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ВВЕДЕНИЕ

Данные методические указания к практическим занятиям по неорганической химии предназначены для студентов средних специальных учебных заведений и составлены в полном соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом СПО по специальности Фармация и рабочей программой по неорганической химии, утвержденной Методическим советом колледжа.
Неорганическая химия – большой и самостоятельный раздел химии, изучающая свойства химических элементов, а также свойства и превращения их соединений, за исключением соединений углерода, которые (кроме простейших) изучаются органической химией.
Неорганическая химия является важной теоретической дисциплиной, имеющей большое значение при изучении органической, аналитической, фармацевтической химии и фармацевтической технологии.
Язык химии – формулы вещества и уравнения химических реакций. В формуле вещества закодирована информация о составе, структуре, реакционной способности этого вещества. Из уравнения реакции можно получить информацию о химическом процессе и его параметрах. Научиться расшифровывать эту информацию – важная задача изучения неорганической химии.
Изучение неорганической химии имеет для фармацевтов большое значение, так как в Государственную фармакопею включен целый ряд лекарственных препаратов неорганической природы. Кроме того, некоторые неорганические вещества встречаются в фармацевтических препаратах в виде примесей.
Знания основных законов и положений неорганической химии необходимы для изучения специальных фармацевтических дисциплин: фармацевтической технологии лекарственных форм, фармацевтической химии. Характер и сила действия лекарственных средств зависят не только от их состава и строения, но и от физико-химических свойств их, что тоже является предметом изучения неорганической химии. Различия в этих свойствах в свою очередь позволяют разрабатывать соответствующие методы анализа, судить о подлинности, доброкачественности, совместимости неорганических веществ в рецептурных прописях, порядке хранения лекарственных препаратов.
В данных методических указаниях, студенту предлагается выполнить практические работы, изучающие свойства неорганических веществ и провести качественный анализ неорганических веществ, входящих в состав лекарственных препаратов. Каждое практическое занятие должно быть оформлено в дневнике практических занятий по предложенной схеме.

Инструкция по охране труда и технике безопасности студентов работающих в химической лаборатории.

I. Общие требования безопасности

1. Рационально строить свою работу.
2. Все работы вести точно и аккуратно.
3. Соблюдать	все	меры	предосторожности	при	работе	с	ядовитыми, взрывоопасными и огнеопасными веществами.
4. Не загромождать свое рабочее место ненужными предметами.
5. Не поднимать и не переносить одному груз свыше 50 кг.
6. При переносе баллонов пользоваться корзинами, при переливании жидкостей из баллонов – баллоноопрокидывателем.
7. Следить за тем, чтобы полы помещения химической лаборатории всегда были чистыми и сухими. Немедленно убирать с пола осколки разбитой посуды, пролитые жидкости или жиры.
8. Следить за правильным освещением своего рабочего места.
9. Осторожно обращаться с легковоспламеняющими, горячими и взрывоопасными веществами. При случайных проливах огнеопасных жидкостей необходимо выключить нагревательные приборы, спиртовки, место пролива жидкости засыпать песком или собрать тряпкой, затем тряпки и песок удалить, а место, где была пролита жидкость, хорошо промыть водой.
10. Нельзя хранить на рабочем месте, какие – либо вещества неизвестного происхождения.
11. Нельзя хранить и применять пищу на рабочем месте.
12. Нельзя хранить совместно легковоспламеняющиеся, огне- и взрывоопасные вещества с кислотами и щелочами.

II. Требования безопасности перед началом работы

1. Предварительно подробно ознакомиться с проведением химического опыта и хорошо понять химизм процессов, которые предстоит изучить на практике.
2. Тщательно проверить, имеется ли все необходимое для проведения данной работы.
3. Внимательно прочитать в практикуме инструкцию к выполнению данной работы и продумать последовательность операций.
4. Дежурные студенты принимают химическую лабораторию.
5. В лаборатории можно находиться только в специальной одежде: белый халат и белая шапочка.

III. Требования безопасности во время работы

1. При работе с реактивами необходимо: реактивы закрывать пробкой или крышками, если на склянке или банке нет этикетки, нельзя применять реактив.
2. Нельзя выливать или засыпать реактив обратно в склянку, если его взято много.
3. Применять реактивы следует в той концентрации и том количестве, которое указано в руководстве.
4. Нельзя работать с грязной посудой,
5. Нельзя пробовать вещества на вкус,
6. Нюхать вещества, можно только направляя к себе движением руки струю газа или пара, держа отверстие сосуда с веществом на некотором расстоянии от лица,
7. Сильно пахнущими и ядовитыми веществами следует работать в вытяжном шкафу,
8. При растворении кислот наливают кислоту в воду, а не наоборот,
9. Не наклоняться над сосудом с кипящей жидкостью,
10. Не пользоваться с посудой из тонкого стекла при работе с ядовитыми, едкими и огнеопасными веществами,
11. Нагревать жидкость в пробирке следует начинать с верхних слоев, постепенно переходя к нижним. Пробирку следует держать так, чтобы отверстие было направлено в сторону от себя и соседей,
12. Нельзя путать пробирки, крышки от склянок с разными веществами - это грязнит реактивы,
13. Зажигать спиртовку следует спичками, ни в коем случае зажигалками или другой горящей спиртовкой,
14. Недопустимо смешивать окислители с органическими веществами.

