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[bookmark: _Toc149286417][bookmark: _Toc153895408]Введение
В данных методических указаниях описаны методики выполнения лабораторных и практически 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 (полного) общего образования по химии. В ней предусмотрено для СПО практические и лабораторные занятия.
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.

Результаты освоения дисциплины, подлежащие проверке 

	Код ОК, ПК, ЛР
	Освоенные умения
	Усвоенные знания

	ОК 01
	Умения: распознавать задачу и/или проблему 
в профессиональном и/или социальном контексте; анализировать задачу и/или проблему и выделять её составные части; определять этапы решения задачи; выявлять и эффективно искать информацию, необходимую для решения задачи и/или проблемы; составить план действия; определить необходимые ресурсы; владеть актуальными методами работы 
в профессиональной и смежных сферах; реализовать составленный план; оценивать результат и последствия своих действий (самостоятельно или с помощью наставника)
	Знания: актуальный профессиональный и социальный контекст, в котором приходится работать и жить; основные источники информации и ресурсы для решения задач и проблем 
в профессиональном и/или социальном контексте; алгоритмы выполнения работ в профессиональной и смежных областях; методы работы
в профессиональной и смежных сферах; структура плана для решения задач; порядок оценки результатов решения задач профессиональной деятельности

	ОК 2
	Умения: определять задачи для поиска информации; определять необходимые источники информации; планировать процесс поиска; структурировать получаемую информацию; выделять наиболее значимое в перечне информации; оценивать практическую значимость результатов поиска; оформлять результаты поиска
	Знания: номенклатура информационных источников, применяемых в профессиональной деятельности; приемы структурирования информации; формат оформления результатов поиска информации

	ОК 3
	Умения: определять актуальность нормативно-правовой документации в профессиональной деятельности; применять современную научную профессиональную терминологию; определять и выстраивать траектории профессионального развития и самообразования
	Знания: содержание актуальной нормативно-правовой документации; современная научная 
и профессиональная терминология; возможные траектории профессионального развития  и самообразования

	ОК 4
	Умения: организовывать работу коллектива 
и команды; взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами в ходе профессиональной деятельности
	Знания: психологические основы деятельности коллектива, психологические особенности личности; основы проектной деятельности

	ОК 5
	Умения: грамотно излагать свои мысли и оформлять документы по профессиональной тематике на государственном языке, проявлять толерантность в рабочем коллективе
	Знания: особенности социального и культурного контекста; правила оформления документов и построения устных сообщений

	ОК 07
	Умения: соблюдать нормы экологической безопасности; определять направления ресурсосбережения в рамках профессиональной деятельности по специальности; эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях
	Знания: правила экологической безопасности при ведении профессиональной деятельности; основные ресурсы, задействованные в профессиональной деятельности; пути обеспечения ресурсосбережения; основные действия в чрезвычайных ситуациях




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.

Практические занятия №1 Введение в общую химию 
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 • 10*23 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 • 10*23, 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:
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где V — объем, л; v — 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.

Вопросы и задания 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.


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?


Практическое занятие №2 Понятие о химической связи. Типы химической связи. 

Решите следующие задачи:
Из предложенного перечня выберите два вещества с ковалентной полярной связью.
Начало формы
· Cl2
· MgBr2
· NH3
· P2O3
· Li2O
Конец формы

Из предложенного перечня выберите два вещества, содержащие ионную связь.
Начало формы
· Сероводород
· Оксид серы (IV)
· Хлорид фосфора (III)
· Бромид калия
· Оксид натрия
Конец формы

Из предложенного перечня выберите два вещества с ионной связью.
Начало формы
· Al
· NH4I
· HNO3
· Li2О
· SO2
Конец формы


Вопросы и задания:
1. Какие химические элементы относятся к неметаллам? Почему их так называют?
2. Какую химическую связь называют ковалентной?
3. Дайте определение полярной и неполярной ковалентной связи.4. Что такое диполи?
4. За счет чего создаются общие электронные пары между атомами химических элементов?
5. Что такое электроотрицательность?
6. Охарактеризуйте механизмы образования ковалентной связи.
7. От каких факторов зависит полярность молекулы? Приведите примеры.
8. Охарактеризуйте понятие «кратность» ковалентной связи. Приведите пример веществ.
9.  Может ли молекула быть неполярной, если связи в ней полярные?
10.  Приведите примеры веществ с атомной и молекулярной кристаллической решеткой. Какими свойствами они обладают?
11. В чем различие ковалентной полярной и ковалентной неполярной связи?
12. Дайте определение терминам: «ион», «катион», «анион».
13.  Каков механизм образования ионной связи?
14.  Почему принято делить ионы на гидратированные и негидратированные?
15. Сказывается ли наличие гидратной оболочки на свойствах ионов?
16. Какими физическими свойствами характеризуются вещества с ионными кристаллическими решетками?
17.  Приведите примеры веществ с ионной связью.
18.  Чем отличаются простые ионы от сложных?
19. Какие черты сближают металлическую связь с ковалентной и ионной?
20. Каков механизм образования металлической связи?
21. Что представляет собой металлическая кристаллическая решетка?
22. Как особенности строения металлов простых веществ влияют на их физические свойства?
23. Какая связь называется водородной? Каков механизм ее образования?
24. Приведите примеры веществ с водородной связью.
25. Определить степень окисления железа в комплексе [Fe(CN)6]4'. Напишите го название.
26. Запишите формулу комплексного соединения трис(этилендиамин)кобальта (III).
27. Запишите формулу комплексного соединения гексацианоферрата(Ш) калия.
28. Запишите формулу комплексного соединения, которое образуется при взаимодействии KNO2 и Pt(NO2)2- Назовите это соединение.
29. Используя в качестве лигандов СГ, напишите комплексы с Pt(II) и Pt(IV) и дайте им названия.

Практическое занятие №3 Классификация химических реакций. Скорость химической реакции. Химическое равновесие. Окислительно-восстановительные реакции. 
Химические реакции происходят во времени и поэтому характеризуются той или иной скоростью. Чтобы судить о скорости химической реакции, нужно знать, как изменяется концентрация в определенные промежутки времени. Концентрацию в данном случае выражают количеством вещества (моль), содержащегося в 1 л раствора. 
Если в течение промежутка времени t концентрация С одного из реагирующих веществ уменьшилась от С1 до С2, то средняя скорость v реакции за этот промежуток времени равна
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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 I A подгруппы во всех соединениях имеют степень окисления +1;
4. металлы II A 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.
Степени окисления атомов элементов в соединении записывают над символом данного элемента, указывая вначале знак степени окисления, а затем ее численное значение, например, K+1Mn+7O4-2, в отличие от заряда иона, который записывают справа, указывая вначале зарядовое число, а затем знак: Fe2+,SO42–.

