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Пояснительная записка

Лабораторный практикум «Общая и неорганическая химия» предназначен
для студентов университета, обучающихся по специальности 19.03.03 Продукты
питания животного происхождения. При его подготовке учтено возрастание
требований к взаимосвязи между теоретической и экспериментальной
подготовкой студентов, а также предусмотрено соответствие и интеграция с
другими химическими дисциплинами.

Лабораторный практикум по общей и неорганической химии должен дать
студенту правильное понимание взаимосвязи между теорией и практикой
эксперимента, закрепить теоретические знания и привить навыки в научной
работе с использованием современного оборудования.

Общая и неорганическая химия – это наука, изучающая при помощи
экспериментальных методов сущность химических явлений.

Изучение общей и неорганической химии расширяет знания об
окружающем нас мире, позволяет более глубоко понять общетеоретические
основы органической и биологической химии, а также физиологии животных и
растений. Химические методы исследования широко используются в биологии,
геологии, медицине и других отраслях знаний. Современные производственные
процессы по получению новых веществ и рациональному использованию и
выбору наиболее правильных параметров неразрывно связаны с общей и
неорганической химии.

Основными задачами курса являются:

1. Изучение основных разделов общей и неорганической химии для более
глубокого понимания не только теоретических основ химических дисциплин,
но и использования полученных знаний для доказательства материальности и
познаваемости мира.

2. Ознакомиться с химическими методами исследования.
3. Научиться анализировать и обобщать изученный материал. Уметь

представить результаты опыта, приобрести навыки работы со справочной
литературой, овладеть современной символикой и терминологией.

Эффективность освоения этой учебной дисциплины в значительной мере
зависит от содержания и постановки лабораторного практикума.

Для выполнения каждой лабораторной работы необходимо:
1) ознакомиться по учебнику с тем разделом общей и неорганической

химии, к которому относится данная работа;
2) внимательно прочитать и понять содержание теоретического введения к

выполняемой работе; в нем рассматриваются основные закономерности физико-
химических процессов, а также формулируется цель работы, которую



необходимо отчетливо представлять, чтобы сознательно выполнить
экспериментальную работу;

3) ознакомиться с описанием опытов;
4) выполнить опыт;
5) составить отчет о работе;
6) ответить на контрольные вопросы.
Составление отчета
По окончании работы составляется отчет. В отчете указать номер работы,

ее название и дату выполнения, затем написать порядок выполнения работы,
основные уравнения и формулы.



Водород и щелочные металлы, магний и щелочноземельные металлы
Лабораторная работа № 1

1. Восстановительные свойства водорода
Необходимые реактивы и принадлежности

1 Моль/л раствор хлороводородной (соляной) кислоты;
гранулированный цинк;
оксид меди (II) CuO;
две пробирки;
пробка с газоотводной трубкой;
штатив с лапками;
горелка Бунзена;
спички;
воронка;
мензурка.

Экспериментальная часть
В пробирку, закрепленную в лапке штатива, налейте 5 мл 1 моль/л раствора
хлороводородной (соляной) кислоты. Внесите в жидкость 2 – 3 гранулы цинка.
В пробирке происходит реакция, приводящая к выделению водорода:

2HCl + Zn = ZnCl2 + H2

Вставьте в горло пробирки пробку с газоотводной трубкой.
В другую пробирку поместите примерно 0,5 см3 оксида меди (II) CuO. Зажмите
пробирку в лапке штатива и опустите в нее конец газоотводной трубки первой
пробирки так, чтобы он был над оксидом меди (II) CuO.
Нагрейте с помощью горелки Бунзена пробирку с оксидом меди (II) CuO в том
месте, где находится вещество. После появления на стенке пробирки и на
поверхности кристаллов оксида меди (II) CuO красного налета меди нагревание
прекратите. Дайте пробирке остыть.
Составьте уравнение реакции и укажите ее тип.

2HCl + Zn = ZnCl2 + H2



CuO + H2 = Cu + H2O
2. Взаимодействие натрия с кислородом воздуха
Опыт следует проводить строго по методике. Кусочки щелочного металла
нельзя ронять на пол, стол, одежду. Запрещено приближать лицо к тиглю, в
котором будет происходить реакция, следует надеть защитные очки.

Необходимые реактивы и принадлежности
Кусочек натрия или калия ~ 0,2 г;
штатив;
горелка Бунзена;
тигель;
треугольник для тигля;
щипцы;
защитные очки или экран;
фильтровальная бумага;
спички.

Экспериментальная часть
У лаборанта получите небольшой кусочек натрия, отрезанный ножом от
образца, хранящегося под слоем керосина в металлической банке. Обсушите его
от следов керосина фильтровальной бумагой и поместите в тигель,
размещенный в треугольном креплении в штативе в вытяжном шкафу. Зажгите
горелку Бунзена и нагрейте тигель. Сгорая, натрий образует на воздухе
пероксид Na2O2. Охладите его.
Напишите уравнение реакции. Сохраните полученный продукт до следующего
опыта.

2Na + O2 = Na2O2

3. Взаимодействие метраллического натрия (калия) с водой
Опыт выполняется в защитных очках.

Необходимые реактивы и принадлежности
Кусочек натрия (калия) ~ 0,2 г;



дистиллированная вода;
фарфоровая чашка;
фильтровальная бумага;
часовое стекло или воронка;
лакмус или фенолфталеин;
две пробирки.

Экспериментальная часть
Налейте в фарфоровую чашку немного воды и опустите в нее кусочек натрия
или калия, взятого у лаборанта и предварительно обсушенного от керосина
фильтровальной бумагой. Быстро прикройте чашку часовым стеклом или
воронкой, чтобы предотвратить разбрызгивание раствора гидроксида
щелочного металла. С помощью индикаторов (лакмус или фенолфталеин)
убедитесь в щелочной реакции полученного раствора.
Напишите уравнение протекающей реакции.

2Na + 2H2O = 2NaOH + H2

2K + 2H2O = 2KOH + H2

4. Окрашивание пламени ионами щелочных металлов (проба
Бейльштейна)

Необходимые реактивы и принадлежности
Нихромовая или платиновая проволочка;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
горелка Бунзена;
концентрированные растворы солей лития, натрия и калия;
стеклянная призма с раствором синего индиго;
щипцы;
спички.

Экспериментальная часть
Некоторое время подержите нихромовую или платиновую проволочку в
хлороводородной (соляной) кислоте HCl и прокалите ее в пламени горелки.



Запишите цвет пламени. Точно так же поступите с солью калия и только потом
испытайте, в какой цвет окрасит пламя натрий.
Окрашивание пламени солью калия рассматривайте через стеклянную призму с
раствором индиго, который поглощает желтые лучи. Они могут появиться из-за
примесей солей натрия, которые маскируют фиолетовую окраску, характерную
для калия.
5. Взаимодействие магния с кислотами
Опыты с концентрированной серной H2SO4 и азотной HNO3 кислотами
проводятся в вытяжном шкафу.

Необходимые реактивы и принадлежности
Стружка магния;
1 моль/л растворы хлороводородной (соляной), серной, азотной кислот;
концентрированная серная кислота;
четыре пробирки;
воронки;
мензурки.

Экспериментальная часть
В четыре пробирки опустите по кусочку магниевой стружки. Внесите в первую
пробирку 2 – 3 мл 1 моль/л раствора хлороводородной (соляной) кислоты, во
вторую – такое же количество 1 моль/л раствора серной кислоты, в третью –
концентрированный раствор серной кислоты, в четвертую – 1 моль/л раствора
азотной кислоты. По окраске и запаху определите выделяющиеся из пробирок
газы.
В отчете опишите опыты и напишите уравнения соответствующих реакций.

Mg + 2HCl = MgCl2 + H2

Mg + H2SO4 разб. = MgSO4 + H2

4Mg + 10HNO3 разб. = 4Mg(NO3)2 + NH4NO3 + 3H2O
4Mg + 5H2SO4 конц. = 4MgSO4 + H2S + 4H2O
3Mg + 4 H2SO4 конц. = 3MgSO4 + S + 4H2O
Mg + 2 H2SO4 конц. = MgSO4 + SO2 + 2H2O



6. Взаимодействие магния, кальция и их оксидов с водой
Необходимые реактивы и принадлежности

Стружка металлического магния и кусочки кальция;
оксиды магния MgO и кальция CaO;
1 моль/л раствор хлорида аммония NH4Cl;
дистиллированная вода;
универсальная индикаторная бумага;
пять пробирок;
горелка Бунзена;
спички.

Экспериментальная часть
Поместите в пробирку кусочек металлического кальция и налейте на него воды.
Наблюдайте быстрое протекание реакции

Ca + H2O …
В две пробирки налейте воду и поместите в каждую немного стружки магния.
Взаимодействует ли магний с холодной водой? Затем одну пробирку нагрейте, а
в другую добавьте раствор хлорида аммония NH4Cl. Что наблюдается?
В первом случае заметное взаимодействие магния с водой обусловлено
увеличением растворимости Mg(OH)2 при нагревании, а во втором – тем, что
хлорид аммония NH4Cl растворяет защитную пленку Mg(OH)2, покрывающую
поверхность данного металла

2NH4Cl + Mg(OH)2 = MgCl2 + 2NH4OH
Удаление защитной пленки приводит к бурному взаимодействию магния с
водой.
Поместите в две пробирки отдельно немного оксида магния и оксида кальция.
Налейте в каждую из них воды. Какие изменения происходят в пробирках?
Определите pH полученных растворов с помощью универсальной индикаторной
бумаги. Напишите уравнение реакции взаимодействия оксида кальция (известь,
«кипелка») CaO и оксида магния с водой:

CaO + H2O …



MgO + H2O …
Уранения реакций к лабораторной работе № 2:

Ca + 2H2O = Ca(OH)2 + H2

Mg + H2O = MgO + H2

Mg + 2H2O = Mg(OH)2 + H2

1) заметное взаимодействие магния с водой обусловлено увеличением
растворимости Mg(OH)2 при нагревании
2) добавление хлорида аммония NH4Cl растворяет защитную пленку Mg(OH)2,
покрывающую поверхность данного металла

2NH4Cl + Mg(OH)2 = MgCl2 + 2NH4OH
Удаление защитной пленки приводит к бурному взаимодействию магния с
водой.

CaO + H2O = Ca(OH)2
MgO + H2O = Mg(OH)2 (очень медленно)

7. Получение и свойства гидроксида магния Mg(OH)2
Необходимые реактивы и принадлежности

0,1 Моль/л раствор нитрата магния Mg(NO3)2;
0,1 и 1 моль/л растворы гидроксида натрия NaOH;
мензурки;
1 моль/л раствор хлороводородной (соляной) кислоты;
две пробирки;
капельницы;
воронки.

Экспериментальная часть
В две пробирки внесите по 5 мл 0,1 Моль/л раствор нитрата магния Mg(NO3)2 и
такой же объем 0,1 моль/л раствора гидроксида натрия NaOH. Отметьте цвет и
характер выпавшего осадка. В одну пробирку прилейте по каплям раствор
сильной хлороводородной (соляной) кислоты, в другую – избыток 1 моль/л



раствора гидроксида натрия NaOH. В какой из пробирок осадок растворился?
Какие кислотно-основные свойства проявляет гидроксид магния Mg(OH)2?
Напишите в ионно-молекулярной и молекулярной формах уравнения реакций
получения гидроксида магния Mg(OH)2 и его взаимодействия с кислотой.
8. Получение нерастворимых солей щелочноземельных металлов

Необходимые реактивы и принадлежности
0,1 Моль/л раствор карбоната натрия Na2CO3;
0,1 моль/л раствор сульфата натрия Na2SO4;
0,1 моль/л раствор ортофосфата калия K3PO4;
0,1 моль/л растворы хлоридов или нитратов щелочноземельных металлов
(кальция, стронция и бария);
девять пробирок;
воронки;
мензурки.