IV. Требования безопасности в аварийных ситуациях

1. При ранении стеклом убедиться, что в ранке не осталось стекла, быстро протереть ранку ваткой, смоченной спиртом, смазать иодом и забинтовать.
2. При горячих (термических) ожогах на обожженное место наложить повязку из марли, смоченной концентрированным раствором перманганата калия, или смазать это место мазью от ожогов. Если нет перманганата калия, рекомендуется присыпать обожженное место гидрокарбонатом натрия (питьевой содой) и приложить бинт, смоченной холодной водой.
3. В случае ожога лица, рук кислотой или щелочью немедленно обмыть пораженное место большим количеством воды, затем при ожоге кислотами обмыть 2-% раствором питьевой соды или слабым раствором нашатырного спирта. При ожоге щелочами обмыть 1%- раствором уксусной кислоты или лимонной кислотой. После этого наложить повязку из бинта, смоченной спиртом. При попадании кислоты или щелочи в глаза необходимо промыть их большим количеством воды, а затем:

-при	попадании кислоты промыть разбавленным раствором питьевой соды;
· при попадании щелочи – 1% раствором борной кислоты.
4. Если необходимо, то пострадавшего после оказания первой помощи немедленно доставить в медпункт колледже или в поликлинику.
Перед проведением очередного занятия в лаборатории преподаватель должен повторить указания о мерах предосторожности, которые необходимо соблюдать при использовании в данных опытах тех или иных реактивов.

V. Требования безопасности по окончанию работы
1. После окончания работы привести в порядок рабочее место, вымыть посуду, которая использовалась в химическом анализе, и сдать его лаборанту, дежурному или преподавателю.
2. Нельзя выливать в раковину реактивы, вредные, пахучие вещества, для этого имеются специальные банки под сливы.
3. Посуда должна быть чисто вымыта и ополоснута дистиллированной водой.

При выполнении опыта студент обязан:

· предварительно подробно ознакомиться с теоретическим материалом и хорошо понять химизм процессов, которые предстоит изучить на практике;
· внимательно прочитать в практикуме инструкцию к выполнению данного опыта и продумать последовательность операций;
· выполнить опыт, соблюдая все меры предосторожности, последовательность операций, количественные соотношения веществ и проводя нужные наблюдения;
· записать результаты опыта в дневник по схеме:

	Назва
	Исходные вещества,
	Уравнения
	Наблюдаемый
	Вывод

	ние,
	условия проведения
	реакции
	эффект
	

	№
	реакции
	
	
	

	опыта
	
	
	
	



· после окончания работы привести в порядок рабочее место и сдать его лаборанту или преподавателю.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: «Классификация неорганических соединений»
Цель работы: ознакомление с важнейшими классами неорганических соединений: оксидами, гидроксидами, солями, способами их получения и свойствами.

Опыт № 1. Получение оксида реакцией соединения Получение оксида меди
Возьмите кусочек медной фольги или тонкой медной проволоки и прокалите его в пламени спиртовки до образования черного налета оксида меди Cu (II). Напишите уравнение реакции образования оксида меди. Налейте в пробирку концентрированной соляной кислоты и опустите в нее прокаленный кусочек меди. Обратите внимание на исчезновение черного налета и появление окраски раствора. Отметьте эту окраску. Запишите уравнение реакции взаимодействия оксида меди с соляной кислотой, сделайте вывод о характере оксида меди – основный или кислотный.

Опыт № 2. Получение оксида реакцией разложения
Возьмите тигельными щипцами кусочек мела и прокалите его в пламени спиртовки. Напишите уравнение реакции разложения карбоната кальция. Опустите прокаленный мел в пробирку с дистиллированной водой, добавьте 2-
3 капли фенолфталеина, отметьте окраску раствора, запишите уравнение реакции образования гидроксида кальция.

Опыт № 3. Получение гидроксида меди
В пробирку налейте раствора соли меди (например, сульфата меди или хлорида меди), добавьте раствора гидроксида натрия, отметьте окраску образовавшегося осадка, напишите уравнение реакции. Закрепите пробирку в держателе и осторожно нагрейте ее в пламени спиртовки, обратите внимание на изменение цвета осадка, запишите уравнения реакции разложения гидроксида меди.