Вопросы и задания
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. N2(г) + 3H2(г) ↔ 2NH3(г) + Q;  kt
1.4.  H2S(г) + 2NaOH(ж) → Na2S(ж) + 2H2O(ж) + Q
1.5. CaCO3(кр) = CaO(кр) +CO2(г) – Q,
1.6. AgNO3(ж) + HCI(ж) = AgCl(ж) + HNO3(ж)  + Q
2. В приведенных уравнениях окислительно-восстановительных реакций определите окислитель и восстановитель, составьте уравнения электронного баланса, расставьте коэффициенты методом электронного балланса
2.1. Na2SO3 + KMnO4 +KOH = Na2SO4 + K2MnO4 +H2O;
2.2. FeSO4 + KMnO4+H2SO4 = Fe2(SO4)3 +MnSO4 + K2SO4 + H2O;
2.3. Na2SO3 + KMnO4 +H2O = Na2SO4 + MnO2 + KOH;
2.4. H2S + K2Cr2O7 + H2SO4 = K2SO4 +Cr2(SO4)3 + H2O. 
2.5. Cr2(SO4)3+Cl2+KOHK2CrO4+KCl+K2SO4+H2O
2.6. KMnO4 + Na2SO3 + KOH → K2MnO4 + Na2SO4 + H2O
2.7. Na2SO3 + KMnO4 + H2O → Na2SO4 + MnO2 + KOH.
2.8. КBr + KBrO3 + H2SO4 → Br2 + К2SO4 + Н2О.
2.9. NaCrO2 + PbO2 + NaOH → Na2CrO4 + Na2PbO2 + H2O.
2.10. HNO3+Ca→NH4NO3+Ca(NO3)2+H2O;
2.11. K2S + KMnO4 + H2SO4 → S + K2SO4 + MnSO4 + H2O.
2.12. Сu2О + НNO3 → Сu(NO3)2 + NO + H2O.
2.13. HNO3+Zn→N2O+Zn(NO3)2+H2O;
2.14. FeSO4 + KClO3 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + KCl + H2O.
2.15. HNO3+Zn→N2O+Zn(NO3)2+H2O;
2.16. FeSO4 + KClO3 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + KCl + H2O.
2.17. H2S+Cl2+H2O→H2SO4+HCl;
2.18. K2Cr2O7 + H2S + H2SO4 → S + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O.
2.19. KClO3+Na2SO3→KCl+Na2SO4;
2.20.  KMnO4+HBr→Br2+KBr+MnBr2+ Н2О.
2.21. H3AsO3 + KMnO4 + H2SO4 → H3AsO4 + MnSO4 + K2SO4 + H2O.
2.22. NaCrO2+Br2+NaOH→Na2CrO4+NaBr+H2O;
2.23. Cd + KMnO4 + H2SO4 → CdSO4 + MnSO4 + K2SO4 + H2O.
2.24. FeS + HNO3 → Fe(NO3)2 + S + NO + H2O.
2.25. K2Cr2O7 + H3PO3 + H2SO4→ Cr2(SO4)3 + H3PO4 + K2SO4 + H2O.
2.26. FeSO4 + K2Cr2O7 + H2SO4 → Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3+ K2SO4+ H2O.
2.27. Cr2O3+KClO3 +KOH→ K2CrO4 + KCl + H2O;

Практическое занятие №4 Современные представления о строении атома. 

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: ]
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.

Вопросы и задания
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 электроотрица-тельность 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.


Практическое занятие №5 Периодический закон и таблица Д.И. Менделеева. 

Элементы в Периодической системе Д. И. Менделеева расположены строго последовательно в порядке возрастания заряда ядер их атомов. Положительный заряд атомного ядра, а следовательно, и число электронов, движущихся вокруг ядра, возрастают от элемента к элементу на единицу. Эти количественные изменения обусловливают качественные изменения, повторение свойств в новом периоде происходит на более высоком уровне. Поэтому Периодический закон Д. И. Менделеева в настоящее время формулируется так: Свойства химических элементов находятся в периодической зависимости от заряда их атомных ядер.


Вопросы и задания

1. 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.
2. Какие орбитали атома заполняются электронами раньше: 4sили 3d; 5sили 4р? Почему? Напишите электронную формулу атома элемента с порядковым номером 21.
3. Какие орбитали атома заполняются электронами раньше: 4d или 5s; 6s или 5р? Почему? Напишите электронную формулу атома элемента с порядковым номером 43.
4. Количество электронов в атоме равно числу:
1) протонов 2) нейтронов 3) уровней 4) атомной массы
5. 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
6.  Модель какого элемента изображена на рисунке?[image: test-stroyeniye-atoma-5]
1) литий 		2) фосфор 
3) рубидий 	4) магний
7.  Неметаллические свойства простых веществ усиливаются в ряду:
1) углерод→ азот → кислород
2) азот → фосфор → мышьяк 
3) фтор → хлор → бром
4) фосфор → кремний → алюминий
8.  Наибольший радиус имеет атом
1) олова 2) кремния 3) свинца 4) углерода
9.  В периодах не изменяются(-ется)[image: test-stroyeniye-atoma]
1) число заполненных электронных слоёв в атомах
2) число электронов во внешнем электронном слое
3) заряды ядер атомов
4) радиусы атомов
10.  Химический элемент № 31 является:
1) s-элементом 2) p-элементом 3) d-элементом 4) f-элементом
11.  Какая схема распределения электронов соответствует элементу 2-го периода VI-A группы?
12.  В ряду химических элементов Li —> Be —> В —> С металлические свойства
1) ослабевают 	3) не изменяются
2) усиливаются 	4) изменяются периодически
13.  Химический элемент, формула высшего оксида которого R2O7, имеет электронную конфигурацию атома
1) ls22s22p63s1 		3) ls22s22p63s23p64s1
2) ls22s22p63s23p5 		4) ls22s22p6
14. 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
15.  Определите, атомы каких из указанных в ряду элементов в основном состоянии имеют на внешнем энергетическом уровне только два электрона.[image: ]
1) C 		2) Mg  	3) Mn 		4) P  		5) Cl


Практическое занятие № 6 Дисперсные системы: понятие, классификация, значение. 
[bookmark: _Toc26007890]