Экспериментальная часть
Возьмите девять пробирок. В три из них налейте по 2 – 3 мл 0,1 моль/л раствора
карбоната натрия Na2CO3, в следующие три – по 2 – 3 мл 0,1 моль/л раствора
сульфата натрия Na2SO4, а в последние три – по 2 – 3 мл 0,1 моль/л раствор
ортофосфата калия K3PO4. Поочередно в каждую из пробирок добавьте такое же
количество 0,1 моль/л растворов хорошо растворимых солей кальция, стронция
и бария. В каких случаях выпадали осадки?
Какова растворимость карбонатов, сульфатов и фосфатов щелочноземельных
металлов? Как она согласуется с величинами ПР этих веществ? Напишите
уравнения реакций Na2CO3, Na2SO4 и K3PO4 с солями кальция, стронция и бария
в ионно-молекулярной и молекулярной формах.
9. Дробное осаждение сульфата CaSO4 и карбоната кальция CaCO3

Необходимые реактивы и принадлежности
0,1 Моль/л раствор хлорида кальция CaCl2;
0,1 моль/л раствор сульфата натрия Na2SO4;
0,1 моль/л раствор карбоната натрия Na2CO3;



две пробирки;
пипетка.

Экспериментальная часть
Получите сульфат кальция, добавив к 1 – 2 мл 0,1 моль/л раствора CaCl2 2 – 3
мл 0,1 моль/л раствора сульфата натрия Na2SO4. Дайте раствору отстояться и
пипеткой перенесите его осветленную часть в чистую пробирку. В раствор
введите 2 – 3 мл 0,1 моль/л раствора карбоната натрия Na2CO3. Что при этом
наблюдается?
Напишите уравнения реакций и объясните, почему в растворе после того как из
него выпал осадок CaSO4, снова образуется осадок при действии Na2CO3.
Сравните значения ПР сульфата CaSO4 и карбоната кальция CaCO3.
10. Открытие ионов Ca2+, Sr2+, Ba2+ по окрашиванию пламени (проба
Бейльштейна)

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л растворы хлоридов или нитратов кальция, стронция и бария;
нихромовая или платиновая проволока;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
спички;
горелка Бунзена.

Экспериментальная часть
Очистите поверхность нихромовой или платиновой проволоки погружением ее
в раствор концентрированной хлороводородной (соляной) кислоты. Опустите
очищенную проволоку в раствор соли кальция, например CaCl2, и внесите ее в
бесцветное пламя горелки. Точно так же поступите с солями стронция и бария.
В какой цвет окрашивается пламя солями щелочноземельных металлов?
Наблюдения запишите.
11. Жесткость воды. Умягчение воды

Необходимые реактивы и принадлежности
Водный раствор мыла – стеарат натрия C17H35COONa;
жесткая вода (возможно водопроводная вода с малыми добавками растворимых
солей железа и щелочноземельных металлов – хлоридов и нитратов);



насыщенный раствор сульфата кальция CaSO4;
0,1 моль/л раствор гидрокарбоната кальция Ca(HCO3)2;
0,1 моль/л раствор гидроксида кальция (гашеная известь) Ca(OH)2;
1 моль/л раствор карбоната натрия Na2CO3;
пробирки;
горелка Бунзена;
спички;
воронки;
мензурки.

Экспериментальная часть
А. Термическое умягчение
В пробирку налейте 5 мл жесткой воды и нагрейте ее в пламени горелки. Что
наблюдается?
Объясните причину этого явления и напишите уравнения протекающих
реакций.
Б. Реагентный (химический) метод умягчения воды
К 3 мл 0,1 моль/л раствора гидрокарбоната кальция Ca(HCO3)2 прилейте такое
же количество 0,1 моль/л раствора гидроксида кальция Ca(OH)2. Что
наблюдается? Напишите уравнение реакции.
К 3 мл насыщенного раствора сульфата кальция CaSO4 прилейте 2 мл 1 моль/л
раствор карбоната натрия Na2CO3. Что наблюдается? Напишите уравнение
реакции.
К 2 мл 0,1 моль/л раствора гидрокарбоната кальция Ca(HCO3)2 добавьте 1 мл
насыщенного раствора сульфата кальция CaSO4 и 3 мл 1 моль/л раствора
Na2CO3. Что происходит? Напишите уравнения реакций.
Налейте в пробирку 2 – 3 мл раствора мыла и прибавьте к нему 2 – 3 мл жесткой
воды. Перемешайте растворы. Что наблюдаете? Напишите уравнение реакции
взаимодействия гидрокарбоната кальция со стеаратом натрия C17H35COONa.

Бор, алюминий



Лабораторная работа № 2
1. Получение ортоборной кислоты H3BO3 и изучение ее свойств

Необходимые реактивы и принадлежности
Насыщенный раствор тетрабората натрия (буры) Na2B4O7.10H2O;
концентрированная серная кислота;
магниевая лента;
три пробирки;
мензурки;
универсальная индикаторная бумага;
платиновая проволока;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Получение ортоборной кислоты H3BO3
В пробирку поместите 5 – 6 мл насыщенного раствора декагидрата тетрабората
натрия (буры) Na2B4O7.10H2O, добавьте 2 – 3 мл концентрированной серной
кислоты H2SO4. Наблюдайте выпадение белых кристаллов ортоборной кислоты
H3BO3.
Напишите уравнение реакции. Солью какой кислоты является тетраборат
натрия (бура)? Почему в реакции получается не тетраборная, ортоборная
кислота?
Б. Кислотные свойства ортоборной кислоты H3BO3
В двух пробирках приготовьте раствор ортоборной кислоты H3BO3. В первую
пробирку внесите кусочек магниевой ленты, наблюдайте выделение
газообразного вещества. Напишите уравнение реакции магния с ортоборной
кислотой H3BO3.



Во второй пробирке определите pH раствора ортоборной кислоты H3BO3 с
помощью универсальной индикаторной бумаги. Напишите схему ее
электролитической диссоциации. Чем диссоциация ортоборной кислоты H3BO3
отличается от диссоциации других кислот? Какова ее основность?
Сделайте вывод о силе ортоборной кислоты H3PO3, константа диссоциации
которой 5.10-10.
В. Окрашивание пламени борной кислотой H3BO3
Отрегулируйте пламя горелки так, чтобы оно было большим и почти
бесцветным. Предварительно прокаленной платиновой проволокой захватите
несколько кристалликов борной кислоты H3BO3 и внесите в пламя. При этом
пламя окрашивается в зеленый цвет.
2. Гидролиз тетрабората натрия Na2B4O7

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор декагидрата тетрабората натрия (буры) Na2B4O7.10H2O;
пробирка;
универсальная индикаторная бумага;
мензурка.

Экспериментальная часть
В пробирку налейте 1 – 2 мл 1 моль/л раствор декагидрата тетрабората натрия
(буры) Na2B4O7.10H2O и с помощью универсальной индикаторной бумаги
определите pH этого раствора.
В отчете напишите уравнения ступенчатого гидролиза тетерабората натрия
Na2B4O7, учитывая, что на первой ступени образуются ортоборная кислота и
метаборат натрия NaBO2, а на второй – ортоборная кислота H3BO3 и гидроксид
натрия.
3. Получение малорастворимых боратов

Необходимые реактивы и принадлежности
Насыщенный раствор тетрабората натрия (буры) Na2B4O7.10H2O;
1 моль/л раствор нитрата серебра AgNO3;
мензурки;



1 моль/л раствор сульфата меди (II) CuSO4;
две пробирки;
воронки.

Экспериментальная часть
В две пробирки внесите по 3 – 4 мл насыщенного раствора тетрабората натрия
Na2B4O7.10H2O и добавьте по несколько миллилитров1 моль/л растворов: в
первую – раствор нитрата серебра AgNO3, во вторую – раствор сульфата меди
(II) CuSO4. Наблюдайте выпадение осадков.
Напишите уравнения реакций, учитывая, что в первой пробирке образуется
метаборат серебра AgBO2, а во второй – гидроксометаборат меди (II)
Cu(OH)BO2. Почему во второй пробирке образовалась основная, а не средняя
соль?
4. Получение перлов буры
Метабораты хрома Cr(BO2)3, никеля Ni(BO2)2, кобальта Co(BO2)2 и некоторых
других металлов имеют стеклообразную структуру и характерную окраску. Эти
цветные стекла называются перлами буры. Они используются в анализе и при
изготовлении художественных изделий из цветных стекол.

Необходимые реактивы и принадлежности
Тетраборат натрия (бура) Na2B4O7.10H2O;
хлориды кобальта Co(NO3)2, хрома CrCl3, никеля NiCl2, меди CuCl2 и железа
FeCl2;
платиновая проволока с ушком;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички.

Экспериментальная часть
Раскаленной платиновой проволочкой с ушком коснитесь поочередно
кристалликов буры Na2B4O7.10H2O и любой соли кобальта, например хлорида
кобальта CoCl2. Нагрейте полученную на проволоке каплю до однородной
стекловидной массы. Таким же способом получите перлы хрома, никеля, меди,
и железа.



Напишите уравнения реакций:
1) обезвоживания буры и ее разложения до оксида бора B2O3;
2) взаимодействия оксида бора B2O3 с солями кобальта, хрома, никеля, меди и
железа.
5. Свойства металлического алюминия

Необходимые реактивы и принадлежности
Алюминиевая стружка;
15%-ные растворы хлороводородной (соляной), серной и азотной кислот;
концентрированные хлороводородная (соляная), серная и азотная кислоты;
девять пробирок;
30%-ный раствор гидроксида натрия;
1%-ный раствор нитрата ртути (II) Hg(NO3)2;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички;
фильтровальная бумага;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Взаимодействие с разбавленными кислотами
В три пробирки поместите по 5 – 6 мл 15%-ных растворов хлороводородной
(соляной), серной и азотной кислот. В каждую пробирку опустите по
небольшому кусочку алюминиевой стружки. Во всех случаях реакция протекает
на холоду? Пробирки подогрейте. Что наблюдается?
Напишите уравнения реакций. Какие газообразные вещества выделяются при
взаимодействии алюминия с разбавленными кислотами?
Б. Взаимодействие с концентрированными кислотами
В три пробирки поместите по 3 – 4 мл концентрированных хлороводородной
(соляной), серной и азотной кислот. В каждую опустите по кусочку



алюминиевой стружки. С какими кислотами алюминий при комнатной
температуре не взаимодействует? Осторожно нагрейте пробирки. Как влияет
нагревание?
Напишите уравнения реакций, учитывая, что при нагревании
концентрированная азотная кислота восстанавливается алюминием
преимущественно до оксида азота (IV) NO2, а серная – до серы S.
В. Взаимодействие со щелочами
В пробирку налейте 2 – 3 мл 30%-ного раствора гидроксида натрия и добавьте
кусочек алюминиевой стружки. Что наблюдается? Почему реакция начинается
не сразу?
Напишите уравнения реакций алюминия и оксида алюминия Al2O3 со щелочью
с образованием гидроксокомплексного соединения Na[Al(OH)4]. В
окислительно-восстановительной реакции укажите окислитель.
Г. Взаимодействие с водой
В пробирку с водой опустите кусочек алюминиевой стружки. Наблюдается ли
взаимодействие алюминия с водой?
Второй кусочек алюминиевой стружки опустите на 2 – 3 мин в пробирку с 1%-
ным раствором нмтрата ртути (II) Hg(NO3)2. За это время на поверхности
алюминия образуется амальгама (раствор алюминия во ртути). Выньте кусочек
алюминиевой стружки из пробирки, высушите фильтровальной бумагой и
опустите в пробирку с водой. Наблюдайте выделение водорода.
Сравните окислительно-восстановительные потенциалы воды и алюминия,
сделайте вывод о возможности взаимодействия алюминия с водой. Напишите
уравнения реакций алюминия с нитратом ртути (II) Hg(NO3)2 и водой H2O.
6. Получение и исследование свойств гидроксида алюминия Al(OH)3