Опыт № 4. Получение гидроксида алюминия Опыт выполняется капельным методом.
Внесите по 1-2 капли соли алюминия (хлорида алюминия) в 3 ячейки капельного планшета, добавьте в каждую ячейку по 1 капле раствора гидроксида натрия, напишите уравнение реакции. Проверьте растворимость гидроксида алюминия в кислоте и избытке щелочи, для чего в одну ячейку добавьте 2-3 капли щелочи, в другую – 2-3 капли соляной кислоты. Запишите уравнения протекающих реакций. Укажите характер гидроксида алюминия.

Опыт № 5. Получение уксусной кислоты
В пробирку поместите небольшое количество кристаллического ацетата натрия (CH3COONa) и по каплям прилейте соляной кислоты, обратите внимание на

появление запаха уксуса, запишите уравнение реакции в молекулярной и молекулярно-ионной форме.

Опыт № 6. Получение угольной кислоты
В пробирку поместите небольшой кусочек мела и прилейте раствор соляной кислоты. Отметьте происходящие явления, запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) форме.

Опыт № 7. Получение средней соли Опыт выполняется капельным методом.
Внесите 1-2 капли соли бария (хлорид бария) в ячейку капельного планшета, добавьте 1 каплю раствора сульфата натрия, запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) форме.

Оснащение: реактивы — медная фольга или медная проволока, соляная кислота (конц.), раствор соляной кислоты, мел, вода дистиллированная, фенолфталеин, раствор сульфата меди (раствор хлорида меди), раствор натрия гидроксида, раствор хлорида алюминия, ацетат натрия (кр.), раствор хлорида бария, раствор сульфата натрия.
Оборудование — спиртовки, пробирки, тигельные щипцы, спички, капельный планшет, глазные пипетки.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: «Комплексные соединения»
Цель работы: ознакомление со свойствами комплексных соединений, реакциями их получения и разрушения в растворах.

Опыт №1. Растворение осадков вследствие комплексообразования
1.1. Налейте в пробирку раствора нитрата свинца(II). Добавьте к этому раствору несколько капель раствора гидроксида натрия. Запишите наблюдения (каковы агрегатное состояние и цвет вещества, образующегося при смешении растворов нитрата свинца(II) и гидроксида натрия). Продолжайте добавлять туда же по каплям раствор гидроксида натрия, помешивая содержимое пробирки, до полного растворения осадка. Отметьте наблюдения (что произошло в пробирке при дальнейшем добавлении раствора гидроксида натрия). Оставьте содержимое пробирки для опыта 2.1. При составлении уравнения второй реакции учтите, что ее продукт содержит анионный гидроксокомплекс, координационное число свинца(II) в котором равно четырем.
1.2. Налейте в пробирку раствора сульфата меди(II). Запишите наблюдения (какова окраска раствора сульфата меди(II)). Добавьте туда же несколько капель концентрированного раствора гидроксида аммония. Отметьте наблюдения (каковы агрегатное состояние и цвет вещества, образующегося при

смешении растворов сульфата меди(II) и гидроксида аммония). Продолжайте добавлять туда же по каплям концентрированный раствор гидроксида аммония, помешивая содержимое пробирки, до полного растворения осадка. Отметьте наблюдения (что произошло в пробирке при дальнейшем добавлении раствора гидроксида аммония и, какова окраска образовавшегося раствора). Оставьте содержимое пробирки для опыта 2.2. При составлении уравнения второй реакции учтите, что координационное число меди(II) равно четырем.
1.3. Налейте в пробирку раствора сульфата цинка(II). Добавьте туда же несколько капель раствора гидроксида натрия. Отметьте наблюдения (каковы агрегатное состояние и цвет вещества, образующегося при смешении растворов сульфата цинка(II) и гидроксида натрия). Продолжайте добавлять туда же по каплям раствор гидроксида натрия, помешивая содержимое пробирки, до полного растворения осадка. Отметьте наблюдения (что произошло в пробирке при дальнейшем добавлении раствора гидроксида натрия). Оставьте содержимое пробирки для опыта 2.3. При составлении уравнения второй реакции учтите, что ее продукт содержит анионный гидроксокомплекс, координационное число цинка(II) в котором равно четырем.

Опыт № 2. Разрушение комплексных соединений
2.1. Налейте в пробирку полученного в опыте 1.1. раствора тетрагидроксоплюмбата (II) натрия и добавляйте туда же по каплям раствор сульфида натрия до видимых изменений. Отметьте наблюдения (каковы агрегатное состояние и цвет вещества, образующегося при смешении растворов тетрагидроксоплюмбата(II) натрия и сульфида натрия). При составлении уравнения реакции учтите, что ее продуктами являются некомплексная соль и щелочь.
2.2. Налейте в пробирку полученного в опыте 1.2. раствора гидроксида гексаамминмеди(II) и добавляйте туда же по каплям раствор хлороводородной кислоты до полного изменения окраски. Отметьте наблюдения (какова окраска раствора, образующегося при смешении растворов гидроксида гексаамминмеди(II) и хлороводородной кислоты). При составлении уравнения реакции учтите, что ее продуктами являются две соли и вода.
2.3. Налейте в пробирку полученного в опыте 1.3. раствора тетрагидроксоцинката(II) натрия и добавляйте туда же по каплям раствор сульфида натрия до видимых изменений. Отметьте наблюдения (каковы агрегатное состояние и цвет вещества, образующегося при смешении растворов тетрагидроксоцинката(II) натрия и сульфида натрия). При составлении уравнения реакции учтите, что ее продуктами являются некомплексная соль и щелочь.