Выражение концентрации растворов
Можно приготовить растворы с различным содержанием растворенного вещества. Поэтому для каждого раствора необходимо указать его концентрацию.
Концентрацией раствора называют массовое содержание растворенного вещества в в определенном массовом количестве или определенном объеме раствора.
Один из способов выражения концентрации растворов – массовая доля (w) – это отношение массы растворенного вещества к общей массе раствора


[bookmark: _Hlk144712465][image: ]





[bookmark: _Hlk144712483]

[image: ]
Задача 2. Вычислите массу воды и массу соли, которые необходимо взять, чтобы приготовить 300 г раствора с массовой долей 15%.
[image: ]
Молярная концентрация растворенного вещества
Молярная концентрация растворенного вещества С — это отношение количества вещества v (моль), содержащегося в растворе, к объему этого раствора V (л):
[image: ]
где m— масса растворенного вещества, г; 
М — молярная масса растворенного вещества, г/моль.
Для обозначения молярной концентрации принято использовать символ М. Если 1 л раствора содержит 1 моль растворенного вещества, то раствор называют одномолярным и обозначают 1 М, если 3 моля — трехмолярным (3 М) и т.д.
Так, одномолярный раствор Н3PO4 — это такой раствор, в 1 л которого содержится 1 моль, т. е. 98 г, Н3PO4.
Пример. Рассчитайте, сколько граммов гидроксида калия содержится в 0,2 М растворе КОН объемом 500 мл.
Решение. По формуле, приведенной выше, получим
[image: ]
Пример. Вычислите молярную концентрацию раствора H2SO4, 200 мл которого содержат 4,9 г H2SO4.
Решение. Находим молярную концентрацию
[image: ]


Вопросы и задания
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.
10. Необходимо приготовить 750 г 5% раствора. Определите необходимую массу воды и соли.
11. Рассчитайте массы 10 и 50%-ных растворов гидроксида калия, необходимых для приготовления 400г 25%-ного раствора.
12. Определить массу 20%-ного раствора соли, который нужно добавить к 40г 10%-ного раствора той же соли, чтобы получить 17%-ный раствор.
13. Смешали 200 г воды и 50 г гидроксида натрия. Определить массовую долю вещества в растворе.
14. .Определить массу соли и объем дистиллированной воды, необходимых для получения 230г 12% поваренной раствора.
15. 180г 15%-ного раствора хлорида бария выпарили до массы раствора 145г. Какова стала процентная концентрация раствора?


Практическое занятие №7 Электролитическая диссоциация и гидролиз солей. 

При растворении некоторых солей в воде помимо диссоциации соли и гидратации ее ионов самопроизвольно протекает кислотно-основная реакция между ионами соли и молекулами воды, называемая гидролизом. 
Гидролиз соли – процесс ионообменного взаимодействия ионов соли с молекулами воды, в результате которого образуются слабодиссоциирующие молекулы или ионы. 
При гидролизе смещается равновесие диссоциации воды вследствие связывания ионов в слабый электролит.
При связывании ионов Н+ в растворе накапливаются ионы ОН-, реакция среды будет щелочная., а при связывании ионов ОН- накапливаются ионы Н+ - среда кислая.
(То есть при взаимодействии с An- − вода ведет себя как кислота, а при взаимодействии с Kt+ – как основание, причем в растворе соли появляются свободные ионы H + или OH− . )
Способность солей подвергаться гидролизу и глубина протекания гидролиза зависят прежде всего от природы ионов, образующих соль, а также от растворимости соли в воде. 
Соли, образованные катионами сильных оснований и анионами сильных кислот гидролизу не подвергаются, так как ни катион, ни анион соли не могут образовать с водой слабых электролитов. Практически не гидролизуются и труднорастворимые соли (BaSO4, CaCO3) из-за очень незначительной концентрации их ионов в воде. 
Гидролиз наблюдается лишь в тех случаях, когда ионы соли могут при взаимодействии с молекулами воды образовывать слабодиссоциирующие кислоты или основания. 
Поэтому, гидролизу подвергаются соли, образованные: 
1) анионами слабых кислот и катионами сильных оснований (гидролиз по аниону); 
2) катионами слабых оснований и анионами сильных кислот (гидролиз по катиону);
3) катионами слабых оснований и анионами слабых кислот (одновременно гидролиз и по катиону и по аниону). 

Например, гидролиз соли KNобразованной катионом сильного основания и и анионом слабой кислоты происходит:
[image: ]
При растворении этой соли в воде ионы N, связываются с ионами Н+ воды, образуя слабодиссоциирующее вещество HN, а ионы ОН- освобождаются из молекул воды, придавая раствору щелочную среду.
Если соль образована катионом слабого основания и анионом сильной кислоты, например , то ионы ОН- воды связываются в слабый электролит, а ионы Н+ накапливаются в растворе – среда такой соли – кислая. Если катион многозарядный, то гидролиз такой соли происходит ступенчато:
1 ступень:
[image: ]
2 ступень
[image: ]
Гидролиз соли, образованной катионом слабого основания и анионом слабой кислоты, зависит от относительной силы слабой кислоты и слабого основания, образующих соль, и среда этой соли может быть либо нейтральной, либо слабощелочной, либо слабокислой. Например при гидролизе соли
[image: ]
Образуется слабое основание и слабая кислота, степень диссоциации которых приблизительно одинакова, поэтому среда этой соли будет нейтральной.
При гидролизе соли реакция среды будет слабощелочной, так как степень диссоциации (1,3%) больше степени диссоциации угольной кислоты (0,17%)
1 ступень
[image: ]
2 ступень
[image: ]
Соль, образованная катионом сильного основания и анионом сильной кислоты, гидролизу не подвергается, среда нейтральная, так как единственным слабым электролитом является сама вода, где ионы Н+ и ОН- находятся в равновесии.
При взаимодействии растворов двух солей может происходить взаимное усиление гидролиза. 
Так, в растворах взятых отдельно устанавливаются следующие равновесия:
[image: ]
Если смешать растворы этих солей, то ионы Н+ и ОН- в виде воды уходят из сферы реакции, что приводит к активизации последующих ступеней гидролиза и в конечной счете – к образованию кислот и основания:
[image: ]
Гидролитические равновесия в соответствии с принципом Ле-Шателье могут смещаться в ту или иную сторону. На положение равновесия и глубину протекания гидролиза влияют температура, концентрация соли, добавление в раствор соли небольших количеств сильных кислот или сильных оснований. 
1) Влияние температуры. Гидролиз является эндотермической реакцией, поэтому увеличение температуры усиливает, а охлаждение , наоборот уменьшает гидролиз соли. 
2) Влияние концентрации соли. Разбавление растворов солей, гидролизирующихся по катиону или аниону смещает равновесие вправо, т.е. усиливает гидролиз. Степень гидролиза солей, гидролизирующихся одновременно по катиону и аниону практически не зависит от концентрации соли. 
3) Влияние сильных кислот или сильных оснований. 
Добавление небольшого количества сильной кислоты, т.е. введение ионов H + в растворы солей, гидролизирующихся по аниону и имеющих щелочную среду, усиливает гидролиз, а небольшого количества основания, наоборот подавляет гидролиз.
Добавление кислот и оснований в растворы солей, гидролизующихся по катиону слабого основания и имеющих кислую среду, оказывает противоположный эффект: кислоты подавляют, а щелочи усиливают гидролиз таких солей. 