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор сульфата алюминия Al2(SO4)3;
5%-ный раствор аммиака в воде NH3.H2O;
две пробирки;
1 моль/л раствор хлороводородной (соляной) кислоты;
1 моль/л раствора гидроксида натрия;



мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
В двух пробирках получите гидроксид алюминия Al(OH)3 взаимодействием 2 –
3 мл 1 Моль/л раствора сульфата алюминия Al2(SO4)3 с 5%-ным раствором
аммиака в воде NH3.H2O, вносимым по каплям. В первой пробирке на осадок
Al(OH)3 подействуйте 3 – 4 мл 1 моль/л раствора хлороводородной (соляной)
кислоты, а во второй таким же объемом 1 моль/л раствора гидроксида натрия.
Напишите уравнения реакций и схему диссоциации гидроксида алюминия
Al(OH)3 типу оснований и по типу кислот. Как смещается равновесие этих
процессов при добавлении кислоты или щелочи? Сделайте вывод о свойствах
гидроксида алюминия Al(OH)3.
7. Гидролиз сульфата алюминия Al2(SO4)3

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор сульфата алюминия Al2(SO4)3;
1 моль/л раствора карбоната натрия Na2CO3;
Универсальная индикаторная бумага;
две пробирки.

Экспериментальная часть
А. Гидролиз сульфата алюминия Al2(SO4)3
С помощью универсальной индикаторной бумаги определите pH раствора
сульфата алюминия.
Напишите уравнения ступенчатого гидролиза сульфата алюминия в
молекулярном м ионном виде. Почему гидролиз этой соли не идет до конца?
Б. Совместный гидролиз сульфата алюминия Al2(SO4)3 и карбоната натрия
Na2CO3
В пробирку внесите 3 – 4 мл 1 моль/л раствор сульфата алюминия Al2(SO4)3 и
добавьте столько же 1 моль/л раствора карбоната натрия Na2CO3. Отметьте
выпадение осадка и выделение газа.
Напишите уравнение совместного гидролиза двух солей. Почему в этом случае
гидролиз протекает до конца?



Углерод, кремний
Лабораторная работа № 3

1. Получение оксида углерода (IV) CO2 и его растворение в воде
Необходимые реактивы и принадлежности

Мрамор;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
дистиллированная вода;
установка для получения газа;
универсальная индикаторная бумага;
штатив.

Экспериментальная часть
Соберите простейшую установку для получения оксида углерода (IV) CO2 или
используйте аппарат Кипа. В первом случае применяется колба Вюрца, плотно
закрывающаяся пробкой или круглодонная колба, которая также закрывается
пробкой со вставленной в нее газоотводной стеклянной трубкой. В обоих
случаях конец газоотводной трубки опускается в пробирку с водой.
В реакционный сосуд положите 3 – 4 маленьких кусочка мрамора, внесите 5 мл
дистиллированной воды и 10 мл концентрированной хлороводородной
(соляной) кислоты. Быстро закройте реакционный сосуд пробкой, конец
газоотводной трубки опустите в пробирку с дистиллированной водой.
Пропустите газ 2 – 3 мин, после чего проверьте pH полученного в пробирке
раствора универсальной индикаторной бумагой.
Напишите схему равновесия, существующего в водном растворе оксида
углерода (IV) CO2.
2. Тушение горящей лучинки оксидом углерода (IV) CO2

Необходимые реактивы и принадлежности
Прибор для получения оксида углерода (IV) CO2;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
мрамор;
лучинка;



спички.
Экспериментальная часть

Заполните оксидом углерода (IV) CO2 приемную пробирку для сбора газа,
опустив в нее отводную трубку от прибора для получения углекислого газа.
Зажгите лучинку и внесите ее в приемную пробирку для сбора газа. Лучинка
гаснет, так как диоксид углерода (IV) CO2 не поддерживает горения.
3. Горение магния в оксиде углерода (IV) CO2

Необходимые реактивы и принадлежности
Прибор для получения оксида углерода (IV) CO2;
мрамор;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
приемная колба для сбора газа;
горелка Бунзена;
щипцы;
песок;
спички.

Экспериментальная часть
Как в предыдущем опыте, получите оксид углерода (IV) CO2 и заполните им
приемную колбу для газа, дно которой покройте сантиметровым слоем песка.
Возьмите щипцами кусочек магния, подожгите его в пламени горелки и внесите
в приемную колбу, заполненную оксидом углерода (IV) CO2. Магний
продолжает гореть, при этом слышно характерное потрескивание, а на стенках
пробирки оседают частицы угля.
Напишите уравнение реакции горения магния в оксиде углерода (IV) CO2.
4. Соли угольной кислоты

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор хлорида кальция CaCl2;
1 моль/л раствор хлорида бария BaCl2;
1 моль/л раствора нитрата свинца Pb(NO3)2;



1 моль/л раствор карбоната натрия Na2CO3;
мензурки;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
1 моль/л раствор гидрокарбоната натрия NaHCO3;
пять пробирок;
универсальная индикаторная бумага;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Получение нерастворимых солей угольной кислоты
В три пробирки налейте по 4 – 5 мл 1 моль/л растворов солей: в одну – хлорида
кальция CaCl2, во вторую – хлорида бария BaCl2, в третью – нитрата свинца
Pb(NO3)2. В каждую из этих трех пробирок прилейте такой же объем 1 моль/л
раствор карбоната натрия Na2CO3. Наблюдайте выпадение осадков.
Добавьте к осадкам по каплям концентрированной хлороводородной (соляной)
кислоты. Что наблюдается?
Напишите в молекулярном и ионно-молекулярном виде уравнения получения
нерастворимых в воде карбонатов и их взаимодействия с хлороводородной
(соляной) кислотой.
Б. Гидролиз солей угольной кислоты
В две пробирки налейте 4 – 5 мл 1 моль/л растворов солей: в одну – карбоната
натрия Na2CO3, во вторую – гидрокарбоната натрия NaHCO3. С помощью
универсальной индикаторной бумаги измерьте pH данных растворов.
Напишите в ионно-молекулярном и молекулярном виде уравнения гидролиза
карбоната и гидрокарбоната натрия.
5. Взаимодействие кремния со щелочью

Необходимые реактивы и принадлежности
Кремний;
пробирка;
мензурка;



концентрированный раствор гидроксида калия;
воронка.

Экспериментальная часть
Поместите в пробирку приблизительно 0,5 – 1 г порошка кремния и прилейте
концентрированный раствор гидроксида калия. Наблюдайте энергичную
реакцию их взаимодействия с образованием силиката калия K2SiO3 и
выделением газообразного водорода H2.
Напишите уравнение проведенной реакции.
6. Получение геля кремниевой кислоты

Необходимые реактивы и принадлежности
Концентрированный раствор силиката натрия Na2SiO3;
пробирка;
1 моль/л раствор хлороводородной (соляной) кислоты;
мензурка;
воронка.

Экспериментальная часть
К 4 – 5 мл концентрированного раствора силиката натрия Na2SiO3 добавьте 6 – 7
мл 1 моль/л раствора хлороводородной (соляной) кислоты. Наблюдайте
образование геля кремниевой кислоты H2SiO3. Напишите уравнение реакции.
Объясните, почему формула кремниевой кислоты H2SiO3 является условной,
каков действительный состав геля?
7. Соли кремниевой кислоты (силикаты)

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор хлорида бария BaCl2;
1 моль/л раствор хлорида никеля (II) NiCl2;
1 моль/л раствор сульфата меди (II) CuSO4;
концентрированный раствор силиката натрия Na2SiO3;
универсальная индикаторная бумага;
четыре пробирки;



мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Получение нерастворимых силикатов
В три пробирки внесите 3 – 4 мл 1 моль/л растворов хлорида бария BaCl2,
хлорида никеля (II) NiCl2 и сульфата меди (II) CuSO4. Добавьте в каждую
пробирку по 2 – 3 мл концентрированного раствора силиката натрия Na2SiO3.
Напишите в молекулярном и ионном виде уравнения проведенных реакций,
отметьте цвет образовавшихся осадков.
Б. Гидролиз силиката натрия Na2SiO3
С помощью универсальной индикаторной бумаги установите pH насыщенного
раствора силиката натрия Na2SiO3.
Напишите в молекулярном и ионно-молекулярном виде уравнение гидролиза.
Объясните, почему pH раствора Na2SiO3 более высокий, чем раствора Na2CO3.

Азот и фосфор
Лабораторная работа № 4

1. Получение азота разложением нитрита натрия NH4NO2
Необходимые реактивы и принадлежности

Насыщенный раствор нитрита натрия NaNO2;
насыщенный раствор хлорида аммония NH4Cl;
колба Вюрца;
капельная воронка;
водяной холодильник;
аллонж и приемник;
лучинка;
горелка Бунзена;
спички.



Экспериментальная часть
В колбу Вюрца поместите 15 мл насыщенного раствора нитрита натрия NaNO2.
Нагрейте содержимое колбы почти до кипения, а затем очень осторожно через
капельную воронку, вставленную сверху (в горло) колбы Вюрца, небольшими
порциями прилейте 15 мл насыщенного раствора хлорида аммония NH4Cl.
Соберите выделяющийся газ в приемник методом вытеснения воды. Внесите
зажженную лучинку в приемник с газом. Лучинка гаснет, так как азот не
поддерживает горения.
Напишите уравнение реакции получения азота, учитывая, что сначала по
обменной реакции образуется нитрит аммония NH4NO2, который при
нагревании разлагается на воду и азот.
2. Получение и обнаружение аммиака NH3

Необходимые реактивы и принадлежности
Хлорид аммония NH4Cl;
гранулированный гидроксид натрия;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
пробирка;
горелка Бунзена;
универсальная индикаторная бумага;
стеклянная палочка;
микрошпатель;
спички.

Экспериментальная часть
С помощью микрошпателя поместите в пробирку немного кристаллического
хлорида аммония NH4Cl и добавьте немного гранулированного гидроксида
натрия. Смесь осторожно нагрейте на горелке.
Выделение аммиака установите с помощью влажной универсальной
индикаторной бумаги или с помощью стеклянной палочки, смоченной
концентрированной хлороводородной (соляной) кислотой.
Напишите уравнения реакций образования аммиака NH3 и белого «дыма»
NH4Cl около стеклянной палочки.