Оснащение: реактивы — раствор нитрата свинца(II), раствор сульфата меди(II), раствор гидроксида аммония (конц.), раствор сульфата цинка(II), раствор сульфида натрия, раствор соляной кислоты, раствор натрия гидроксида. Оборудование — пробирки, глазные пипетки.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: «Теория электролитической диссоциации.
Гидролиз солей»
Цель работы: экспериментальное определение признаков протекания реакций ионного обмена «до конца»; ознакомление с реакциями гидролиза различных типов, в зависимости от природы основания и кислоты, образующих соли, а также влияние температуры на степень гидролиза. Приобретение навыков составления молекулярных и ионных уравнений, уравнений гидролиза.

Опыт №1. Реакция нейтрализации
Налейте в пробирку раствора гидроксида натрия и добавьте раствор фенолфталеина. Запишите наблюдения (цвет раствора). К полученному раствору малинового цвета добавьте раствор соляной кислоты до обесцвечивания.
Запишите уравнения реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах. Назовите все вещества.

Опыт №2. Образование газа
Налейте в пробирку раствора карбоната натрия и добавьте (осторожно!) раствор соляной кислоты. Что наблюдаете?
Запишите уравнения реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах. Назовите все вещества.

Опыт №3. Образование осадка
Налейте в пробирку раствора сульфата меди(II) и добавьте раствор гидроксида натрия.
Запишите уравнения реакций в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах. Назовите все вещества.
Опыт №4. Действие кислот и щелочей на индикаторы
На предметное стекло нанесите на некотором расстоянии друг от друга две капли воды и добавьте к первой капле метиловый оранжевый, ко второй – фенолфталеин.
Как изменили окраску индикаторы? Отметьте наблюдения.
На предметное стекло нанесите на некотором расстоянии друг от друга две капли раствора соляной кислоты (уксусной кислоты или раствора серной кислоты) и добавьте к первой капле метиловый оранжевый, ко второй – фенолфталеин.
Как изменили окраску индикаторы? Отметьте наблюдения.
На предметное стекло нанесите на некотором расстоянии друг от друга две капли раствора гидроксида натрия (гидроксида калия) и добавьте к первой капле метиловый оранжевый, ко второй – фенолфталеин.
Как изменили окраску индикаторы? Отметьте наблюдения. Сделайте вывод о действии воды, кислот, щелочей на индикаторы.

Опыт №5. Гидролиз солей
5.1. Насыпьте в пробирку несколько кристаллов хлорида аммония. Налейте в пробирку дистиллированной воды. Тщательно размешайте стеклянной палочкой содержимое пробирки до полного растворения соли. Добавьте туда же 3-5 капель метилового оранжевого. Отметьте наблюдения (какова окраска метилового оранжевого в растворе хлорида аммония). Составьте уравнение гидролиза соли.
5.2. Насыпьте в пробирку несколько кристаллов карбоната натрия. Налейте в пробирку дистиллированной воды. Тщательно размешайте стеклянной палочкой содержимое пробирки до полного растворения соли. Посмотрите, выделяется ли из раствора какой-либо газ. Добавьте туда же 3-5 капель фенолфталеина. Отметьте наблюдения (какова окраска фенолфталеина в растворе карбоната натрия). Составьте уравнение гидролиза соли.

