меню раздел свойства неорганических веществ лабораторную работу Спирты и фенолы.
Опыт № 1 Взаимодействие спирта с натрием
В пробирку прилейте безводный этиловый спирт. Добавьте маленький кусочек натрия. Пробирку закройте пробкой с маленькой стеклянной трубочкой, конец которой оттянут. Подождите 4-5 секунд, пока будет вытеснен из пробирки воздух, и подожгите выделяющийся газ. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале. [image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, полка, Бытовая техника

Автоматически созданное описание]

Опыт № 2. Окисление спиртов
Внимание! Работу проводить в вытяжном шкафу! В две пробирки налейте хромовую смесь. В первую пробирку при встряхивании прилейте этиловый спирт. Во вторую пробирку при встряхивании прилейте гептанол-1. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале. Примечание. При окислении первичных алканолов хромовой смесью образуются альдегиды или карбоновые кислоты. Образующиеся альдегиды для исключения дальнейшего окисления должны удаляться из реакционной массы отгонкой. [image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, программное обеспечение, Мультимедийное программное обеспечение

Автоматически созданное описание]

Опыт № 3. Получение сложных эфиров
Внимание! Работу проводить в вытяжном шкафу! Соберите прибор, изображенный на рисунке. В круглодонной колбе смешайте ледяную уксусную кислоту, спирт и концентрированную серную кислоту. Колбу нагрейте до кипения на песчаной бане. Нижний слой жидкости из ловушки периодически сливайте – это вода, верхний слой переливайте в капельную воронку и по каплям возвращайте в реакционную колбу. Охладите реакционную смесь до комнатной температуры и перелейте ее в делительную воронку. Смешайте смесь с водой и отделите верхний слой жидкости. Учтите, что полученный эфир будет содержать примеси кислоты и воды. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, компьютер, Бытовая техника

Автоматически созданное описание]


Опыт № 4. Качественная реакция на глицерин
В пробирку прилейте водный раствор сульфата меди (II) и раствор щелочи. К образовавшемуся осадку прилейте несколько капель многоатомного спирта и смесь перемешайте встряхиванием. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, Мультимедийное программное обеспечение, программное обеспечение, в помещении

Автоматически созданное описание]

Опыт № 5. Качественная реакция на фенол
В три пробирки поочередно прилейте растворы фенола, м-крезола и n-крезола. В каждую из них добавьте по несколько капель хлорида железа (III). Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, дизайн, в помещении

Автоматически созданное описание]


Опыт № 6. Бромирование фенола
В пробирку прилейте водный раствор фенола. При встряхивании по каплям добавьте бромную воду. Какой продукт образуется при действии избытка бромной воды на трибромфенол? Составьте уравнение реакции. Результаты эксперимента оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, Бытовая техника, снимок экрана, в помещении

Автоматически созданное описание]


Вопросы к итоговому контролю
1. Какие соединения называют спиртами?
2. Классификация и номенклатура спиртов. Каковы различия между первичными, вторичными и третичными спиртами
3. Физические свойства спиртов.
4. Химические свойства спиртов.
5. Получение спиртов.
6. Применение спиртов.
7. Напишите структурные формулы бутилового спирта и назовите их согласно международной номенклатуре.
8. Напишите структурные формулы следующих одноатомных спиртов:
2-метилпропанол-2
2,3-диметилпентанол-3
2,4,4-триметилпентанол-2
2,3-диметилбутанол-2

По окончании работы сформулируйте Вывод, основываясь на результатах проделанных опытов. Оформите отчет о проделанной работе.