3. Восстановительные свойства аммиака NH3
Необходимые реактивы и принадлежности

25%-ный раствор аммиака в воде NH3.H2O;
бромная вода;
0,1 моль/л раствор перманганата калия KMnO4;
две пробирки;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
Возьмите две пробирки. В одну налейте 2 – 3 мл бромной воды, а в другую –
такое же количество 0,1 моль/л раствора перманганата калия KMnO4. В каждую
пробирку добавьте по 3 – 4 мл 25%-ного раствора аммиака в воде NH3.H2O.
Растворы слегка подогрейте до изменения окраски в обеих пробирках.
Напишите уравнения соответствующих окислительно-восстановительных
реакций, учитывая, что в каждой аммиак окисляется до свободного азота N2, а
во второй пробирке образуется осадок бурого цвета оксида марганца (IV) MnO2.
4. Окислительно-восстановительные свойства нитритов

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор нитрита калия KNO2;
1 моль/л раствор дихромата калия K2Cr2O7;
мензурки;
1 моль/л раствор серной кислоты;
1 моль/л раствор йодида калия KI;
две пробирки;
воронки.



Экспериментальная часть
А. Окислительные свойства нитритов
Внесите в пробирку 2 – 4 мл 1 моль/л раствора йодида калия KI и столько же 1
моль/л раствора серной кислоты. Добавьте 2 – 4 мл 1 моль/л раствора нитрита
калия KNO2. Чем вызвано побурение раствора?
Составьте уравнения окислительно-восстановительных реакций: а) нитрита
калия KNO2 с йодидом калия KI в присутствии серной кислоты, учитывая, что
KNO2 восстанавливается до оксида азота (II) NO, а йодид калия KI окисляется
до свободного йода I2; б) окисления образующегося оксида азота (II) NO
кислородом воздуха на выходе из пробирки. Первую реакцию уравняйте
методом полуреакций.
Б. Восстановительные свойства нитритов
2 – 3 мл 1 моль/л раствора дихромата калия K2Cr2O7 в пробирке подкислите 1
мл концентрированной серной кислоты и добавьте 4 – 6 мл 1 моль/л раствора
нитрита калия KNO2. Отметьте изменение окраски раствора вследствие
перехода Cr(VI) в Cr(III). Как изменилась степень окисления атома азота?
Напишите соответствующие электронные и молекулярное уравнения реакции.
Объясните причину окислительно-восстановительной двойственности
нитритов.
5. Окислительные свойства азотной кислоты HNO3

Необходимые реактивы и принадлежности
Концентрированная азотная кислота;
0,1 моль/л раствор азотной кислоты;
гранулированное олово;
два железных гвоздя;
насыщенный раствор сульфата меди (II) CuSO4;
0,1 моль/л раствор сульфата железа (II) FeSO4;
0,1 моль/л раствор роданида аммония NH4SCN;
дистиллированная вода;
наждачная бумага



фильтровальная бумага;
пять пробирок;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Концентрированная азотная кислота HNO3 конц
1. В пробирку поместите кусочек гранулированного олова и прилейте 3 – 4 мл
концентрированной азотной кислоты. Наблюдайте цвет выделяющегося газа
под тягой.
Составьте электронные и молекулярное уравнения реакций, имея в виду, что
олово при этой реакции окисляется в оловянную кислоту H2SnO3:

Sn – 4e- + 3H2O = H2SnO3 + 4H+

2. Тщательно очистите два железных гвоздя от ржавчины, помойте их водой и
вытрите досуха фильтровальной бумагой. Осторожно погрузите один гвоздь в
пробирку с концентрированной азотной кислотой HNO3 конц.
В две пробирке налейте 3 - 4 мл насыщенного раствора сульфата меди (II)
CuSO4. Через 3 – 4 мин осторожно выньте гвоздь из азотной кислоты и
погрузите его в раствор CuSO4.
Одновременно во вторую пробирку с таким же количеством насыщенного
раствора сульфата меди (грузите второй гвоздь, не обработанный
концентрированной азотной кислотой. Наблюдайте, в какой из пробирок
протекает реакция восстановления меди. Какая пленка защищает металл от
дальнейшего окисления, т.е. пассивирует его? Напишите уравнения реакций.
Б. Разбавленная азотная кислота HNO3 разб
В две пробирки налейте по 2 – 3 мл свежеприготовленного 0,1 моль/л раствора
сульфата железа (II) FeSO4. В одну из них добавьте такой же объем 0,1 моль/л
раствора азотной кислоты, прокипятите раствор в течение 2 – 3 мин. и затем
охладите. В обе пробирки введите по 2 – 3 мл 0,1 моль/л раствора роданида



аммония NH4SCN. Почему раствор окрашивается в красный цвет только в
одной пробирке?
Составьте соответствующие уравнения реакций.
6. Окислительные свойства нитрата калия KNO3

Необходимые реактивы и принадлежности
Нитрат калия KNO3;
гранулированный гидроксид калия;
оксид марганца (IV) MnO2;
тигель;
горелка Бунзена;
спички;
треножник;
асбестовая сетка;
микрошпатель.

Экспериментальная часть
В тигель поместите с помощью шпателя немного кристаллического нитрата
калия KNO3 и несколько гранул гидроксида калия. Расплавьте смесь на пламени
горелки и добавьте в нее немного оксида марганца (IV) MnO2. Наблюдайте
образование в расплаве манганата калия K2MnO4, имеющего красивую окраску
цвета морской волны или бирюзы.
Составьте уравнение реакции, подберите коэффициенты методом полуреакций.
7. Взаимодействие фосфорного ангидрида P2O5 с водой

Необходимые реактивы и принадлежности
Оксид фосфора (V) P2O5;
дистиллированная вода;
индикатор лакмус;
пробирка;
микрошпатель;



мензурка.
Экспериментальная часть

Налейте в пробирку 5 – 10 мл дистиллированной воды, добавьте 2 – 3 капли
индикатора лакмуса и внесите с помощью микрошпателя немного оксида
фосфора (V) P2O5. При растворении оксида фосфора (V) P2O5 в воде слышится
сильное шипение, цвет раствора становится красным в результате образования
метафосфорной кислоты HPO3.
Напишите уравнение проведенной реакции.
8. Осаждение малорастворимых фосфатов серебра

Необходимые реактивы и принадлежности
0,1 Моль/л раствор нитрата серебра AgNO3;
1 моль/л раствор динатрийфосфата Na2HPO4;
три пробирки;
1 моль/л раствор пирофосфата натрия Na2H2P2O7;
1 моль/л раствор метафосфата натрия NaPO3;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
В три пробирки налейте по 2 – 3 мл 0,1 моль/л раствора нитрата серебра AgNO3
и прилейте последовательно следующие 1 моль/л растворы: в первую пробирку
- динатрий фосфата Na2HPO4; во вторую – пирофосфата натрия Na2H2P2O7; в
третью – метафосфата натрия NaPO3. В первой пробирке выпадает желтый
осадок, а в остальных двух образуются белые осадки соответствующих
фосфатов серебра, так как произведения растворимости этих соединений очень
малы.
Составьте уравнения соответствующих реакций.
9. Гидролиз фосфата натрия Na3PO4

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор фосфата Na3PO4;
пробирки;



универсальная индикаторная бумага;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
В пробирку налейте 4 – 5 мл 1 Моль/л раствор фосфата Na3PO4 и с помощью
универсальной индикаторной бумаги определите pH этого раствора.
Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения гидролиза этой
соли. Используя табличные значения констант ступенчатой диссоциации
ортофосфорной кислоты (K1 = 7,1.10-3, K2 = 6,2.10-8, K3 = 5,0.10-13), вычислите
константу гидролиза и степень гидролиза в этом растворе по каждой ступени.
Приведите все уравнения реакций и все расчеты. Укажите, какая из ступеней
гидролиза имеет практическое значение, и какие можно в общем случае не
учитывать.

Сера и ее соединения
Лабораторная работа № 5

1. Окислительно-восстановительные свойства серы
Необходимые реактивы и принадлежности

Порошок серы;
порошок цинка;
концентрированная азотная кислота;
1 моль/л раствор хлорида бария BaCl2;
две пробирки;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички;
микрошпатель;
мензурки;
воронки.



Экспериментальная часть
А. Окислительные свойства серы
В сухую пробирку насыпьте 3 г смеси порошков цинка (или алюминия, железа)
с серой в соотношении 1 : 2. Пробирку нагрейте на пламени горелки (в
вытяжном шкафу). При этом образуется белый порошок сульфида цинка ZnS.
Б. Восстановительные свойства серы
В пробирку насыпьте один микрошпатель порошка серы и добавьте 5-6 мл
концентрированной азотной кислоты. Смесь нагрейте на пламени горелки (в
вытяжном шкафу) до полного исчезновения серы. Какой газ при этом
выделяется? К полученному раствору добавьте 1 – 2 мл 1 моль/л раствора
хлорида бария BaCl2. На присутствие какого иона указывает образование белого
осадка?
Напишите электронные и молекулярное уравнения реакции взаимодействия
серы с азотной кислотой. Сделайте общий вывод о химических свойствах серы.
2. Сероводород H2S и его свойства

Необходимые реактивы и принадлежности
Сульфид железа (II) FeS;
0,1 моль/л раствор перманганата калия KMnO4;
0,1 моль/л раствор дихромата калия K2Cr2O7;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
мензурка;
концентрированная серная кислота;
дистиллированная вода;
аппарат Кипа;
две пробирки;
химический стакан;
универсальная индикаторная бумага;
воронка.

Экспериментальная часть



А. Получение сероводорода H2S
Для получения сероводорода используйте аппарат Кипа. Колбу-реактор
заполните на треть мелкими кусочками сульфида железа (II) FeS. В воронку
залейте концентрированную хлороводородную (соляную) кислоту. Откройте
кран на отводной трубке. Кислота поступает в колбу-реактор, и начинается
реакция. Выделяющийся газ пропустите через воду для насыщения ее
сероводородом H2S и получения сероводородной воды.
Напишите уравнения реакции получения сероводорода H2S.
Б. Восстановительные свойства H2S
В две пробирки внесите по 5 мл 0,1 моль/л растворов перманганата калия
KMnO4 и дихромата калия K2Cr2O7. Растворы подкислите 1 мл
концентрированной серной кислоты и в каждую из пробирок добавьте по
каплям сероводородную воду до изменения окраски каждого раствора.
Объясните изменение окраски растворов, напишите уравнения реакций.
Коэффициенты перед веществами найдите методом полуреакций.
В. Кислотные свойства сероводорода H2S
Что представляет собой водный раствор H2S, какие молекулы и ионы находятся
в этом водном растворе? С помощью универсальной индикаторной бумаги
определите pH сероводородной воды.
Напишите схемы двух степеней диссоциации H2S в растворе и выражения для
расчета констант диссоциации по обеим ступеням. Сделайте вывод о силе
сероводородной кислоты.
3. Получение сульфидов и изучение их растворимости

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор сульфата цинка ZnSO4;
1 моль/л раствор сульфата марганца (II) MnSO4;
1 моль/л раствор нитрата свинца (II) Pb(NO3)2;
1 моль/л раствор хлорида сурьмы (III) SbCl3;
пять пробирок;
мензурки;
1 моль/л раствор хлорида бария BaCl2;



1 моль/л раствор сульфида аммония (NH4)2S или натрия Na2S;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
концентрированная азотная кислота;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Получение сульфидов
В пять пробирок поместите по 4-5 капель 1 моль/л растворов сульфата цинка
ZnSO4; сульфата марганца (III) MnSO4, нитрата свинца (II) Pb(NO3)2, хлорида
сурьмы (III) SbCl3 и хлорида бария BaCl2. В каждую пробирку добавьте такое
же количество 1 моль/л раствора сульфида аммония (NH4)2S или натрия Na2S. В
каких пробирках выпал осадок? Отметьте окраску полученных осадков и
напишите уравнения реакций их получения. Полученные сульфиды сохраните
для следующего опыта.
Б. Исследование растворимости сульфидов в хлороводородной (соляной)
кислоте
В пробирки с полученными в предыдущем опыте сульфидами добавьте 1-2 мл
концентрированной хлороводородной (соляной) кислоты и отметьте, в каких
пробирках наблюдается растворение осадков.
Напишите уравнения реакций в молекулярном и в ионно-молекулярном виде.
В. Исследование растворимости сульфидов в азотной кислоте
В пробирках, в которых осадки сульфидов не растворились в хлороводородной
(солянлй) кислоте, добавьте 1 – 2 мл концентрированной азотной кислоты.
Отметьте выделение газа (какого?).
Напишите уравнения реакций, коэффициенты перед веществами найдите
методом полуреакций.
4. Изучение свойств соединений серы (IV)