Опыт № 6. Необратимый гидролиз солей
6.1. Налейте в пробирку раствора сульфида натрия. Затем добавьте в ту же пробирку раствора сульфата алюминия. Осторожно понюхайте выделяющееся вещество. Отметьте наблюдения (каков запах вещества, выделяющегося при смешении водных растворов сульфида натрия и сульфата алюминия, и каковы агрегатное состояние и цвет второго наблюдаемого продукта реакции). Запишите соответствующие уравнения реакции.
6.2. Налейте в пробирку раствора сульфата меди(II). Затем добавьте туда же раствора карбоната натрия. Отметьте наблюдения (каковы агрегатные состояния и цвета веществ, образующихся при смешении водных растворов сульфата меди(II) и карбоната натрия). Запишите соответствующие уравнения реакции.
Опыт № 7. Влияние температуры на степень гидролиза
В две пробирки налейте приблизительно одинаковое количество раствора ацетата натрия (CH3COONa) и добавьте 1 каплю фенолфталеина. Изменилась ли окраска индикатора?
Одну из пробирок с раствором ацетата оставьте в штативе при комнатной температуре, а другую нагрейте над пламенем спиртовки. Сравните окраску индикатора в двух пробирках (не дожидаясь остывания раствора во второй пробирке). Дайте второй пробирке 2 минуты остыть и охладите ее под краном. Отметьте   наблюдения (как изменяется интенсивность окраски фенолфталеина в растворе ацетата натрия при охлаждении).
На основании проведенного эксперимента сделайте вывод о влиянии температуры на степень гидролиза. Составьте уравнение гидролиза соли.
Оснащение: реактивы — вода дистиллированная, раствор соляной кислоты, раствор уксусной кислоты, раствор серной кислоты, раствор гидроксида натрия (калия), хлорид аммония (кр.), карбонат натрия (кр.), раствор сульфида натрия, раствор сульфата алюминия, раствор сульфата меди, раствор карбоната натрия, раствор ацетата натрия, индикаторы: метиловый оранжевый, фенолфталеин.
Оборудование — спиртовки, пробирки, спички, стеклянные палочки, глазные пипетки.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: «Свойства галогенов и их соединений»
Цель работы: экспериментально изучить некоторые свойства галогенов. Освоить технику проведения качественных реакций на галогенид ионы. Изучить окислительно-восстановительные свойства галогенов и их важнейших соединений.

Опыт № 1. Получение галогеноводородов
Получение хлороводорода. В сухую пробирку внесите несколько кристалликов кристаллического хлорида натрия и добавьте концентрированной серной кислоты. Вспучивание хлорида натрия и выделение газа свидетельствуют о протекании реакции. Поднесите к пробирке смоченную водой универсальную индикаторную бумагу и отметьте изменение её окраски. Запишите уравнение реакции образования хлороводорода.

Опыт № 2. Качественные реакции на галогенид ионы
На три предметных стекла поместите по 1-2 капле следующих растворов: натрия хлорида, натрия бромида, калия йодида. К каждому раствору добавьте по 1 капле раствора нитрата серебра. Отметьте наблюдения, запишите уравнения реакции.
Проверьте растворимость полученных осадков в растворе аммиака. Отметьте наблюдения, запишите уравнения реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.

Опыт № 3. Растворимость галогенов в различных растворителях
На три предметных стекла поместите по несколько кристалликов йода. Проверьте растворимость йода в воде дистиллированной, спирте этиловом, растворе калия йодида.
Отметьте, в чем хуже всего растворяется йод, а в чем лучше.

Опыт № 4. Окислительные свойства галогенов
В первую пробирку поместите раствора калия йодида, во вторую – раствора бромида натрия. Добавьте небольшое количество хлороформа (или бензола). Сильно встряхните. Отметьте наблюдения.
Добавьте в обе пробирки хлорной воды и снова встряхните их. Отметьте наблюдения. Запишите уравнения реакций. К какому типу они принадлежат?

Оснащение: реактивы — натрия хлорид (кр.), серная кислота (конц.), раствор натрия хлорида, раствор натрия бромида, раствор калия йодида, раствор нитрата серебра, раствор аммиака, йод (кр.), вода дистиллированная, спирт этиловый, хлороформ (бензол), хлорная вода, универсальная лакмусовая бумага.
Оборудование — пробирки, предметные стекла, глазные пипетки.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: «Свойства соединений серы»
Цель работы: экспериментально изучить некоторые свойства соединений серы. Освоить технику проведения качественной реакции на сульфат ион.

Опыт № 1. Окислительные свойства серной кислоты
В две пробирки налейте разбавленной серной кислоты. Внесите в первую пробирку 2-3 гранулы цинка, во вторую - 2-3 медные стружки (или кусочки медной проволоки). Отметьте наблюдения. Запишите уравнение реакции.

Опыт № 2. Восстановительные свойства сульфитов
В пробирку налейте оранжевого раствора бихромата калия и добавьте разбавленной серной кислоты. Внесите в пробирку несколько кристаллов сульфита натрия. Отметьте наблюдения. Запишите уравнение реакции.

Опыт № 3. Получение нерастворимых сульфидов
В пробирки налейте бесцветных растворов сульфатов марганца, цинка и нитрата свинца. Затем в вытяжном шкафу в каждую пробирку добавьте раствора сульфида натрия до выпадения осадков. Отметьте наблюдения. Запишите уравнения реакции.

Опыт № 4. Восстановительные свойства сульфидов
В пробирку налейте слабого раствора перманганата калия и добавьте разбавленной серной кислоты, далее добавьте по каплям раствора сульфида натрия. Отметьте наблюдения. Запишите уравнение реакции.