[bookmark: _Toc149286450][bookmark: _Toc149842992]Лабораторная работа № 9. Альдегиды и кетоны
Общие сведения.
Альдегиды – это органические вещества, содержащие карбонильную (альдегидную) функциональную группу. Общая формула R-СОН или СnH2n+1COH. Для альдегидов характерна изомерия углеродного скелета, а также межклассовая изомерия с кетонами.
Альдегиды до С12 – жидкости, а альдегиды нормального строения с более длинным неразветвлённым углеродным скелетом являются твёрдыми веществами. Температуры кипения альдегидов с неразветвлённым строением углеродной цепи выше, чем у их изомеров. Формальдегид и ацетальдегид хорошо растворимы в воде, однако, с ростом длины углеродного скелета, растворимость альдегидов в воде сильно уменьшается. Алифатические альдегиды растворимы в спиртах, простых эфирах и других распространённых органических растворителях.
Кетоны– органические вещества, в молекулах которых карбонильная группа находится внутри углеродной цепи.
Химические свойства
1. гидрирование – восстановление альдегидов до спиртов.
СН3-СОН + Н2 → СН3СН2ОН (этиловый спирт)
2. Окисление альдегидов до карбоновых кислот. Реакция «серебряного зеркала» - окисление альдегидов аммиачным раствором оксида серебра
Н –СОН +Ag2O → Н –СОOН+2 Ag
                  муравьиная кислота
3. окисление гидроксидом меди (II).
СН3-СОН + 2Cu(OH)2 → СН3-СОOН +2CuOH + H2O
                    уксусная кислота,
2CuOH→Cu2O + H2O
в ходе реакции меняется цвет от голубого (2Cu(OH)2) до жёлтого (2CuOH) и до красного (Cu2O). Эти реакции являются качественными реакциями на альдегиды
4. Замещение водорода у атома углерода, соседнего с карбонильной группой 
Карбонильные соединения вступают в реакцию с галогенами, в результате которой получается хлорзамещенный (у ближайшего к карбонильной группе атома углерода) альдегид или кетон.
Например, при хлорировании уксусного альдегида образуется хлорпроизводное этаналя
[image: ]

Полученное из ацетальдегида вещество называется хлораль. 
Цель: изучить химические свойства альдегидов и кетонов.
Оборудование и материалы: химические стаканы, шпатель, кусочки фарфора, колба-испаритель, водяной холодильник, водяная баня, песчаная баня, весы, делительная воронка, загрязненный раствор медного купороса, загрязненная вода, эмульсия масла, чистый бензин, фарфоровая чашка.

Порядок выполнения работы:

Откройте Виртуальную лабораторию химии. Выберите в меню раздел свойства неорганических веществ лабораторную работу Альдегиды и кетоны.

Опыт № 1 Получение альдегидов
Внимание! Работу проводить в вытяжном шкафу! В две пробирки налейте хромовую смесь. В одну пробирку при встряхивании прилейте этиловый спирт. В другую пробирку при встряхивании прилейтепропанол-2. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале. Примечание. Для получения низших альдегидов может быть использована хромовая смесь, однако, образующиеся альдегиды для исключения дальнейшего окисления должны удаляться из реакционной массы отгонкой. [image: Изображение выглядит как текст, бутылка, снимок экрана, компьютер

Автоматически созданное описание]

Опыт № 2. Реакция “серебряного зеркала”
В обезжиренную пробирку прилейте раствор нитрата серебра. Осторожно, по каплям при встряхивании прибавляйте раствор аммиака, пока образующийся сначала осадок полностью не растворится. К полученному бесцветному раствору прибавьте несколько капель альдегида. Осторожно нагрейте пробирку в пламени горелки. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Веб-сайт, программное обеспечение

Автоматически созданное описание]


Опыт № 3 Реакция с гидроксидом меди (II)
В пробирку прилейте раствор формальдегида в воде. Добавьте раствор гидроксида натрия. При встряхивании, по каплям прибавьте раствор сульфата меди (II) до появления неисчезающей голубой взвеси. Осторожно нагрейте пробирку в пламени горелки. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Медицинское оборудование, в помещении

Автоматически созданное описание]


Вопросы к итоговому контролю
1. Какие вещества называются альдегидами? Какие вещества называются кетонами?
2.  Строение, изомерия и гомологический ряд альдегидов.
3. Строение и номенклатура кетонов.
4. Химические свойства альдегидов.
5. Какая реакция является качественной на альдегиды? Приведите уравнения реакций.
6. Получение альдегидов и кетонов
7. Применение альдегидов и кетонов. Приведите примеры.

По окончании работы сформулируйте Вывод, основываясь на результатах проделанных опытов. Оформите отчет о проделанной работе.