Необходимые реактивы и принадлежности
Сульфит натрия Na2SO3;
1 моль/л раствор сульфита натрия Na2SO3;
0,1 моль/л раствор перманганата калия KMnO4;



1 моль/л раствор сульфида натри Na2S;
мензурки;
три пробирки;
горелка Бунзена; спиртовка;
спички;
микрошпатель;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Восстановительные свойства сульфита натрия Na2SO3
В пробирку с 5 – 6 мл 0,1 моль/л раствора перманганата калия KMnO4 добавьте
3 – 4 мл 1 моль/л раствора серной кислоты и с помощью микрошпателя немного
сульфита натрия Na2SO3. Что наблюдается?
Напишите уравнение реакции, коэффициенты найдите методом полуреакций.
Б. Диспропорционирование сульфита натрия Na2SO3
Поместите микрошпателем в сухую пробирку немного сульфита натрия Na2SO3
и нагрейте в пламени газовой горелки в течение 4 – 5 мин. После того как
пробирка остынет растворите ее содержимое в воде. Полученный раствор
разделите на две части. К первой части добавьте реактив для обнаружения
сульфид ионов. Какое другое соединение образуется при
диспропорционировании сульфита натрия Na2SO3 и как его обнаружить?
Напишите уравнения реакций.
В. Окислительные свойства сульфита натрия Na2SO3
R 3 – 4 мл свежеприготовленного 1 моль/л раствора сульфита натрия Na2SO3
добавьте такое же количество 1 моль/л раствора сульфида натрия Na2S.
Отметьте образование осадка. Какую функцию проявляет сульфит по
отношению к сульфиду?
Какие свойства – окислительные или восстановительные – выражены сильнее у
сульфита натрия Na2SO3 и других соединений серы (IV)?
5. Взаимодействие серной кислоты с металлами

Необходимые реактивы и принадлежности



1 Моль/л раствор серной кислоты;
кусочки магния, цинка и меди;
концентрированная серная кислота;
шесть пробирок.

Экспериментальная часть
Подействуйте на магний, цинк и медь в тех пробирках 1 моль/л раствором
серной кислоты. Напишите уравнения реакций H2SO4 с магнием и цинком.
Почему разбавленная серная кислота не взаимодействует с медью?
Повторите опыт, подействовав на эти же металлы концентрированной серной
кислотой (опыт проводится под тягой), наблюдайте выделение газов в первой
и третьей пробирках (определите газы по их запаху) и образование белого
осадка во второй.
Напишите уравнения реакций, подберите коэффициенты методом полуреакций.
Сформулируйте главное отличие концентрированной серной кислоты от
разбавленной в окислительно-восстановительных реакциях с металлами.
6. Гидролиз солей, содержащих серу

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Мол/л раствор сульфида натрия Na2S;
1 моль/л раствор сульфида аммония (NH4)2S;
1 моль/л раствор сульфата алюминия Al2(SO4)3;
1 моль/л раствор сульфита натрия Na2SO3;
1 моль/л раствор сульфата цинка ZnSO4;
шесть пробирок;
мензурка;
воронки;
1 моль/л раствор сульфата кадмия CdSO4;
1 моль/л раствор сульфата натрия Na2SO4;
1 моль/л раствор сульфата калия K2SO4;
1 моль/л раствор хлороводородной (соляной) кислоты;



1 моль/л раствор гидроксида натрия NaOH;
универсальная индикаторная бумага;
микропипетка.

Экспериментальная часть
А. Обратимый гидролиз сульфидов
На полоску универсальной индикаторной бумаги нанесите по капле 1 моль/л
растворов сульфида натрия Na2S и сульфида аммония (NH4)2S.
Определите pH этих растворов, напишите уравнения реакций гидролиза,
сделайте вывод о полноте гидролиза этих соединений.
Б Необратимый гидролиз сульфида алюминия Al2S3
R 3 – 4 мл 1 моль/л раствора сульфата алюминия Al2(SO4)3 прибавьте такое же
количество 1 моль/л раствора сульфида аммония (NH4)2S. Наблюдайте
выпадение осадка. Проверьте отношение полученного осадка к 1 моль/л
раствора хлороводородной (соляной) кислоты и гидроксида натрия,
предварительно разделив его на две части.
Напишите уравнения реакций гидролиза сульфида алюминия Al2S3 и
взаимодействия полученного осадка с кислотой и щелочью.
В. Обратимый гидролиз сульфитов
С помощью универсальной индикаторной бумаги определите pH 1 моль/л
раствора сульфита натрия Na2SO3.
Сделайте вывод и напишите в ионном и молекулярном виде уравнения
гидролиза.
Г. Необратимый гидролиз сульфита алюминия Al2(SO4)3
К 3 – 4 мл 1 моль/л раствора сульфата алюминия Al2(SO4)3 прибавьте такое же
количество 1 моль/л раствора сульфита натрия Na2SO3. Наблюдайте выпадение
осадка и выделение газа.
Напишите уравнение реакции.
Д. Обратимый гидролиз сульфатов
С помощью универсальной индикаторной бумаги определите pH 1 моль/л
растворов сульфата цинка ZnSO4, алюминия Al2(SO4)3 и кадмия CdSO4.



Напишите уравнения их гидролиза в молекулярном и ионно-молекулярном
виде. Проведите аналогичный опыт с 1 моль/л растворами сульфатов натрия
Na2SO4 и калия K2SO4. Почему гидролиз этих солей не наблюдается?
7. Реакция тиосульфата натрия Na2S2O3 с серной кислотой

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор тиосульфата натрия Na2S2O3;
пробирка;
1 моль/л раствор серной кислоты;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
Внесите в пробирку 5 – 6 мл 1 моль/л раствора тиосульфата натрия Na2S2O3 и 3
– 4 мл водного раствора серной кислоты. Отметьте выпадение осадка серы и по
запаху определите, какой газ выделяется.
Напишите уравнение реакции, укажите окислитель и восстановитель. Сравните
структуру тиосерной и серной кислот.

Галогены
Лабораторная работа № 6

1. Получение галогенов (проводится только в вытяжном шкафу)
Необходимые реактивы и принадлежности

Хлорид калия KCl;
бромид калия KBr;
йодид калия KI;
концентрированная серная кислота;
мензурки;
1 моль/л раствор тиосульфата натрия Na2S2O3;
перманганат калия KMnO4;



три пробирки;
шпатель;
воронки.

Экспериментальная часть
В три сухие пробирки внести с помощью микрошпателя немного
кристаллических солей KCl, KBr и KI и такое же количество окислителя –
перманганата калия KMnO4. Вещества в пробирках перемешайте
встряхиванием. Во все пробирки добавьте по 2-3 мл концентрированной серной
кислоты и наблюдайте выделение газообразного хлора Cl2, брома Br2 и йода I2,
отличающихся окраской. Галогены являются ядовитыми веществами, поэтому
опыт следует проводить в вытяжном шкафу.
Убедившись в протекании реакции, в пробирки внести по 5-6 мл 1 моль/л
раствора тиосульфата натрия Na2S2O3, который подавляет выделение галогенов,
восстанавливая их до безвредных галогенидов.
Напишите уравнения проведенных реакций и укажите окраску галогенов. Все
реакции уравняйте методом полуреакций.
В выводе сформулируйте сущность лабораторного метода получения галогенов
и объясните, почему этот метод неприменим для получения фтора.
2. Окислительные свойства галогенов (проводится в вытяжном шкафу)

Необходимые реактивы и принадлежности
Бромная вода;
порошок цинка или алюминия;
раствор йода в насыщенном растворе йодида калия (KI);
кристаллический йод I2;
мензурки;
дистиллированная вода;
две пробирки;
керамическая пластинка;
пипетка;
микрошпатель;



воронка.
Экспериментальная часть

А. В пробирку налейте 3-4 мл бромной воды, всыпьте в нее микрошпателем
порошок цинка или алюминия и встряхните. Почему раствор обесцветился?
Составьте уравнение реакции.
Б. В пробирку налейте 3-4 мл раствора йода I2 в насыщенном растворе йодида
калия (KI), всыпьте в нее микрошпателем порошок цинка или алюминия и
встряхните содержимое пробирки. Объясните, почему раствор обесцветился?
Составьте уравнение реакции.
В. На керамической пластинке смешайте порошок йода с алюминиевой пудрой
в весовом отношении 14 : 1 и соберите смесь в виде горки. В середине горки
сделайте небольшое углубление и налейте в него из пипетки несколько капель
дистиллированной воды. Сначала появляется легкий дымок, затем смесь
раскаляется, вырывается яркое пламя и выделяется большое количество
фиолетовых паров йода. Рассматриваемая реакция образования йодида
алюминия AlI3 происходит только в присутствии воды, которая играет роль
катализатора.
Напишите уравнение проведенной реакции.
3. Сравнение окислительной активности свободных галогенов (проводится
в вытяжном шкафу)

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор бромида натрия NaBr:
1 моль/л раствора йодида калия KI;
хлорная вода;
бромная вода;
бензол или бензин;
три пробирки; стеклянная палочка;
фильтровальная бумага.

Экспериментальная часть
В одну пробирку внесите 2-3 мл 1 моль/л раствора бромида натрия NaBr, а две
другие – 2-3 мл 1 моль/л раствора йодида калия KI. Во все три пробирки



добавьте по 1-2 мл бензола или бензина. В первые две пробирки с растворами
бромида натрия и йодида калия внесите по 2-3 мл хлорной воды, а в последнюю
пробирку с раствором йодида калия – столько же бромной воды. Содержимое
пробирок тщательно перемешайте стеклянной палочкой. Палочку каждый раз
промывайте тщательно водой и вытирайте фильтровальной бумагой. По окраске
бензольного или бензинового кольца определите, какой галоген выделился в
каждой пробирке.
Напишите в молекулярной и ионно-молекулярной форме уравнения реакций
взаимного вытеснения галогенов. В каждом случае укажите окислитель и
восстановитель. Расположите галогены в ряд по убыванию их окислительной
активности. Объясните последовательность расположения галогенов по их
реакционной способности.
4. Получение галогеноводородов

Необходимые реактивы и принадлежности
Хлорид натрия NaCl;
бромид натрия NaBr;
йодид натрия NaI;
концентрированная серная кислота;
концентрированная ортофосфорная кислота H3PO4;
горелка Бунзена;
спички;
три пробирки;
микрошпатель;
универсальная индикаторная бумага.