Опыт № 5. Качественная реакция на сульфат ион
На предметное стекло поместите 1-2 капли разбавленной серной кислоты (или раствор натрия сульфата) и добавьте 1 каплю раствора хлорида бария. Отметьте наблюдения, запишите уравнения реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.

Оснащение: реактивы — серная кислота (разб.), цинк (кр.), медная стружка (или кусочки медной проволоки), раствор бихромата калия, раствор сульфида натрия, сульфид натрия (кр.), раствор сульфата марганца, раствор сульфата цинка, раствор нитрата свинца, раствор перманганата калия, раствор хлорида бария.
Оборудование — пробирки, глазные пипетки.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: «Свойства соединений элементов V группы главной подгруппы»
Цель работы: экспериментально изучить некоторые свойства соединений азота и фосфора. Освоить технику проведения качественной реакции на ион аммония, нитрат ион, фосфат ион.

Опыт № 1. Свойства солей аммония Возгонка хлорида аммония
1.1. В пробирку внесите небольшое количество кристаллического хлорида аммония. На край пробирки поместите влажную фенолфталеиновую бумажку (или влажную универсальную индикаторную бумажку), энергично нагрейте. Обратите внимание на появление окраски фенолфталеина (изменение окраски универсальной индикаторной бумажки), а затем на исчезновение окраски. Запишите уравнение реакции. Сделайте вывод.
Качественная реакция на ион аммония
1.2. В пробирку поместите раствор хлорида аммония, добавьте концентрированного раствора щелочи, на край пробирки поместите влажную фенолфталеиновую бумажку (или влажную универсальную индикаторную бумажку), энергично нагрейте. Запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.
Гидролиз солей аммония
1.3. На предметное стекло поместите универсальную индикаторную бумажку и капните каплю раствора хлорида аммония. Какова реакция раствора? Составьте уравнение гидролиза соли.

Опыт № 2. Качественная реакция на нитрат ион
На предметное стекло поместите 1-2 капли раствора нитрата натрия (или раствора нитрата калия) и добавьте 1 каплю раствора дифениламина в концентрированной серной кислоте. Отметьте наблюдения.

Опыт № 3. Качественная реакция на фосфот ион
На предметное стекло поместите 1-2 капли раствора фосфата натрия (или раствора гидрофосфата натрия) и добавьте 1 каплю раствора нитрата серебра. Отметьте наблюдения, запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.

Оснащение: реактивы — хлорид аммония (кр.), раствор хлорида аммония, раствор щелочи, раствор нитрата натрия, раствор дифениламина в концентрированной серной кислоте, раствор фосфата натрия (или раствор гидрофосфата натрия), раствор нитрата серебра, фенолфталеиновая бумажка (или универсальная индикаторная бумажка).
Оборудование — пробирки, предметные стекла, глазные пипетки, спиртовки.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: «Свойства соединений элементов IV группы главной подгруппы»
Цель работы: экспериментально изучить некоторые свойства соединений углерода. Освоить технику проведения качественной реакции на карбонат ион.

Опыт № 1. Взаимодействие карбонатов и гидрокарбонатов с кислотами
1.1. В пробирку поместите кусочек мела и добавьте раствор соляной кислоты. Отметьте наблюдения. Запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.
1.2. В пробирку поместите небольшое количество кристаллического гидрокарбоната натрия и добавьте раствор соляной кислоты. Отметьте наблюдения. Запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.

Опыт № 2. Особенности взаимодействия карбонатов с солями металлов
1.3. В три пробирки налейте растворы хлорида бария, сульфата меди, хлорида алюминия и добавьте раствора карбоната натрия. Отметьте наблюдения. Запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.

Опыт № 3. Адсорбция углем веществ из раствора
Древесный уголь (или активированный уголь) измельчите в ступке и поместите в две пробирки. Затем в первую добавьте подкрашенную воду, во вторую – слабого раствора перманганата натрия. Тщательно взболтайте, отфильтруйте. Сравните фильтраты с первоначальными растворами.
Обработайте фильтр с оставшимся углем горячей водой. Отметьте наблюдения. Сделайте вывод о том, что такое адсорбция и десорбция.


Оснащение: реактивы — мел, гидрокарбонат натрия (кр.), соляная кислота (разб.), раствор хлорида бария, раствор сульфата меди, раствор хлорида алюминия, раствор карбоната натрия, древесный уголь (или активированный уголь), подкрашенная вода, раствор перманганата калия.
Оборудование — пробирки, фильтровальная бумага.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: «Свойства соединений элементов III группы главной
подгруппы»
Цель работы: экспериментально изучить некоторые свойства соединений бора, алюминия. Освоить технику проведения качественной реакции на борат ион.

Опыт № 1. Растворимость борной кислоты в различных растворителях
В три пробирки поместите небольшое количество кристаллической борной кислоты. В первую добавьте холодной воды очищенной, во вторую – спирта этилового, в третью – горячей воды очищенной. Отметьте, в чем хуже всего растворяется борная кислота, а в чем лучше.