Вопросы и задания
Установите соответствие между формулой соли и продуктами электролиза ее водного раствора, выделяющимися на катоде: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
	А) Mg(ClO4)2
Б) ZnCl2
В) CuBr2
	1) Водород
2) Водород, металл
3) Галоген
4) Металл
5) Водород, галоген



Установите соответствие между формулой вещества и системой, которая используется для его электролитического получения: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
	А) Кислород
Б) Барий
В) Серебро
	1) Расплав Ag2S
2) Расплав SiO2
3) Расплав BaCl2
4) Раствор AgNO3
5) Раствор BaBr2
6) Раствор CH3COONa



Установите соответствие между формулой вещества и газообразными (при н. у.) продуктами, которые образуются при электролизе его водного раствора на инертных электродах: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
	А) C3H7COOK
Б) BaCl2
В) HCl
	1) Водород, хлор
2) Водород
3) Водород, углекислый газ
4) Водород, углекислый газ, гексан
5) Хлор


Установите соответствие между формулой вещества и газообразными (при н. у.) продуктами, которые образуются при электролизе его водного раствора на инертных электродах: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
	А) C3H7COOK
Б) BaCl2
В) HCl
	1) Водород, хлор
2) Водород
3) Водород, углекислый газ
4) Водород, углекислый газ, гексан
5) Хлор




Практическое занятие №8 Современные представления о растворах. Способы выражения концентрации растворов. 

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. К 150 г 40% раствора серной кислоты прилили 250 г 15 % раствора той же кислоты. Определить массовую концентрацию полученного раствора.
2. Рассчитайте, сколько граммов гидроксида калия содержится в 0,5 М растворе КОН объемом 350 мл.
3. Необходимо приготовить 2 кг 2% раствора нитрата калия. Вычислить массу воды и соли, которые нужно взять для приготовления раствора.
4. Вычислите молярную концентрацию раствора H2SO4, 600 мл которого содержат 15 г H2SO4.
5. Вычислить массовую долю раствора, который получиться при добавлении 40 г сульфата натрия к 800 г 6% раствора сульфата натрия.
6. Рассчитайте, сколько граммов серной кислоты содержится в 0,5 М растворе объемом 500 мл.
7. К 450 г 8 % раствора гидрооксида калия прилили 250 г воды. Определить массовую концентрацию полученного раствора.
8. Рассчитайте, сколько граммов гидроксида натрия содержится в 2 М растворе NaОН объемом 700 мл.
9. Сколько воды необходимо долить к 250 г 15% раствора сульфата меди чтобы получить 10% раствор этой соли?
10. Рассчитайте, сколько граммов серной кислоты содержится в 3 М ее растворе объемом 1300 мл.
11. Необходимо приготовить 1500 г 12 % раствора хлорида кальция. Определить, какую массу воды и соли нужно взять для приготовления этого раствора.
12. Рассчитайте, сколько граммов хлорида натрия содержится в 0,1 М растворе объемом 1500 мл.
13. Вычислить концентрацию раствора, который получиться при добавлении 120 г соли к 1,3 кг воды.
14. Найти молярную концентрацию раствора хлорида натрия, если в 920 г плотностью 1,08 г/см3 содержится 42 г соли.
15. К 750 г 5 % раствора хлорида натрия добавили 32 г этой же соли. Определить массовую концентрацию полученного раствора.
16. Найти молярную концентрацию раствора сульфата кальция, если в 250 мл раствора содержится 32 г соли.
17. К 800 г 3 % раствора сульфата марганца добавили 50 г той же соли. Определить массовую концентрацию полученного раствора.
18. Рассчитайте, сколько граммов хлорида натрия содержится в 1М растворе объемом 1500 мл
19. Слили 300 г 1 % раствора карбоната калия и 600 г 20 % раствора той же соли. Определить концентрацию полученного раствора
20. 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.


Практическое занятие № 9. Элементы VII группы таблицы Д.И. Менделеева.

Галогены расположены в главной подгруппе VII группы  (или в 17 группе в современной форме ПСХЭ) периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева.
Электронное строение галогенов
Электронная конфигурация  галогенов в основном состоянии соответствует формуле ns2np5.
Например, электронная конфигурация фтора:
[image: ]
Электронная концигурация хлора:
[image: ]
Атомы галогенов содержат на внешнем энергетическом уровне 1 неспаренный электрон и три неподеленные электронные пары в основном энергетическом состоянии. Следовательно, в основном состоянии атомы галогенов могут образовывать 1 связи по обменному механизму.
При этом у фтора возбужденного состояния нет, т.е. максимальная валентность фтора в соединения равна I.


Вопросы и задания

1. Вещество, полученное на аноде при электролизе расплава иодида натрия с инертными электродами, выделили и ввели во взаимодействие с сероводородом. Газообразный продукт последней реакции растворили в воде и к полученному раствору добавили хлорное железо. Образовавшийся осадок отфильтровали и обработали горячим раствором гидроксида натрия. Напишите уравнения описанных реакций.
2. Вещество, полученное на аноде при электролизе раствора иодида натрия с инертными электродами, ввели в реакцию с калием. Продукт реакции нагрели с концентрированной серной кислотой и выделившийся газ пропустили через горячий раствор хромата калия. Напишите уравнения описанных реакций.
3. Бесцветные газы выделяются при выдерживании концентрированной кислоты, как с хлоридом натрия, так и с иодидом натрия. При пропускании этих газов через водный раствор аммиака образуются соли. Напишите уравнения описанных реакций.