Экспериментальная часть
А. Получение хлороводорода HCl (проводится в вытяжном шкафу)
В сухую пробирку внесите с помощью микрошпателя немного
кристаллического хлорида натрия NaCl и добавьте 4-5 мл концентрированной
серной кислоты. Вспучивание хлорида натрия и выделение газа
свидетельствуют о протекании реакции. Поднесите к пробирке смоченную



водой универсальную индикаторную бумагу и наблюдайте изменение ее
окраски.
Напишите уравнение реакции и объясните изменение окраски индикатора.
Объясните, почему в опыте используется твердый хлорид натрия NaCl и
концентрированная серная кислота.
Б. Получение бромоводорода HBr и йодоводорода HI
В две сухие пробирки внесите с помощью микрошпателя немного
кристаллических солей: бромида натрия NaBr и NaI. Добавьте к ним по 4-5 мл
концентрированной ортофосфорной кислоты H3PO4. Пробирки слегка
подогрейте на пламени горелки. Вспучивание солей и выделение газов
свидетельствуют о протекании реакции.
Смочите водой универсальную индикаторную бумагу и подержите ее у
отверстия пробирок, наблюдайте изменение ее окраски.
Объясните изменение окраски универсальной индикаторной бумаги, напишите
уравнения реакций. Объясните, почему в этом опыте используется не серная
кислота (как при получении хлороводорода), а ортофосфорная H3PO4.
5. Сравнение восстановительных свойств галогеноводородов (проводится в
вытяжном шкафу)

Необходимые реактивы и принадлежности
Хлорид натрия NaCl:
бромид калия KBr;
йодид калия KI;
концентрированная серная кислота;
индикаторная бумага, смоченная ацетатом свинца (CH3COO)2Pb;
три пробирки;
микрошпатель.

Экспериментальная часть
В три пробирки соответственно поместите с помощью микрошпателя немного
хлорида натрия NaCl, бромида калия KBr и йодида калия KI.
В каждую пробирку добавьте по 2-4 мл концентрированной серной кислоты.



В первой пробирке выделяется бесцветный хлористый водород, который с
влагой воздуха образует хорошо заметный белый туман. Во второй пробирке
сначала виден белый туман, образуемый бромистым водородом. Однако в
результате окисления бромистого водорода серной кислотой очень быстро
появляются красно-бурые пары брома Br2. В третьей пробирке вследствие
окислительно-восстановительной реакции приливание серной кислоты сразу
вызывает выделение йода I2. Содержимое пробирки окрашивается сначала в
бурый цвет, затем появляются фиолетовые пары йода I2 и ощущается запах
сероводорода H2S. Выделение H2S можно обнаружить с помощью
фильтровальной бумаги, смоченной раствором ацетата свинца (CH3COO)2Pb.
Напишите уравнения реакций взаимодействия хлорида, бромида и йодида с
концентрированной серной кислотой H2SO4 конц в начале опыта и уравнения
вторичных процессов. Расположите галогеноводороды в порядке возрастания
их восстановительной активности. В чем проявилось различие
восстановительных свойств галогеноводородов и чем это объясняется?
6. Качественные реакции на галогенид-ионы
Образование осадков AgCl, AgBr и AgI является характерной реакцией на
галогенид-ионы.

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор хлорида натрия NaCl:
1 моль/л раствор бромида калия KBr;
1 моль/л раствор йодида калия KI;
0,1 моль/л раствор нитрата серебра AgNO3;
три пробирки.

Экспериментальная часть
В три пробирки налейте по 1-2 мл 1 моль/л растворов хлорида натрия NaCl,
бромида калия KBr и йодида калия KI. Добавьте к ним по 4-5 мл 0,1 моль/л
раствора нитрата серебра AgNO3. Обратите внимание на вид и цвет выпавших
осадков.
Напишите в ионно-молекулярной и молекулярной формах уравнения
проведенных реакций.
7. Исследование окислительных свойств хлората калия KClO3 (проводится
в вытяжном шкафу)



Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствора хлората калия KClO3;
кристаллический хлорат калия KClO3;
1 моль/л раствор йодида калия KI;
1 моль/л раствор серной кислоты;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
диоксид марганца MnO2;
гранулированный гидроксид калия;
две пробирки;
микрошпатель;
тигель;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички;
тренога;
асбестовая сетка;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Взаимодействие с йодидом калия KI
В пробирку внесите 4-5 мл 1 моль/л раствора KI, прибавьте 2-3 мл 1 моль/л
раствора хлората калия KClO3 и 3-4 мл 1 моль/л раствора серной кислоты.
Наблюдайте появление бурой окраски раствора.
Напишите уравнение окислительно-восстановительной реакции. Расставьте
коэффициенты методом электронного баланса.
Б. Окисление соляной кислоты (под тягой)
В пробирку поместите с помощью микрошпателя немного кристаллического
хлората калия KClO3 и прибавьте 2-3 мл концентрированной хлороводородной



(соляной) кислоты. Наблюдайте выделение газа, обратите внимание на его
окраску.
Напишите уравнение окислительно-восстановительной реакции. Коэффициенты
в уравнении реакции подберите методом электронного баланса.
В. Окисление оксида марганца (IV) MnO2
В сухом фарфоровом тигле смешайте по одному микрошпателю хлората калия
KClO3 и диоксида марганца MnO2 и внесите в смесь одну гранулу твердого
гидроксида калия. На пламени горелки доведите смесь до расплавленного
состояния и нагрейте несколько минут. Наблюдайте изменение окраски, что
свидетельствует об окислении MnO2.
Напишите уравнение окислительно-восстановительной реакции, учитывая, что
зеленый цвет продукта свидетельствует об образовании манганата калия
K2MnO4. Расставьте коэффициенты в уравнении реакции с помощью метода
электронного баланса.

Хром. Марганец
Лабораторная работа № 7

1. Взаимодействие хрома с кислотами
Необходимые реактивы и принадлежности

Кусочки хрома;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
две пробирки;
воронки;
мензурки на 10 мл.

Экспериментальная часть
В две пробирки поместите по 1 – 2 мл концентрированных растворов
хлороводородной (соляной) и азотной кислот, в каждую опустите по кусочку
металлического хрома. Наблюдайте выделение в первой пробирке газа и
появление голубой окраски характерной для иона [Cr(H2O)6]2-. Наблюдается ли
взаимодействие хрома с азотной кислотой?



Напишите уравнение реакции с хлороводородной кислотой. Объясните, какое
действие на хром оказывает концентрированная азотная кислота.
2. Осаждение гидроксида хрома (II) Cr(OH)2

Необходимые реактивы и принадлежности
Гранулированный цинк;
1 моль/л раствор хлорида хрома (III) CrCl3;
5 моль/л раствор гидроксида натрия;
воронки;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
бензол;
пробирка;
мензурки на 10 мл.

Экспериментальная часть
В пробирку поместите несколько гранул цинка, прилейте 3 – 4 мл раствора
хлорида хрома (III) СrCl3, 1 мл концентрированной хлороводородной (соляной)
кислоты и 1 мл бензола (для предохранения раствора от соприкосновения с
воздухом). Через несколько минут в результате восстановления Cr(III) до Cr(II),
протекающего по уравнению: 2CrCl3 + Zn = ZnCl2 + 2CrCl2, зеленый цвет
раствора меняется на ярко синий.
После этого добавьте к полученному раствору по каплям 5 моль/л раствор
гидроксида натрия NaOH. Выпадает осадок гидроксида хрома(II) Cr(OH)2.
Осадок должен иметь желтый цвет, однако, как правило, Cr(OH)2 имеет
буроватую окраску вследствие частичного окисления Cr(II) до Cr(III)
кислородом, оставшимся в пробирке.
Напишите уравнение реакции получения гидроксида хрома(II) Cr(OH)2. Что
произойдет при воздействии на него кислорода воздуха? Напишите
соответствующее уравнение реакции.
3. Осаждение ацетата хрома (II) Cr(CH3COO)2

Необходимые реактивы и принадлежности
Гранулированный цинк;



1 моль/л раствор хлорида хрома (III) CrCl3;
насыщенный раствор ацетата натрия CH3COONa;
воронки;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
бензол;
пробирка;
мензурки.

Экспериментальная часть
Методика проведения эксперимента такая же, как в предыдущем опыте.
Однако, когда раствор в пробирке в результате восстановления Cr(III) до Cr(II)
станет синим прилейте к нему не раствор щелочи, а насыщенны раствор ацетата
натрия CH3COONa. При этом выпадает ярко-красный осадок ацетата хрома(II)
Cr(CH3COO)2.
Напишите уравнении реакции получения осадка ацетата хрома(II)
Cr(CH3COO)2.
4. Получение и свойства оксида хрома (III) Cr2O3

Необходимые реактивы и принадлежности
Дихромат аммония (NH4)2Cr2O7;
1 моль/л раствор хлороводородной (соляной) кислоты;
карбонат калия K2CO3;
1 моль/л раствор гидроксида натрия;
фарфоровая чаша;
фарфоровый тигель;
две пробирки;
горелка Бунзена;
спички;
треножник;
асбестовая сетка;



воронки;
мензурки.

Экспериментальная часть
В фарфоровую чашку поместите горкой кристаллический дихромат аммония
(NH4)2Cr2O7. Зажженной спичкой прикоснитесь к его поверхности. Что
наблюдается в ходе реакции? Напишите схему реакции, учитывая, что
продуктами разложения являются оксид хрома (II) Cr2O3, свободный
молекулярный азот N2 и вода. Расставьте коэффициенты в реакции реакцию
методом электронного баланса. Какое природное явление в уменьшенном
масштабе оно напоминает? Какой цвет имеет полученный оксид?
Проверьте действие на оксид хрома (II) кислоты и щелочи. Для этого немного
Cr2O3 поместите в две пробирки. В одну добавьте 2 – 3 мл 1 моль/л раствора
хлороводородной (соляной) кислоты, а в другую – 2 – 3 мл 1 моль/л раствора
гидроксида натрия.
Небольшую часть полученного оксида хрома (III) поместите в фарфоровый
тигель, добавьте равный объем карбоната калия K2CO3 и сплавьте смесь.
Охладите продукт сплавления, растворите его в воде. Отметьте цвет раствора.
Напишите уравнение реакции оксида хрома (III) Cr2O3 с карбонатом калия
K2CO3 с образованием хромита калия KCrO2. Сделайте вывод о кислотно-
основных свойствах оксида хрома (III) Cr2O3.
5. Получение и свойства гидроксида хрома(III) Cr(OH)3

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор хлорида хрома (III) CrCl3;
10%-ный раствор аммиака в воде NH3.H2O;
1 моль/л раствор гидроксида натрия;
воронки;
1 моль/л раствор хлороводородной (соляной) кислоты;
горелка Бунзена;
щипцы;
три пробирки;
спички.



Экспериментальная часть
Напишите в пробирку 3 – 4 мл 1 моль/л раствора хлорида хрома (III) CrCl3 и
прибавьте к нему по каплям 10%-ный раствор аммиака в воде NH3.H2O до
образования серо-зеленого осадка Cr(OH)3. Распределите осадок в две
пробирки. В одну прилейте 2 – 3 мл 1 моль/л раствор гидроксида натрия, а в
другую – 2 – 3 мл 1 моль/л раствора хлороводородной (соляной) кислоты. В
обоих случаях осадок растворяется с образованием растворов зеленого цвета.
В отчете напишите уравнения реакций получения гидроксида хрома (III), его
взаимодействии с хлороводородной (соляной) кислотой и щелочью, учитывая,
что и в том и в другом случае образуются комплексные соли: хлорид
гексааквахрома (III) [Cr(OH)6]Cl3 и гексагидроксохромат (III) натрия
Na3[Cr(OH)6] (сохраните этот раствор для опыта 6). Сделайте вывод о кислотно-
основных свойствах гидроксида хрома(III) Cr(OH)3.
Поместите в пробирку немного раствора гексагидроксохромата натрия
Na3[Cr(OH)6] и прокипятите. Из раствора снова выпадает осадок Cr(OH)3
вследствие гидролиза указанного выше соединения при нагревании. Напишите
соответствующие ионно-молекулярные уравнения реакций.
6. Восстановительные свойства солей хрома (III)

Необходимые реактивы и принадлежности
Раствор гексагидроксохромата (III) натрия Na3[Cr(OH)6];
бромная вода;
две пробирки;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички;
мензурка;
воронка.