Опыт № 2. Качественная реакция на борат - ион
В фарфоровую чашку поместите кристаллики буры, добавьте концентрированной серной кислоты, затем спирта этилового и подожгите. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции.

Опыт № 3. Амфотерные свойства алюминия
2.1. В пробирку поместите гранулу алюминия или кусочек алюминиевой фольги и прилейте разбавленной соляной кислоты. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции.
Опыт повторите с раствором серной кислоты. Осторожно нагрейте те пробирки, в которых не происходит взаимодействие алюминия с кислотой. Отметьте наблюдения и запишите уравнения реакции.
2.2. Поместите гранулу алюминия или кусочек алюминиевой фольги в пробирку и прилейте раствора гидроксида натрия. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции.

Опыт № 4. Амфотерные свойства гидроксида алюминия
Получите реакцией обмена гидроксид алюминия и проверьте его растворимость в разбавленной соляной кислоте и избытке щелочи. Отметьте наблюдения и запишите уравнения реакции.

Оснащение: реактивы — кислота борная (кр.), вода очищенная, спирт этиловый, бура (кр.), серная кислота (конц.), гранулы алюминия (или алюминиевая фольга), соляная кислота (разб.), серная кислота (разб.), раствор щелочи, хлорид алюминия.
Оборудование — пробирки, фарфоровые чашки, спиртовки.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: «Свойства соединений элементов II группы главной подгруппы. Свойства соединений элементов I группы
главной подгруппы»
Цель работы: экспериментально изучить некоторые свойства соединений магния, кальция, натрия и калия. Освоить технику проведения качественной реакции на ион магния, кальция, натрия и калия.

Опыт № 1. Качественная реакция на катион магния
В пробирку поместите раствор сульфата магния и добавьте раствор аммиака, раствор хлорида аммония и раствор гидрофосфата натрия. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.
Опыт № 2. Качественная реакция на ион кальция
В пробирку поместите раствор хлорида кальция и добавьте раствор оксалата аммония. Проверьте растворимость выпавшего осадка в растворе соляной кислоты и растворе уксусной кислоты. Отметьте наблюдения и запишите уравнения реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.
Опыт № 3. Свойства щелочных металлов
В химический стакан с водой поместите кусочек металлического натрия (или калия). Осторожно!
Объясните происходящее. После полного взаимодействия, к полученному раствору добавьте 1-2 капли индикатора фенолфталеина. Отметьте наблюдения и запишите уравнения реакции.
Опыт № 4. Качественная реакция на катион натрия Реакция проводится на грифеле.
Грифель тщательно прокалите в пламени спиртовки, затем опустите грифель в раствор соляной кислоты и опять прокалите. Смочите грифель раствором хлорида натрия и внесите в пламя спиртовки. В какой цвет окрасилось пламя?
Опыт № 5. Качественная реакция на катион калия Реакция проводится на грифеле.
Грифель тщательно прокалите в пламени спиртовки, затем опустите грифель в раствор соляной кислоты и опять прокалите. Смочите грифель раствором хлорида калия и внесите в пламя спиртовки. В какой цвет окрасилось пламя?

Оснащение: реактивы — раствор сульфата магния, раствор аммиака, раствор хлорида аммония, раствор гидрофосфата натрия, раствор хлорида кальция, раствор оксалата аммония, раствор уксусной кислоты, раствор соляной кислоты, вода дистиллированная, металлический натрий (или калий), фенолфталеин, раствор натрия хлорида, раствор калия хлорида.
Оборудование — пробирки, спиртовки, грифели, химический стакан.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: «Свойства соединений d-элементов I группы.
Свойства соединений d-элементов II группы»
Цель работы: экспериментально изучить некоторые свойства соединений серебра, меди, цинка, ртути. Освоить технику проведения качественной реакции на ион серебра, меди, цинка, ртути.

Опыт № 1. Получение меди
В пробирку поместите насыщенный раствор сульфата меди (II) и опустите предварительно очищенный наждачной бумагой железный гвоздь. Оставьте на несколько минут. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции.

Опыт № 2. Взаимодействие меди с азотной кислотой
2.1. В пробирку поместите кусочек медной проволоки и добавьте разбавленной азотной кислоты. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции.
2.2. Опыт проводится в вытяжном шкафу! В пробирку поместите кусочек медной проволоки и добавьте концентрированной азотной кислоты. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции.

Опыт № 3. Получение гидроксида меди (II) и изучение его свойств
Из имеющихся реактивов реакцией обмена получите гидроксид меди (II). Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции. Осторожно нагрейте содержимое пробирки. Отметьте происходящие изменения и запишите уравнение реакции.