Установите соответствие между реагирующими веществами,
и продуктами, образующимися в ходе реакции.
	Схема реакции
	 Продукты реакции

	А) Ba(HCO3)2 →
	1) BaO2, CO2, H2O

	                              tº  
Б) Сl2 + Ba(OH)2 →
	2) BaCO3, H2O

	В) Ba(HCO3)2 + HCl →
	3) BaCl2, CO2, H2O

	Г) Ba(HCO3)2 + Ba(OH)2 →
	4) BaCO3, CO2, H2O

	 
	5) BaCl2, Ba(ClO3)2, H2O

	 
	6) BaCl2, Ba(ClO)2, H2O



Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами, которые образуются при взаимодействии этих веществ: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
	Исходные вещества
	Продукты 

	А) Fe2O3 + HI
	1) FeI2 и H2O

	Б) Fe3O4 + HI
	2) FeI2, I2 и H2O

	В) NaCl(тв.) + H2SO4(конц)
	3) K2SO4, SO3 и H2O

	Г) KI + H2SO4(конц)         
	4) K2SO4, I2, H2S и H2O

	 
	5) Cl2, Na2SO4 и H2O

	 
	6) NaHSO4 и HCl




Хлор не взаимодействует с:
1) KBr
2) KF
3) H2O
4) KI
5) O2


Как водород, так и хлор взаимодействуют с:
1) водой
2) серой
3) аммиаком
4) гидроксидом кальция
5) металлическим кальцием


Практическое занятие № 10. Р-элементы VI группы таблицы Д.И. Менделеева.

Элементы VI группы главной подгруппы Периодической системы называют халькогенами. К ним относятся неметаллы кислород О, сера S, селен Se, теллур Te и металл полоний Ро. На внешнем электронном слое атомов этих элементов находится 6 электронов: два s и четыре р-электрона.
Кислород получают ректификацией жидкого воздуха или электролизом воды, в лаборатории – разложением KClO3, KMnO4, KNO3, H2O2. Серу получают выплавкой с последующей очисткой из самородной серы.
Кислород и озон – сильные окислители: О2 + С = СО2; 2Cu + O2 = 2CuO;
O3 + NO = NO2 + O2; 3O3 + KI = KIO3 + 3O2.
Сера – более слабый окислитель, чем кислород: Cu + S = CuS; S + H2 = H2S.
В реакциях с сильными окислителями сера проявляет восстановительные свойства: S + О2 = SО2; S + 6HNO3(конц) = H2SO4 + 6NO2 + 2H2O.
Сера может присоединяться к кратным связям алкенов, образуя дисульфидные мостики. На этом свойстве основан процесс вулканизации каучука.

Вопросы и задания

Установите соответствие между реагирующими веществами,
и продуктами, образующимися в ходе реакции.
	Схема реакции
	 Серосодержащий продукт реакции

	А) SO3 + OH-
	1) S2-

	Б) H2SO4 + OH-
	2) SO32-

	В) K2S + H+
	3) SO2

	Г) H2SO4 конц + S      
	4) HSO3-

	 
	5) SO42-

	 
	6) S-2




Установите соответствие между формулой вещества и реагентами, с каждым из которых оно может взаимодействовать: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
 
	ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА
	 
	РЕАГЕНТЫ

	А) H2S 
Б) NH3 
В) Al2O3 
Г) FeCl3 
	 
	1) NaOH, KI, AgNO3 
2) O2, HCl, CuO 
3) Pb(NO3)2, Cl2, SO2 
4) KOH, HCl, Na2CO3 
5) H2, H2SiO3, CO2 




установите соответствие между формулой вещества и реагентами, с каждым из которых оно может взаимодействовать: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
 
	ФОРМУЛА ВЕЩЕСТВА
	 
	РЕАГЕНТЫ

	А) S
Б) SO3
В) Zn(OH)2 
Г) ZnBr2 
	 
	1) AgNO3, Na3PO4, Cl2 
2) BaO, H2O, KOH 
3) H2, Cl2, O2
4) HBr, LiOH, CH3COOH 
5) H3PO4, BaCl2, CuO 




Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами взаимодействия: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
 
	НАЗВАНИЕ ВЕЩЕСТВА
	 
	ФОРМУЛЫ ВЕЩЕСТВ

	A) Al и H2O 
Б) Al и NaOH(р-р) 
B) Al и H2SO4 (разб.) 
Г) Al2S3 и H2O 
	 
	1) гидроксид алюминия и водород
2) сульфат алюминия и водород
3) гидроксид алюминия и сероводород
4) гидроксоалюминат натрия и водород
5) оксид алюминия и сероводород



Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами, которые образуются при взаимодействии этих веществ: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
 
	РЕАГИРУЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА
	 
	ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

	A) CuS и O2 
Б) CuS и H2SO4 (конц.) 
В) CuO и H2SO4 
Г) Cu и H2SO4 (конц.) 
	 
	1) Cu + SO2 
2) CuO + SO2 
3) CuO + SO2 + H2O 
4) CuSO4 + H2 
5) CuSO4 + H2O 
6) CuSO4 + SO2 + H2O 




Практическое занятие №11  Р-элементы V группы таблицы Д.И. Менделеева.

Главную подгруппу пятой группы периодической системы составляют азот, фосфор, мышьяк, сурьма и висмут. Их атомы имеют в наружном слое пять электронов, электронная формула ns²np³, что обусловливает преобладание у них неметаллических свойств. Их наибольшая положительная степень окисления равна пяти, что соответствует номеру группы в периодической системе отрицательная валентность равна трем (5-8). Все элементы в соединениях проявляют высшую валентность, равную номеру группы, т.е. пяти, кроме азота. Азот проявляет высшую валентность равную четырем (три за счет неспаренных трех р-электронов и один за счет донорно-акцепторного механизма). В системе Менделеева элементы подгруппы азота расположены левее, чем галогены и элементы подгруппы кислорода. Это объясняет их меньшее химическое сродство к водороду и металлам, т. е. более слабо выраженные неметаллические свойства. Многие их соединения обладают полупроводниковыми свойствами.
В ряду  –N – P – As – Sb – Bi  увеличиваются размеры радиусов атомов, ослабляется сила притяжения валентных электронов к ядру, ослабляются неметаллические свойства, возрастают металлические свойства, ЭО уменьшается.
N, P - типичные неметаллы
As, Sb - проявляют неметаллические и металлические свойства, их оксиды и гидроксиды обладают амфотерными свойствами.
Bi - типичный металл
P, As и Bi существуют в твердом состоянии в нескольких аллотропных модификациях.

Вопросы и задания

Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами, которые образуются при взаимодействии этих веществ: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
 
	РЕАГИРУЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА
	 
	ПРОДУКТЫ

	A) Mg и H2SO4(конц) 
Б) MgO и H2SO4 
В) S и H2SO4 (конц.) 
Г) H2S и O2 (изб.) 
	 