[bookmark: _Toc149286451][bookmark: _Toc149842993]Лабораторная работа № 10. Карбоновые кислоты и их производные
Общие сведения.
Карбоновые кислоты – это производные углеводородов, в молекулах которых содержится одна или несколькокарбоксильных групп СООН. Карбоновые кислоты могут быть насыщенными (предельными) и ненасыщенными (непредельными), содержащими в молекулах двойные или тройные связи. Число карбоксильных групп в молекуле определяют активность кислоты. Различают одноосновные, двухосновные и многоосновные. Карбоновые кислоты могут включать и другие функциональные группы.
Все карбоновые кислоты подобно неорганическим кислотам обладают кислотными свойствами и при диссоциации образуют ионы водорода.
Химические свойства
1. Карбоновые кислоты реагируют с активными металлами, их оксидами и щелочами:
[image: Изображение выглядит как текст, Шрифт, чек, снимок экрана

Автоматически созданное описание]
2. Карбоновые кислоты вступают в реакции замещения гидроксила карбоксильной группы. Замещение гидроксила остатком спирта приводит к образованию сложных эфиров:
[image: Изображение выглядит как текст, Шрифт, белый, линия

Автоматически созданное описание]
Такая реакция называется реакцией этерификации.
При действии на кислоту аммиаком происходит замещение гидроксила карбоксильной группы остатком аммиака – аминогруппой –NH2:
[image: Изображение выглядит как текст, Шрифт, белый, линия

Автоматически созданное описание]
3. При восстановлении кислот образуются соответствующие альдегиды:
[image: Изображение выглядит как текст, Шрифт, диаграмма, белый

Автоматически созданное описание]
Получение карбоновых кислот.
Первичные спирты окисляются через стадию образования альдегидов:
[image: Изображение выглядит как Шрифт, белый, линия, типография

Автоматически созданное описание]
Цель: изучить химические свойства карбоновых кислот.
Оборудование и материалы: химические стаканы, шпатель, кусочки фарфора, колба-испаритель, водяной холодильник, водяная баня, песчаная баня, весы, делительная воронка, загрязненный раствор медного купороса, загрязненная вода, эмульсия масла, чистый бензин, фарфоровая чашка.

Порядок выполнения работы:

Откройте Виртуальную лабораторию химии. Выберите в меню раздел свойства органических веществ лабораторную работу Карбоновые кислоты и их производные

Опыт №1. Реакция “серебряного зеркала” муравьиной кислоты
В обезжиренную пробирку прилейте раствор нитрата серебра. Осторожно, по каплям при встряхивании прибавляйте раствор аммиака, пока образующийся сначала осадок полностью не растворится. К полученному бесцветному раствору прибавьте несколько капель муравьиной кислоты. Осторожно нагрейте пробирку в пламени горелки. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, в помещении, снимок экрана, Бытовая техника

Автоматически созданное описание]

Опыт № 2. Реакция этерификации”.
Внимание! Работу проводить в вытяжном шкафу! Соберите прибор, изображенный на рисунке. В круглодонной колбе смешайте ледяную уксусную кислоту, спирт и концентрированную серную кислоту. Колбу нагрейте до кипения на песчаной бане. Нижний слой жидкости из ловушки периодически сливайте – это вода, верхний слой переливайте в капельную воронку и по каплям возвращайте в реакционную колбу. Охладите реакционную смесь до комнатной температуры и перелейте ее в делительную воронку. Смешайте смесь с водой и отделите верхний слой жидкости. Учтите, что полученный эфир будет содержать примеси кислоты и воды. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, компьютер, Бытовая техника

Автоматически созданное описание]


Опыт №3. Выделение высших карбоновых кислот из мыла
В химический стакан поместите мыло и прилейте дистиллированную воду. Смесь нагрейте на водяной бане до полного растворения мыла. Добавьте разбавленную соляную кислоту и продолжайте нагревать смесь до образования двух слоев. Дайте стакану остыть и поставьте его в кристаллизатор с холодной водой. Результаты экспериментов и свои расчеты оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Бытовая техника, компьютер

Автоматически созданное описание]

Опыт № 4. Свойства олеиновой кислоты (взаимодействие с Br2 и KMnO4)”.
В пробирку прилейте бромную воду и олеиновую кислоту. Смесь энергично взболтайте. В пробирку прилейте раствор перманганата калия и олеиновую кислоту. Смесь энергично перемешайте. Результаты экспериментов и свои расчеты оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, бутылка, снимок экрана, в помещении

Автоматически созданное описание]

Вопросы к итоговому контролю
1. Какие вещества называют карбоновыми кислотами? Какая функциональная группа у карбоновых кислот?
2. Классификация карбоновых кислот. 
3. Что определяет активность карбоновой кислоты? Могут ли карбоновые кислоты включать в себя другие функциональные группы?
4. Номенклатура карбоновых кислот. Приведите формулы первых 5 карбоновых кислот.
5. Физические свойства карбоновых кислот.
6. Получение карбоновых кислот.
7. Химические свойства карбоновых кислот.
8. Применение карбоновых кислот.