Опыт № 4. Качественная реакция на ион меди
В пробирку поместите раствор сульфата меди (II) и добавьте раствор желтой кровяной соли K4[Fe(CN)6]. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.

Опыт № 5. Качественная реакция на ион серебра
В пробирку поместите раствор нитрата серебра и добавьте раствор соляной кислоты. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции. Проверьте растворимость осадка в растворе аммиака. Отметьте происходящие изменения и запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.



Опыт № 6. Отношение цинка к кислотам и щелочам
В две пробирки поместите небольшое количество цинковой пыли. В одну пробирку добавьте раствор соляной кислоты. В другую пробирку – раствор

щелочи. Пробирку со щелочью слегка нагрейте. Отметьте наблюдения и запишите уравнения реакции.


Опыт № 7. Качественная реакция на ион цинка
В пробирку поместите раствор сульфата цинка и добавьте раствор желтой кровяной соли K4[Fe(CN)6]. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.

Опыт № 8. Качественная реакция на ионы ртути (I), (II)
8.1. В пробирку поместите раствор нитрата ртути (I) и добавьте раствор йодида калия. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.
8.2. В пробирку поместите раствор нитрата ртути (II) и добавьте раствор йодида калия. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции в молекулярной и ионной (полное и краткое) формах.

Оснащение: реактивы — раствор сульфата меди (II), железный гвоздь, медная проволока, раствор азотной кислоты, концентрированный раствор азотной кислоты, раствор щелочи, раствор желтой кровяной соли K4[Fe(CN)6], раствор нитрата серебра, раствор соляной кислоты, цинковая пыль, раствор сульфата цинка, раствор нитрата ртути (I), раствор нитрата ртути (II), раствор калия йодида.
Оборудование — пробирки, спиртовки.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: «Свойства соединений хрома. Свойства соединений
марганца»
Цель работы: экспериментально изучить некоторые свойства соединений хрома и марганца.

Опыт № 1. Окислительные свойства дихроматов
В пробирку поместите раствор дихромата калия и добавьте раствора серной кислоты и раствора калия йодида. Определите тип данной реакции. Запишите уравнение реакции, составьте электронный баланс.



Опыт № 2. Перевод хроматов в дихроматы
В пробирку поместите раствора хромата калия и добавьте разбавленной серной кислоты. Как изменится окраска? К полученному раствору добавьте раствора щелочи. Отметьте наблюдения и запишите уравнения реакции.

Опыт № 3. Получение и свойства гидроксида марганца (II) и гидроксида марганца (IV)
В пробирку поместите раствор сульфата марганца и добавьте раствор щелочи. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции. Обратите внимание на изменения, происходящие с гидроксидом марганца (II) на воздухе. Запишите уравнение реакции.

Опыт № 4. Окислительные свойства перманганата калия
В три пробирки налейте раствора перманганата калия. В одну пробирку добавьте концентрированной серной кислоты, в другую – концентрированного раствора щелочи, а в третью – воды очищенной. Затем во все пробирки добавьте раствора сульфита натрия. Отметьте наблюдения и запишите уравнения реакции, составьте электронный баланс.

Оснащение: реактивы — раствор дихромата калия, раствор хромата калия, раствор серной кислоты, раствор калия йодида, раствор щелочи, раствор сульфата марганца, раствор перманганата калия, раствор сульфита натрия, вода очищенная.
Оборудование — пробирки, глазные пипетки.


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА
Тема: «Свойства соединений железа»
Цель работы: экспериментально изучить некоторые свойства соединений железа (II) и (III). Освоить технику проведения качественной реакции на ион железа (II) и ион железа (III).

Опыт № 1. Получение гидроксида железа (II) и изучение его свойств
В пробирку поместите свежеприготовленного раствора сульфата железа (II) и добавьте раствора щелочи. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции. Обратите внимание на изменения, происходящие с гидроксидом железа (II) на воздухе. Запишите уравнение реакции.

Опыт № 2. Качественная реакция на ион железа (II)
В пробирку поместите раствор сульфата железа (II) и добавьте раствор желтой кровяной соли K [Fe(CN) ]. Отметьте наблюдения и запишите уравнение
3	6
реакции.

Опыт № 3. Качественная реакция на ион железа (III)
3.1. В пробирку поместите раствор хлорида железа (III) и добавьте раствор роданида калия. Отметьте наблюдения и запишите уравнение реакции.

3.2. В пробирку поместите раствор хлорида железа (III) и добавьте раствор красной	кровяной	соли	K [Fe(CN) ].	Отметьте	наблюдения	и	запишите
4	6
уравнение реакции.

Оснащение: реактивы — раствор сульфата железа (II), раствор щелочи, раствор желтой кровяной соли K [Fe(CN) ], раствор хлорида железа (III),
3	6
раствор красной кровяной соли K [Fe(CN) ].
4	6
Оборудование — пробирки, глазные пипетки.
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