	1) MgSO4 и H2O 
2) MgO, SO2 и H2O 
3) H2S и H2O 
4) SO2 и H2O 
5) MgSO4, H2S и H2O 
6) SO3 и H2O 




Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами их взаимодействия: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
 
	РЕАГИРУЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА
	 
	ПРОДУКТЫ

	А) Cu2S + O2
Б) Cu2S + H2SO4(конц.)
В) CuO + H2SO4(разб.)
Г) Cu + H2SO4 (конц.)
	 
	1) CuSO4 + H2O 
2) CuO + SO2 
3) CuSO4 + H2S 
4) CuSO4 + SO2 + H2O 
5) CuSO4 + H2 




Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами, которые образуются при взаимодействии этих веществ: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
 
 
	Реагирующие вещества
	Продукты реакции

	А) HCl и KHSO3
	1) KCl и H2S 

	Б) HCl и K2SO3
	2) KCl, H2S и H2O

	В) HCl и KHS
	3) KCl, SO2 и H2O

	Г) HCl и K2S             
	4) KCl и H2SO4

	 
	5) KCl, H2SO4 и H2O

	 
	6) KCl, SO3 и H2O




Установите соответствие между исходными веществами и продуктами, которые образуются при взаимодействии этих веществ: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите позицию, обозначенную цифрой.
 
	Исходные вещества 
	Продукты реакции

	А) KHSO3 и KOH
	1) K2SO4 и H2O

	Б) H2SO4 и KOH (изб.)
	2) KHSO4

	В) SO3 (изб.) и KOH
	3) KHSO3

	Г) KOH (тв.) и H2SO4 (конц.)
	4) K2SO3 и H2O

	 
	5) KHSO4 и H2O

	 
	6) Cl2, K2SO4 и H2O




Оксид серы (VI) взаимодействует с каждым из двух веществ:
1) вода и соляная кислота
2) кислород и оксид магния
3) оксид кальция и гидроксид натрия
4) вода и медь

Практическое занятие №12. Р-элементы IV группы таблицы Д.И. Менделеева.

Подгруппа углерода – это химические элементы 14-й группы периодической таблицы (по старой классификации – элементы главной подгруппы IV группы). К ней относятся углерод (C), кремний (Si), германий (Ge), олово (Sn), свинец (Pb) и искусственный элемент флеровий (Fl). 
Элементы подгруппы углерода имеют общие признаки:
Положение в периодической таблице:
Все элементы расположены в 14-й группе. 
Структура атомов:
У них одинаковое количество электронов на внешнем электронном слое, что обуславливает сходство их химических свойств. 
Степень окисления:
Элементы проявляют как положительные, так и отрицательные степени окисления, например, -4, +2, +4. 
Переход от неметаллов к металлам:
В подгруппе с ростом атомного номера элементы переходят от неметаллов (углерод, кремний) к металлам (германий, олово, свинец). 
Влияние на окружающую среду и применение:
Углерод:
Критически важный элемент для жизни на Земле, образует множество соединений, в том числе органические. 
Кремний:
Составная часть песка, глины, стекла, является важным компонентом в производстве полупроводников. 
Германий:
Используется в электронике и в медицине. 
Олово:
Применяется для производства сплавов, таких как бронза и латунь, а также в виде олова. 
Свинец:
В прошлом широко использовался в производстве, однако в настоящее время его применение ограничено из-за токсичности. 
Флеровий:
Искусственный радиоактивный элемент, который исследуется в науке. 
Подгруппа углерода - Википедия
Подгру́ппа углеро́да — химические элементы 14-й группы периодической таблицы химических элементов (по устаревшей классификации — эле...
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Общая характеристика и строение элементов IVA группы
Элементы подгруппу углерода составляют $IVA$–группу Периодической системы химических элементов Д. ... В подгруппе с ростом порядко...
Подгру́ппа углеро́да — химические элементы 14-й группы периодической таблицы химических элементов (по устаревшей классификации — элементы главной подгруппы IV группы). В группу входят углерод С, кремний Si, германий Ge, олово Sn, свинец Pb и недавно открытый искусственный радиоактивный элемент флеровий Fl.

Вопросы и задания

Оксид серы (IV) реагирует с:
1) медью
2) водой
3) оксидом кремния
4) хлороводородом
5) гидро ксид ом кальция

Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами, которые oбразуются при взаимодействии этих веществ: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
	РЕАГИРУЮЩИЕ ВЕЩЕСТВА   
	ПРОДУКТЫ РЕАКЦИИ

	А) Na2SO4 и H2SO4(конц.)
	1) Na2S, CO

	Б) Na2S и H2SO4(разб.)
	2) NaHSO4

	В) Na2SO4 и C (t°)
	3) Na2SO4, H2S

	Г) C и H2SO4(конц.)
	4) CO, H2S

	 
	5) CO2, SO2, H2O

	 
	6) Na2SO3, H2O



Сколько оксида углерода (IV) выделится в (л.) при обжиге 250г известняка, содержащего 20% примесей.
2.Решите цепочку превращений: CO-> CO2 -> CaCO3 ->Ca (HCO3)2 ->CaCO3  
Первое уравнение разберите с позиции реакции ионного обмена.
3.Что такое силикатная промышленность? Каковы её основные продукты ?
1.Сколько литров оксида углерода (IV) может быть получено при взаимодействии соляной кислоты с 5 г мрамора, содержащего 10% примесей.
2.Решите цепочку превращений: C-> CO2 -> CaCO3 ->Ca O ->Ca3 (PO4)2  
Третье уравнение разберите с позиции реакции ионного обмена.
3.Дайте сравнительную характеристику кремневой и угольной кислотам по плану: а) сходство по составу и химическим свойствам; б)различие по физическим и химическим свойствам.
1.Сколько литров  оксида углерода  (IV) выделится при сплавлении карбоната натрия с 62г оксида кремния (IV), содержащего 3% примесей.
2.Решите цепочку превращений: SiO2 -> Na2SiO3 -> H2SiO3 -> SiO2- >Si
Второе уравнение разберите с позиции реакции ионного обмена.
3.Напишите формулу оконного стекла. Какие виды стекла вы еще знаете
1.Рассчитайте объем газа , образовавшегося при взаимодействии раствора серной кислоты с 168г 10% раствора гидрокарбоната натрия.
2.Решите цепочку превращений: SiO2 -> Si-> Ca2Si-> SiH4->SiO2
Третье уравнение разберите с позиции реакции ионного обмена.
3. Назовите аллотропные видоизменения углерода, укажите сходство и различие между ними.
1.Сколько литров оксида углерода (II) может быть получено при взаимодействии оксида углерода (IV)  с 25 г углерода (кокса), содержащего 5 % примесей.
2. Решите цепочку превращений: C -> CO2-> CO-> Fe-> Fe3O4 
Любое уравнение (на выбор) разберите как окислительно-восстановительное.
3. Что такое кремнезем и каково его применение?
1.Сколько литров газа получится при разложении 200г карбоната кальция, содержащего 20% примесей.
2. Решите цепочку превращений: C -> Ca C2 -> C2H2 -> CO2 -> CO
Любое уравнение (на выбор) разберите как окислительно-восстановительное.
3. Укажите сходство и различие по строению и свойствам оксида кремния (IV) и оксида углерода (IV) (взаимодействие с водой, щелочами, основными оксидами).