Экспериментальная часть
В пробирки получите гексагидроксохромат (III) натрия Na3[Cr(OH)6] (см. опыт
5). К раствору прилейте 2 – 3 мл бромной воды (опыт выполняйте под тягой),
пробирку слегка подогрейте. Наблюдайте изменение окраски раствора.



В отчете напишите уравнение реакции окисления Na3[Cr(OH)6] в щелочной
среде бромной водой, учитывая, что появление желтой окраски свидетельствует
об образовании хромата натрия Na2CrO4. Уравняйте реакцию методом
полуреакций.
7. Получение хромового ангидрида CrO3

Необходимые реактивы и принадлежности
Насыщенный раствор дихромата калия K2Cr2O7;
пробирка;
концентрированная серная кислота;
воронка;
мензурка.

Экспериментальная часть
K 2 – 3 мл насыщенного раствора дихромата калия K2Cr2O7 в пробирке при
энергичном перемешивании осторожно прилейте по каплям
концентрированную серную кислоту до выпадения ярко-красного осадка
хромового ангидрида CrO3.
Напишите молекулярное и ионно-молекулярное уравнения реакций получения
оксида хрома (VI) CrO3.
8. Смещение химического равновесия между хроматами и дихроматами

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор хромата калия K2CrO4;
1 моль/л раствор серной кислоты;
2 моль/л раствор гидроксида натрия;
пробирка;
воронки;
мензурки.

Экспериментальная часть
В пробирку поместите 2 – 3 мл 1 моль/л раствора хромата калия K2CrO4 и
прибавьте 1 – 2 мл 1 моль/л раствор серной кислоты. При этом желтый раствор



превращается в оранжевый, что свидетельствует об образовании ионов Cr2O72-.
Затем в эту же пробирку добавьте 1 – 2 мл 2 моль/л раствора гидроксида натрия.
При этом раствор приобретает первоначальную окраску. Опыт повторите два-
три раза.
Напишите молекулярное и ионно-молекулярное уравнения взаимных переходов
хроматов в дихроматы. Сформулируйте вывод о влиянии среды на
существование растворимых хроматов и дихроматов.
9. Окислительные свойства дихромата калия K2Cr2O7

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор дихромата калия K2Cr2O7;
1 моль/л раствор серной кислоты;
1 моль/л раствор йодида калия KI;
1 моль/л раствор сульфида натрия Na2S;
четыре пробирки;
1 моль/л раствор сульфата железа (II) FeSO4;
1 моль/л раствор сульфида аммония (NH4)2S;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички;
воронки;
мензурки.

Экспериментальная часть
В четыре пробирки внесите по 2 – 3 мл раствора дихромата калия K2Cr2O7,
добавьте в три пробирки по 1 – 2 мл 1 моль/л раствора серной кислоты. В
первую пробирку прилейте 2 – 3 мл 1 моль/л раствора йодида калия KI, во
вторую – такое же количество 1 моль/л раствора сульфида натрия Na2S и
пробирку слегка подогрейте, в третью – такое же количество 1 моль/л раствора
сульфата железа (II) FeSO4, а в четвертую (без кислоты) – такое же количество 1
моль/л раствор сульфида аммония (NH4)2S. В первой пробирке раствор из
оранжевого становится буро-зеленым за счет образования йода I2 и иона Cr3+, а



в четвертой – выпадает грязно-зеленый осадок смеси серы с гидроксидом хрома
(III) Cr(OH)3.
Напишите уравнения соответствующих реакций, коэффициенты перед
веществами найдите методом полуреакций.
10. Взаимодействие марганца с кислотами

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор хлороводородной (соляной) кислоты;
1 моль/л раствор серной кислоты;
1 моль/л раствор азотной кислоты;
воронки;
концентрированная серная кислота;
концентрированная азотная кислота;
металлический марганец;
пять пробирок;
мензурки.

Экспериментальная часть
В пять пробирок поместите по несколько кусочков металлического марганца и
налейте соответственно по 2 – 3 мл следующих кислот: разбавленной 1 моль/л
хлороводородной (соляной), разбавленной 1 моль/л серной, концентрированной
серной, разбавленной 1 моль/л азотной, концентрированной азотной кислот.
Опишите ход реакции, напишите их уравнения. Сделайте вывод об
устойчивости марганца к воздействию кислот.
11. Получение и свойства гидроксида марганца (II) Mn(OH)2

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор сульфата марганца (II) MnSO4;
1 моль/л раствор гидроксида натрия;
бромная вода;
1 моль/л раствор серной кислоты;
четыре пробирки;



стеклянная палочка;
воронки;
мензурки.

Экспериментальная часть
В четыре пробирки внесите по 2 – 3 мл 1 моль/л раствора сульфата марганца (II)
MnSO4 и в каждую добавьте по 2 – 3 мл 1 моль/л раствора гидроксида натрия.
Наблюдайте образование осадка Mn(OH)2, отметьте цвет осадка.
В первую пробирку добавьте еще 5 – 6 мл 1 моль/л раствора гидроксида натрия.
Растворяется ли осадок в избытке щелочи? Во вторую пробирку добавьте 5 – 6
мл 1 моль/л раствора серной кислоты. Что происходит с осадком? Содержимое
третьей пробирки перемешайте стеклянной палочкой – осадок буреет
вследствие окисления гидроксида марганца (II) Mn(OH)2 кислородом воздуха в
гидроксид марганца (IV) Mn(OH)4. В четвертую пробирку прилейте 5 – 6 мл
бромной воды – окраска осадка также изменяется из-за образования оксида
марганца (IV) MnO2.
Напишите уравнения реакций: а) получения гидроксида марганца (II) Mn(OH)2;
б) взаимодействия Mn(OH)2 с серной кислотой; в) окисления Mn(OH)2
кислородом воздуха при перемешивании; г) окисления Mn(OH)2 бромной водой.
Сделайте вывод о кислотно-основных и окислительно-восстановительных
свойствах гидроксида марганца (II) Mn(OH)2.
12. Осаждение основного карбоната марганца (II) Mn(OH)2.MnCO3

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор хлорида марганца (II) MnCl2;
пробирка;
1 моль/л раствор карбоната натрия Na2CO3;
воронки;
мензурки.

Экспериментальная часть
Поместите в пробирку 2 – 3 мл 1 моль/л раствора хлорида марганца (II) MnCl2 и
прилейте к нему такой же объем 1 моль/л раствор карбоната натрия Na2CO3.
При этом выпадает белый осадок основного карбоната марганца (II)



Mn(OH)2.MnCO3. Осадок с поверхности слегка окрашен в коричневый цвет
вследствие окисления Mn(II) кислородом воздуха и образования гидроксидов
марганца более высоких степеней окисления.
Напишите уравнение реакции образования основного карбоната марганца (II)
Mn(OH)2.MnCO3.
13. Окислительно-восстановительные свойства оксида марганца (IV) MnO2

Необходимые реактивы и принадлежности
Оксид марганца (IV) MnO2;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
гранулированный гидроксид калия;
нитрат калия KNO3;
пробирка;
тигель;
щипцы;
горелка Бунзена;
спички;
тренога;
асбестовая сетка;
микротигель.

Экспериментальная часть
А. Окислительные свойства оксида марганца (IV) MnO2
В сухую пробирку внесите на микрошпателе оксид марганца (IV) MnO2 и
прилейте 3 – 4 капли концентрированной хлороводородной (соляной ) кислоты.
Наблюдайте выделение хлора Cl2. Если хлор не выделяется, пробирку
подогрейте. Так как хлор очень токсичен, опыт следует проводить только под
тягой!
Напишите уравнение реакции. Окислителем или восстановителем является
MnO2 в этой реакции?
Б. Восстановительные свойства оксида марганца (IV) MnO2



В тигель поместите несколько гранул гидроксида калия и один микрошпатель
нитрата калия KNO3. Смесь расплавьте в пламени горелки и внесите в расплав
на кончике микрошпателя небольшое количество оксида марганца (IV) MnO2.
Отметьте цвет полученного расплава.
Напишите уравнение реакции MnO2 до K2MnO4 (манганат калия), подберите
коэффициенты методом полуреакций.
14. Получение и свойства манганата калия K2MnO4
Манганатами называются соли не полученной марганцовистой кислоты H2MnO4
со степенью окисления марганца +6.

Необходимые реактивы и принадлежности
0,1 Моль/л раствор перманганата калия KMnO4;
концентрированный (40%-ный) раствор гидроксида калия;
хлорная вода;
1 моль/л раствор серной кислоты;
сульфит натрия Na2SO3;
четыре пробирки;
микрошпатель;
горелка Бунзена;
спички;
щипцы.

Экспериментальная часть
А. Получение манганата калия K2MnO4
В пробирку внесите 2 – 3 мл концентрированного раствора KOH (или NaOH).
Добавьте 1 – 2 мл 0,1 моль/л раствор перманганата калия KMnO4 и нагрейте
смесь до изменения цвета раствора на изумрудно-зеленый. Проведенная
реакция протекает по схеме:

KMnO4 + KOHконц K2MnO4 + O2 + 2H2O
Укажите, к какому типу относится данная реакция, и расставьте коэффициенты,
используя метод электронного баланса.



Полученный раствор манганата калия разлейте в три пробирки и используйте в
следующих опытах.
Б. Взаимодействие манганата калия K2MnO4 с хлором
К раствору манганата калия K2MnO4 в первой пробирке прилейте 4 – 5 мл
хлорной (или бромной) воды. При этом наблюдается изменение окраски
раствора.
Напишите уравнение реакции. Определите окислитель и восстановитель.
Найдите коэффициенты методом полуреакций.
В. Взаимодействие K2MnO4 с сульфитом натрия Na2SO3
Во вторую пробирку с раствором манганата калия K2MnO4 добавьте с помощью
микрошпателя немного кристаллического сульфита натрия Na2SO3.
Наблюдается обесцвечивание раствора и появление коричневого осадка MnO2.
Напишите электронные и молекулярное уравнения реакции взаимодействия
манганата калия K2MnO4 с сульфитом натрия Na2SO3.
Г. Диспропорционирование манганата калия в нейтральной среде
Манганат калия устойчив в сильнощелочной среде. При нейтрализации щелочи
он разлагается. В пробирку с полученным щелочным раствором манганата
калия K2MnO4 (третья пробирка) прибавьте по каплям 1 моль/л раствор серной
кислоты. При этом наблюдается изменение окраски раствора и выпадение
осадка, что свидетельствует о протекании реакций по схеме:

K2MnO4 + H2SO4 MnO2 + KMnO4 + K2SO4+ H2O
Определите тип реакции, уравняйте ее методом полуреакций. Сделайте общий
вывод об окислительно-восстановительных свойствах манганатов.
15. Влияние среды на окислительный свойства перманганата калия
KMnO4
Перманганатами называются соли марганцовой кислоты HMnO4 со степенью
окисления марганца +7.

Необходимые реактивы и принадлежности
0,1 Моль/л раствор перманганата калия KMnO4;
концентрированный (40%-ный) раствор гидроксида калия;
сульфит калия K2SO3;



1 моль/л раствор серной кислоты;
дистиллированная вода;
три пробирки.