По окончании работы сформулируйте Вывод, основываясь на результатах проделанных опытов. Оформите отчет о проделанной работе.


[bookmark: _Toc149286452][bookmark: _Toc149842994]Лабораторная работа № 11. Амины, аминокислоты, белки
Общие сведения.
Аминокислотами называют производные карбоновых кислот, у которых один или несколько атомов водорода в радикале замещены на одну или несколько аминогрупп. Аминокислоты – бесцветные кристаллические вещества, плавящиеся при довольно высоких температурах, большинство из них растворимо в воде и нерастворимо в органических растворителях
В молекулах аминокислот содержатся две группы с противоположными свойствами (карбоксильная группа – кислотная и аминогруппа – основная), они могут обладать одновременно и кислотными, и основными свойствами. С щелочами аминокислоты реагируют как кислоты, образуя соли. Со спиртами аминокислоты образуют сложные эфиры. Как основания аминокислоты образуют соли при взаимодействии с кислотами с образованием солей. Первичные аминокислоты взаимодействуют с азотистой кислотой с выделением азота, а аминогруппа замещается на оксигруппу. За счет сближения различных по свойствам групп молекулы аминокислот могут реагировать друг с другом, образуя неполный ангидрид – дипептид
Если амидная группа образована с участием а-аминокислоты, то она называется пептидной. Пептиды, содержащие более 25 остатков аминокислот, называют белками. 
Белки (протеины) – высокомолекулярные органические вещества, построенные из аминокислот и других соединений; играют фундаментальную роль в структуре и жизнедеятельности живых организмов. По химическому составу белки делят на две основные группы. К первой группе относят протеины – белки, при гидролизе которых образуются только аминокислоты. Вторую группу составляют белки, которые при гидролизе помимо аминокислот дают и другие соединения, например углеводы, липиды, нуклеиновые кислоты, фосфорные кислоты; их называют сложными белками, или протеидами. В состав белков входит более 25 различных аминокислот. Белки значительно различаются по качественному и количественному содержанию аминокислот, по взаиморасположению аминокислотных остатков.
Химические свойства белков
1. Денатурация белков. При действии солей тяжёлых металлов (Fe, Pb, Hg и др.), концентрированных кислот и оснований, этанола, а также при нагревании происходит необратимое свёртывание (осаждение) белков, т. е. их денатурация. При этом белок теряет биологическую активность вследствие разрушения его вторичной, третичной и четвертичной структур; первичная структура сохраняется. Иногда денатурация бывает обратимой.
2. Цветные реакции белков: 
а) Биуретовая реакция (с ионами Сu2+ в щелочной среде белки образуют характерное фиолетовое окрашивание) Такая же реакция происходит и с другими соединениями, которые содержат пептидные группы;
б) при действии концентрированной азотной кислоты белки окрашиваются в жёлтый цвет. Эта реакция называется ксантопротеиновой. Она доказывает, что в состав белков входят остатки ароматических аминокислот.
в) Реактивом на сульфогидрильную группу –SH является щелочь. Под влиянием щелочи происходит гидролиз с последующим образованием сульфид-иона S2-, который с катионом РЬ2+ дает темно-бурый осадок PbS (если к раствору белков прилить ацетат свинца(П), а затем гидроксид натрия и нагреть, то выпадает чёрный осадок, что указывает на содержание серы).
3.  Гидролиз белков. При нагревании со щелочами или с кислотами белок гидролизуется:
[image: Изображение выглядит как диаграмма, линия, Шрифт, текст

Автоматически созданное описание]
Цель: изучить химические свойства азотсодержащих органических соединений.
Оборудование и материалы: химические стаканы, шпатель, кусочки фарфора, колба-испаритель, водяной холодильник, водяная баня, песчаная баня, весы, делительная воронка, загрязненный раствор медного купороса, загрязненная вода, эмульсия масла, чистый бензин, фарфоровая чашка.