Практическое занятие №13. Р-элементы III группы таблицы Д.И. Менделеева.

Щелочноземельные металлы расположены во второй группе главной подгруппе периодической системы химических элементов Д.И. Менделеева (или просто во 2 группе в длиннопериодной форме ПСХЭ). На практике к щелочноземельным металлам относят только кальций Ca, стронций Sr, барий Ba и радий Ra. Бериллий Be по свойствам больше похож на алюминий, магний Mg проявляет некоторые свойства щелочноземельных металлов, но в целом отличается от них. Однако, согласно номенклатуре ИЮПАК, щелочноземельными принято считать все металлы II группы главной подгруппы.
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[bookmark: elform]Электронное строение и закономерности изменения свойств 
Электронная конфигурация внешнего энергетического уровня щелочноземельных металлов: ns2, на внешнем энергетическом уровне в основном состоянии находится 2 s-электрона. Следовательно, типичная степень окисления щелочноземельных металлов в соединениях +2.
Рассмотрим некоторые закономерности изменения свойств щелочноземельных металлов.
В ряду Be—Mg—Ca—Sr—Ba—Ra, в соответствии с Периодическим законом, увеличивается атомный радиус, усиливаются металлические свойства, ослабевают неметаллические свойства, уменьшается электроотрицательность.

Вопросы и задания

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) Br		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


Практическое занятие №14. S-элементы II группы таблицы Д.И. Менделеева.

Щелочные металлы — химически активные серебристо-белые металлы (за исключением цезия, имеющего серебристо-желтую окраску). Щелочные металлы обладают относительно невысокой плотностью, литий, натрий и калий легче воды, кроме того эти металлы очень мягкие, их можно нарезать ножом или раскатать в блин с помощью скалки. 
Атомы щелочных металлов содержат один электрон на внешнем энергетическом уровне, электронную конфигурацию внешнего энергетического уровня можно отразить как ns1 (на картинке представлена электронно-графическая схема лития, для остальных щелочных металлов она аналогична). 
[image: ]
Возможная валентность: I
Возможные степени окисления: 0, +1
Единственный электрон на внешнем энергетическом уровне атомов щелочных металлов может быть легко оторван, в таком состоянии электронная оболочка атома щелочного металла станет такой же, как у благородного газа, предшествующего ему в периодической системе.
Щелочные металлы в соединениях проявляют постоянную валентность и степень окисления I и +1 соответственно.


Вопросы и задания

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.

Задана следующая схема превращений.
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Определите, какие из предложенных веществ являются веществами X и Y:

1. Na2C2
2. Na2CO3
3. NaHCO3
4. FeO
5. O2

Решение.
Оксид натрия нельзя получить прямым синтезом, но можно в ходе восстановления оксидов других металлов, тогда вещество X — FeO:

2Na + FeO = Na2O + Fe

При действии избытка водного раствора углекислого газа на оксид натрия образуется кислая соль, а значит вещество Y — NaHCO3:

Na2O + 2CO2 + H2O = 2NaHCO3


Практическое занятие №15 S-элементы I группы таблицы Д.И. Менделеева.


Щелочные металлы — химически активные серебристо-белые металлы (за исключением цезия, имеющего серебристо-желтую окраску). Щелочные металлы обладают относительно невысокой плотностью, литий, натрий и калий легче воды, кроме того эти металлы очень мягкие, их можно нарезать ножом или раскатать в блин с помощью скалки. 
Атомы щелочных металлов содержат один электрон на внешнем энергетическом уровне, электронную конфигурацию внешнего энергетического уровня можно отразить как ns1 (на картинке представлена электронно-графическая схема лития, для остальных щелочных металлов она аналогична). 
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Возможная валентность: I
Возможные степени окисления: 0, +1
Единственный электрон на внешнем энергетическом уровне атомов щелочных металлов может быть легко оторван, в таком состоянии электронная оболочка атома щелочного металла станет такой же, как у благородного газа, предшествующего ему в периодической системе.
Щелочные металлы в соединениях проявляют постоянную валентность и степень окисления I и +1 соответственно.


Вопросы и задания

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.

Задана следующая схема превращений.
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Определите, какие из предложенных веществ являются веществами X и Y:

1. Na2C2
2. Na2CO3
3. NaHCO3
4. FeO
5. O2

Решение.
Оксид натрия нельзя получить прямым синтезом, но можно в ходе восстановления оксидов других металлов, тогда вещество X — FeO:

2Na + FeO = Na2O + Fe

При действии избытка водного раствора углекислого газа на оксид натрия образуется кислая соль, а значит вещество Y — NaHCO3:

Na2O + 2CO2 + H2O = 2NaHCO3
Практическое занятие №16 S и p-элементы VIII группы таблицы Д.И. Менделеева.