Порядок выполнения работы:

Откройте Виртуальную лабораторию химии. Выберите в меню раздел свойства неорганических веществ лабораторную работу Амины, аминокислоты, белки.

Опыт № 1. Денатурация белков
Налейте в 2 пробирки раствор белка куриного яйца. Раствор в первой пробирке нагрейте до кипения. Во вторую пробирку добавьте по каплям раствор ацетата свинца. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, компьютер, в помещении

Автоматически созданное описание]

Опыт № 2. Биуретовая реакция
Налейте в пробирку раствор белка куриного яйца. Добавьте по каплям раствор гидроксида натрия. Перемешайте полученную смесь и добавьте к по каплям раствор сульфата меди. Опять перемешайте. Это качественная реакция на белок. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, программное обеспечение, Мультимедийное программное обеспечение

Автоматически созданное описание]


Опыт № 3. Ксантопротеиновая реакция
Налейте в пробирку раствор белка куриного яйца. Добавьте по каплям концентрированную азотную кислоту. Осторожно перемешайте полученную смесь. Добавьте раствор аммиака. Смесь слегка нагрейте. Результаты экспериментов оформите в лабораторном журнале.[image: Изображение выглядит как текст, снимок экрана, Бытовая техника, в помещении

Автоматически созданное описание]


Вопросы к итоговому контролю
1. Какие вещества называются аминокислотами. Какие функциональные группы содержаться в аминокислотах?
2. Номенклатура аминокислот. 
3. Заменимые и незаменимые аминокислоты.
4. Химические свойства аминокислот.
5. . Какие вещества называются белками? Классификация белков.
6. Состав и строение белков.
7. Химические свойства белков.
8. Качественные реакции на белки.
9. Биологические функции белков.

По окончании работы сформулируйте Вывод, основываясь на результатах проделанных опытов. Оформите отчет о проделанной работе.