Элементы VIIIB группы образуют триады d-элементов, расположенные в середине больших периодов: железо(Fe), кобальт (Co), никель (Ni) – в четвертом; рутений (Ru), родий (Rh), палладий (Pd) – в пятом; осмий (Os), иридий (Ir), платина (Pt) – в шестом.
Fe, Co, Ni, очень близкие по свойствам, образуют семейство (триаду) железа; Ru, Rh, Pd, Os, Ir, Pt объединяют в семейство платиновых металлов.
На s-орбиталях внешнего слоя атомы всех девяти элементов содержат не более двух электронов, поэтому для них характерно проявление металлических свойств. Высшая степень окисления +8, отвечающая номеру группы периодической системы, проявляется лишь у Ru и Os (в высших оксидах RuO4 и OsO4) – у остальных элементов степени окисления, как правило, не выше +6.
Характерные степени окисления для железа: +2 (соли Fe+2), +3 (соли Fe+3), +6 (соли H2FeO4); для кобальта: +2 (соли Со+2), +3 (комплексы Со+3); для никеля: +2 (соли Ni+2), +3 (Ni(OH)3). Атомные характеристики элементов приведены в табл. 14.
В атоме железа два парных s- и 4 неспаренных d-электрона. Из двух s-электронов при возбуждении атома один переходит в p-состояние (Fe*):
Атомы Fe, Co, Ni легче всего отдают по два электрона наружного электронного слоя с образованием соединений со степенью окисления +2. При образовании соединений со степенью окисления больше +2 принимают участие электроны 3d-подуровня.
Ион Fe3+ легко образуется, вероятно, вследствие повышенной стабильности наполовину заполненной d-оболочки (d5 – конфигурация иона Fe3+).
Элементы Fe, Ru, Os, а также Co, Rh, Ir и Ni, Pd, Pt являются электронными аналогами и близки между собой по свойствам. Вследствие лантаноидного сжатия особо близки свойства пар Ru – Os, Rh – Ir, Pd – Pt.
По мере заполнения (n–1)d – орбиталей вторым электроном усиливается также сходство соседних d-элементов по периоду.
Так, Fe проявляет сходство с Mn, a Ni проявляет большое сходство как с Со и Fe, так и с Cu.
Железо, кобальт, никель – серебристо-серые металлы, тугоплавкие, тяжелые. Они обладают превосходными механическими свойствами, образуют многочисленные сплавы друг с другом, с другими металлами – Cr, Mn, Mo и с неметаллами. Нержавеющие стали используют для изготовления медицинских инструментов, химической аппаратуры.
В природе железо, кобальт и никель редко встречаются в свободном состоянии (только в метеоритах) и широко распространены в виде соединений (оксидов, сульфидов, карбонатов, арсенидов, силикатов). 

Вопросы и задания

Установите соответствие между исходными веществами, вступающими в реакцию, и продуктами этой реакции: к каждой позиции, обозначенной буквой,подберите соответствующую позицию,обозначенную цифрой.
	Исходные вещества       
	Продукты реакции

	А) RbHCO3 и RbOH
	1)Rb2O2, CO2 и  H2O

	Б) Cl2 и RbOH →t
	2) Rb2CO3 и H2O

	В) RbHCO3 и HCl
	3) RbCl, CO2 и H2O

	Г) RbHCO3 →t                       
	4) Rb2CO3, CO2 и H2O

	 
	5) RbCl, RbClO3 и H2O

	 
	6) RbCl, RbClO и H2O




Установите соответствие между исходными веществами, вступающими в реакцию, и продуктами в этой реакции: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите позицию, обозначенную цифрой.
 
	Исходные вещества
	Продукты реакции

	А) SiCl4 и KOH (изб.)
	1) H2SiO3, KCl и H2O

	Б) Si и KOH
	2) K2SiO3, HCl и H2O

	В) SiO2 и KOH
	3) K2SiO3, KCl и H2O

	Г) K2SiO3 и HCl
	4) K2SiO3 и H2O

	 
	5) K2SiO3 и H2

	 
	6) H2SiO3 и KCl




Установите соответствие между исходными веществами и продуктами, которые образуются при взаимодействии этих веществ: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите позицию, обозначенную цифрой.
 
	Исходные вещества 
	Продукты реакции

	А) SiO2 и NaOH
	1) SiH4 и F2O

	Б) SiO2 и NaHCO3
	2) SiF4 и H2O

	В) SiO2 и HF
	3) Na2SiO3 и H2O

	Г) SiO2 и HCl
	4) Na2SiO3, CO2 и H2O

	 
	5) не взаимодействуют

	 
	6) H2O и SiCl4




Практическое занятие №17 Химия d-элементов

Сходство свойств ранних 4d- и 5d-элементов и форм их соединений, их особенности. Положение ранних 4d- и 5d-элементов в Периодической системе Д. И. Менделеева. Закономерности в изменении изотопного состава природной смеси элементов. Электронные конфигурации элементов, их особенности. Сопоставление величин атомных радиусов, потенциалов ионизации, ОЭО, степеней окисления, координационных чисел атомов ранних 4d- и 5d-элементов. Природные соединения элементов. Строение, физические и химические свойства простых веществ. Методы получения, области применения простых веществ. Сопоставление строения и свойств высших характеристических оксидов Э2 Оn и соответствующих им гидроксидов (гидратов). Изменение их кислотно-основных свойств и окислительно-восстановительной способности в подгруппах и периодах. Характеристика катионных и анионных форм соединений элементов в высшей степени окисления. Галогениды, их отношение к воде. Комплексные соединения элементов. Конденсация оксоанионов: изо- и гетерополисоединения. Пероксосоединения. Сульфиды, тиосоли. Соединения ранних 4d- и 5d-элементов в низких степенях окисления. Кластеры, «сини», «бронзы», карбонилы. Кратные связи металл — металл. Соединения внедрения, водородные соединения.

Вопросы и задания
1. На основании электронного строения атомов объясните изменение атомных радиусов и потенциалов ионизации валентных электронов в ряду элементов 8 подгруппы. 
2. Сравните свойства химических элементов 8 подгруппы и 2 подгруппы. 
3. Чем объяснить, что для редкоземельных элементов степень окисления +3 является характеристической? 
4. Каковы электронные конфигурации ионов 8 подгруппы ? 
5. Атомы каких редкоземельных элементов могут иметь степень окисления +2, +4? 
6. Какова периодичность 10 в проявлении тех или иных степеней окисления?


Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами, которые образуются при взаимодействии этих веществ: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
 
	Реагирующие вещества
	Продукты реакции

	А) Cr2O3 + NaOH + H2O
	1) Na2CrO4 + H2O

	Б) Cr2O3 + NaOH (сплавление)
	2) Cr2S3 + NaCl + NaOH

	В) Cr2O3 + NaOH + H2O2
	3) NaCrO2 + H2O

	Г) CrCl3 + Na2S + H2O                            
	4) Na3[Cr(OH)6]

	 
	5) Na2Cr2O7 + H2O

	 
	6) Cr(OH)3 + NaCl + H2S




Установите соответствие между реагирующими веществами и продуктами, которые образуются при взаимодействии этих веществ: к каждой позиции, обозначенной буквой, подберите соответствующую позицию, обозначенную цифрой.
 
 
	Исходные вещества
	Продукты 

	А) FeCl3 + Na2S(p-p)
	1) FeS, NaCl

	Б) Fe + H2SO4(p-p)
	2) FeS, S, NaCl

	В) FeCl2 + Na2S(p-p)
	3) FeSO4, H2

	Г) Fe(OH)3 + H2SO4(p-p)       
	4) Fe2(SO4)3, H2

	 
	5) Fe(OH)2, H2S, NaCl

	 
	6) Fe2(SO4)3, H2O
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