Вопросы для подготовки к дифференцированному зачету
1.	Предмет и задачи химии. Основные понятия химии (химический элемент, атом, молекула, вещество, аллотропия). Основные законы химии (закон постоянства состава вещества, закон Авогадро, закон сохранения массы вещества, периодический закон Д.И. Менделеева).
2.	Строение Периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева, закономерности изменения свойств в системе и ее значение. Строение атома химического элемента. Привести пример на элементах 1-3 периода ПСХЭ Д.И. Менделеева.
3.	Состав и строение вещества. Химическая формула. Относительная атомная и молекулярная масса. Массовая доля элемента в химическом соединении. Вычислить массовую долю элементов в соединении (по выбору учителя).
4.	-s, -p, -d, -f элементы. Лантаноиды и актиноиды, положение элементов в таблице Менделеева.
5.	Типы химической связи (ионная), механизм образования, свойства веществ с различными химическими связями. Привести пример схемы образования каждого типа связи.
6.	Типы химической связи (ковалентная), механизм образования, свойства веществ с различными химическими связями. Привести пример схемы образования каждого типа связи.
7.	Типы химической связи (металлическая), механизм образования, свойства веществ с различными химическими связями. Привести пример схемы образования каждого типа связи.
8.	Постулаты Бора. Квантовые числа.
9.	Электроотрицательность, валентность, степень окисления.
10.	Агрегатные состояния вещества. Твердое состояние вещества. Расположение молекул, форма движения молекул, структура. Макропараметры.
11.	Агрегатные состояния вещества. Жидкое состояние вещества. Расположение молекул, форма движения молекул, структура. Макропараметры.
12.	Агрегатные состояния вещества. Газообразное состояние вещества. Расположение молекул, форма движения молекул, структура. Макропараметры.
13.	Дисперсные системы: состав, классификации, примеры веществ, свойства веществ.
14.	Чистые вещества и смеси. Виды смесей, их значение. Вычислить массовые доли компонентов веществ в смеси (по выбору учителя).
15.	Основные положения теории электролитической диссоциации (формулировка и их сущность). Записать уравнение в ионном виде (по выбору учителя).
16.	Кислоты в свете теории электролитической диссоциации (понятие «кислоты», их свойства и значение). Записать уравнения реакций в ионном виде, подтверждающие свойства кислот.
17.	Основания в свете теории электролитической диссоциации (понятие «основания», их свойства и значение). Записать уравнения реакций в ионном виде, подтверждающие свойства оснований.
18.	Соли в свете теории электролитической диссоциации (понятие «соли», их свойства и значение). Записать уравнения реакций в ионном виде, подтверждающие свойства солей.
19.	Оксиды в свете теории электролитической диссоциации (понятие «оксиды», их свойства и значение). Записать уравнения реакций в ионном виде, подтверждающие свойства оксидов.
20.	Классификации химических реакций (по количеству и составу реагентов и продуктов реакции, по изменению степени окисления, но тепловому эффекту, по наличию катализатора, по фазовому состоянию и т.д.). Привести примеры уравнений реакций к каждой классификации.
21.	Химические свойства оксидов.
22.	Химические свойства оснований.
23.	Химические свойства кислот.
24.	Химические свойства солей.
25.	Типы химических реакций.
26.	Генетические ряды металлов.
27.	Скорость химической реакции, факторы влияющие на скорость химической реакции. Химическое равновесие и способы его смещения. Привести пример способов смещения химического равновесия на реакции синтеза аммиака.
28.	Гидролиз солей. Виды гидролиза.
29.	Понятие о растворах. Растворимость веществ. Классификация растворов.
30.	Способы выражения концентрации растворов.
31.	Окислительно-восстановительные реакции. Основные понятия. Окисление и восстановление. Привести примеры.
32.	Комплексные соединения. Строение и  получение.
33.	Металлы (положение в ПСХЭ Д.И. Менделеева, строение атома, физические и химические свойства, применение). Привести примеры химических реакций металлов на конкретных примерах (уравнения записать в молекулярном и ионном виде). Сплавы (виды, их применение).
34.	Способы получения металлов (общие этапы производства, виды металлургии с примерами). Коррозия металлов (понятие, виды коррозии и способы защиты от коррозии).
35.	Неметаллы (положение в ПСХЭ Д.И. Менделеева, строение атома, физические и химические свойства, применение). Привести примеры химических реакций неметаллов на конкретных примерах (уравнения записать в молекулярном и ионном виде).
36.	Теория строения органических соединений А.М. Бутлерова (предпосылки создания, положения теории и их пояснение с примерами, ее значение для развития химии).
37.	Алканы (состав, строение, изомерия, номенклатура, физические и химические свойства, способы получение, применение).
38.	Алкены и алкины (состав, строение, изомерия, номенклатура, физические и химические свойства, способы получение, применение).
39.	Алкадиены и арены (состав, строение, изомерия, номенклатура, физические и химические свойства, способы получение, применение).
40.	Сжиженный природный газ. Состав, получение, применение.
41.	Спирты (состав, строение, изомерия, номенклатура, физические и химические свойства, способы получение, применение).
42.	Карбоновые кислоты (состав, строение, изомерия, номенклатура, физические и химические свойства, способы получение, применение).
43.	Углеводы (состав, строение, изомерия, номенклатура, физические и химические свойства, способы получение, применение).
44.	Азотсодержащие органические соединения – амины, аминокислоты, белки (состав, строение, изомерия, номенклатура, физические и химические свойства, способы получение, применение).
45.	Пластмассы и волокна (классификация, свойства, способы получения, отдельные представители и их значение).
46.	Жиры и их состав и свойства.
47.	Глюкоза. Свойства и значение.
48.	Целлюлоза. Состав молекул, физические и химические свойства, применение. Понятие об искусственных волокнах на примере ацетатного волокна.
49.	Мыла, синтетические моющие средства, их значение.
50.	Аминокислоты. Строение, изомерия и номенклатура, химические свойства.


Примерная тематика индивидуальных проектов
1. Адсорбционная очистка сточных вод;
2. Алюминий - металл XX века;
3. Аминокислоты – «кирпичики» белковых молекул;
4. Белки - основа жизни;
5. Витамин А и его биологическая роль;
6. Витамин Д и его биологическая роль;
7. Витамин С и его биологическая роль;
8. Коллоидные растворы и их роль в жизни человека;
9. Кофеин и его влияние на здоровье людей;
10. Коррозия железа в различных средах;
11. Металлы в организме человека;
12. Метан в нашей жизни;
13. Производство минеральных удобрений;
14. Современные методы обеззараживания воды;
15. Сплавы в нашей жизни;
16. Углеводородное топливо, его виды и назначение;
17. Ферменты и их использование в быту и на производстве;
18. Химическая очистка сточных вод;
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