Экспериментальная часть
В три пробирки налейте по 2 – 3 мл 0,1 моль/л раствора перманганата калия
KMnO4. В первую пробирку добавьте около 1 мл 1 моль/л раствора серной
кислоты, во вторую – такое же количество дистиллированной воды, в третью –
концентрированного раствора гидроксида калия KOH. Затем в каждую из
пробирок прибавьте с помощью шпателя небольшую порцию порошка сульфита
калия K2SO3.
Таким образом, в первой пробирке реакция проводится в кислой среде:

KMnO4 + Na2SO3 + H2SO4 …
Во второй пробирке реакция проводится в нейтральной среде:

KMnO4 + Na2SO3 + H2O …
В третьей пробирке – в щелочной среде:

KMnO4 + Na2SO3 + KOH …
Опишите изменения, происходящие в каждой из пробирок при протекании
реакций. Закончите уравнения всех трех реакций, имея в виду, что в кислой
среде перманганат-ионы восстанавливаются до ионов Mn2+, в нейтральной
среде – до оксида марганца (IV) MnO2, а в щелочной среде – до манганат-ионов
MnO42-. Сделайте вывод о том, как изменяются окислительные свойства
перманганата калия при переходе от кислой среды к нейтральной и щелочной.

Железо. Кобальт. Никель
Лабораторная работа № 8

1. Взаимодействие металлов триады железа с кислотами
Необходимые реактивы и принадлежности

Железная, кобальтовая и никелевая стружки;
2 моль/л растворы хлороводородной (соляной), серной и азотной кислот;
концентрированная серная кислота;



1 моль/л раствор роданида калия KSCN;
10 пробирок;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички;
мензурки на 10 мл;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Взаимодействие железа с кислотами
В три пробирки внесите по 5 мл 2 моль/л растворов хлороводородной (соляной),
серной и азотной кислот. В четвертую пробирку внесите 4 мл
концентрированной серной кислоты. В каждую пробирку поместите по одному
кусочку железной стружки. Пробирку с концентрированной серной кислотой
осторожно нагрейте. Наблюдайте происходящие реакции.
В каждую пробирку добавьте по одной капле 1 моль/л раствора роданида калия
KSCN, который является качественным реактивом на ионы железа(III).
Убедитесь в том, что в хлороводородной (соляной) и разбавленной серной
кислоте образуются ионы железа(II), а в азотной и концентрированной серной
кислоте (при нагревании) – ионы железа(III).
Напишите уравнения реакций и сформулируйте общий вывод о взаимодействии
железа с кислотами.
Б. Взаимодействие кобальта и никеля с кислотами
Поместите в три пробирки по маленькому кусочку кобальтовой стружки и в
каждую добавьте по 10 мл 2 моль/л растворов хлороводородной (соляной),
серной и азотной кислот.
Пробирки слегка нагрейте и наблюдайте выделение газообразных продуктов.
Обратите внимание на окраску образующихся растворов солей.
Напишите уравнения реакций и сформулируйте общий вывод о взаимодействии
кобальта с кислотами.



Проделайте такие же опыты, используя никелевую стружку. Отметьте окраску
образующихся растворов солей. Напишите уравнения реакций и сформулируйте
общий вывод о взаимодействии никеля с кислотами.
2. Качественные реакции на ионы Fe2+ и Fe3+

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор гексацианоферрата(II) калия K4[Fe(CN)6];
1 моль/л раствор гексацианоферрата(III) калия K3[Fe(CN)6]
2 моль/л раствор гидроксида натрия;
1 моль/л раствор соли Мора (NH4)2Fe(SO4)2 или FeCl2;
1 моль/л раствор хлорида железа(III) FeCl3;
1 моль/л раствор роданида (тиоцианата) аммония NH4SCN;
пять пробирок;
мензурки на 10 мл;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Налейте в одну пробирку 2 – 3 мл 1 моль/л раствора гексацианоферрата(II)
калия K4[Fe(CN)6], а в другую такое же количество 1 моль/л
гексацианоферрата(III) калия K3[Fe(CN)6]. В обе пробирки прибавьте немного 2
моль/л раствора гидроксида натрия NaOH. Почему не образуются осадки
соответствующих гидроксидов железа?
Б. К 2 – 3 мл 1 моль/л раствора соли Мора (NH4)2Fe(SO4)2 или FeCl3, прибавьте
2 – 3 мл 1 моль/л раствора гексацианоферрата(III) калия K3[Fe(CN)6] и
наблюдайте образование осадка турнбулевой сини. Напишите молекулярное и
ионно-молекулярное уравнения реакции, характерной для иона Fe2+.
В. К 2 – 3 мл 1 моль/л раствора хлорида железа(III) FeCl3 прилейте 2 – 3 мл
раствора гекацианоферрата(II) калия K4[Fe(CN)6] и наблюдайте образование
синего осадка берлинской лазури. Напишите молекулярное и ионно-
молекулярное уравнения реакции.
Г. К 2 – 3 мл 1 моль/л раствора хлорида железа (III) FeCl3 прилейте немного 1
моль/л раствора роданида (тиоцианата) аммония NH4SCN и наблюдайте
образование ярко-красной окраски раствора. Напишите молекулярное и ионно-



молекулярное уравнения качественной реакции на ион Fe3+, протекающей с
образованием роданида железа (III) Fe(SCN)3.
3. Получение и исследование свойств гидроксидов железа(II) Fe(OH)3,
кобальта(II) Co(OH)2 и никеля(II) Ni(OH)2

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор соли Мора (NH4)2Fe(SO4)2.6H2O;
2 моль/л раствор гидроксида натрия NaOH;
1 моль/л раствор хлорида кобальта CoCl2;
бромная вода;
3%-ный раствор пероксида водорода H2O2;
1 моль/л раствор хлорида никеля(II) NiCl2;
шесть пробирок;
стеклянная палочка;
мензурки на 10 мл;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Получение и исследование свойств гидроксида железа(II) Fe(OH)2
Растворы солей железа(II) никогда не готовят заранее, так как они легко
окисляются кислородом воздуха. Поэтому в опытах используется наиболее
устойчивая кристаллическая двойная соль – соль Мора (NH4)2Fe(SO4)2.6H2O или
ее раствор, который готовится непосредственно перед опытом.
В пробирку с 6 мл раствора соли Мора добавьте по каплям раствор гидроксида
натрия до выпадения осадка Fe(OH)2. Обратите внимание на цвет полученного
гидроксида. Перемешайте полученный осадок стеклянной палочкой,
наблюдайте постепенный переход окраски в бурый цвет вследствие окисления
кислородом воздуха гидроксида железа (II) Fe(OH)2 в гидроксид железа (III),
формулу которого следует записывать в виде FeO(OH), так как катион
железа(III) обладает сильным поляризующим действием, следствием которого
является протекание в момент образования Fe(OH)3 реакции с образованием
гидроксида оксожелеза(III):

Fe(OH)3 = FeO(OH) + H2O



Напишите уравнения реакций: а) образования гидроксида железа (II) Fe(OH)2; б)
его окисления в гидроксид железа(III) Fe(OH)3 под действием кислорода
воздуха и воды; в) превращения Fe(OH)3 в гидроксид оксожелеза(III) FeO(OH).
Б. Получение и исследование свойств гидроксида кобальта (II) Co(OH)2
В две пробирки внесите 6 мл 1 моль/л раствора хлорида кобальта и добавьте по
каплям 2 моль/л раствор гидроксида натрия. Реакция протекает ступенчато.
Сначала появляется синий осадок основной соли CoOHCl, который затем
становится розовым, что указывает на образование гидроксида кобальта(II)
Co(OH)2. Осадок в одной пробирке размешайте стеклянной палочкой и оставьте
на воздухе, а в другую прибавьте 2 – 3 мл 3%-ного раствора пероксида водорода
H2O2. В какой из пробирок наблюдается окисление гидроксида кобальта(II)
Co(OH)2?
Напишите уравнения реакций. Пробирку с гидроксидом кобальта(III) Co(OH)3
сохраните для следующего опыта.
В. Получение и исследование свойств гидроксида никеля(II) Ni(OH)2
В три пробирки поместите по 6 мл 1 моль/л раствора хлорида никеля(II) NiCl2 и
добавьте по каплям 2 моль/л раствор гидроксида натрия до выпадения осадка
Ni(OH)2. Отметьте цвет осадка. В первой пробирке осадок перемешайте
стеклянной палочкой и оставьте на воздухе, во вторую – добавьте 2 – 3 мл 3%-
ного раствора пеоксида водорода H2O2, а в третью – 1 мл бромной воды.
В каком случае происходит окисление Ni(OH)2?
Напишите уравнения реакций. Пробирку с гидроксидом никеля(III) Ni(OH)3
сохраните для следующего опыта 4.
Сделайте общий вывод об изменении восстановительных свойств соединений в
ряду Fe(OH)2 – Co(OH)2 – Ni(OH)2.
4. Окислительные свойства гидроксида кобальта(III) Co(OH)3 и никеля(III)
Ni(OH)3

Необходимые реактивы и принадлежности
Концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
насыщенный раствор йодида калия KI;
мензурка;
две пробирки;



фильтровальная бумага;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички;
воронки.

Экспериментальная часть
Слейте жидкость с осадков гидроксидов кобальта(III) Co(OH)3 и никеля(III)
Ni(OH)3, полученный в предыдущем опыте, и подействуйте на них
концентрированной хлороводородной (соляной) кислотой (опыт проводится в
вытяжном шкафу!). Пробирки подогрейте на горелке, прикрыв их
фильтровальной бумагой, смоченной раствором йодида калия KI. Наблюдайте
образование йода на бумаге.
Напишите уравнения реакций: а) взаимодействия гидроксидов кобальта(III)
Co(OH)3 и никеля Ni(OH)3 с хлороводородной (соляной) кислотой; б)
образование йода на фильтровальной бумаге. Сделайте вывод об изменении
окислительных свойств этих соединений.
5. Окислительно-восстановительные свойства соединений железа(II) и
железа(III)

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор дихромата калия K2Cr2O7;
1 моль/л раствор серной кислоты;
сульфат железа (II) FeSO4;
мензурки на 10 мл;
1 моль/л раствор хлорида железа(III) FeCl3;
1 моль/л раствор йодида натрия NaI;
две пробирки;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Восстановительные свойства ионов Fe2+



В пробирку поместите 6 мл 1 моль/л раствора дихромата калия K2Cr2O7,
подкислите его 1 моль/л раствором серной кислоты (5-6 мл), затем добавьте
один микрошпатель кристаллического сульфата железа (II) FeSO4. Наблюдайте
изменение окраски раствора. Величина стандартного электродного потенциала
пары Fe3+/Fe2+ равна +0,77 В, а пары Cr2O72-/Cr3+ – +1,33 В.
Напишите уравнение реакции, уравняйте ее методом полуреакций. Используя
значения окислительно-восстановительных потенциалов полуреакций для солей
Co2+ (Eo(Co2+/Co3+) = 1,8 B) и Ni2+ (Eo(Ni2+/Ni3+) = 2 B), определите, возможно ли
окисление солей Co2+ и Ni2+ дихроматом калия. Сделайте вывод о
восстановительных свойствах ионов Fe2+ в сравнении с ионами Co2+ и Ni2+.
Б. Окислительные свойства ионов Fe3+

Используя значения окислительно-восстановительных потенциалов следующих
полуреакций: Eo(Fe3+/Fe2+) = +0,77 B, Eo(Cl2/2Cl-) = +1,34 B, Eo(Br2/2Br-) = +1,06
B, Eo(I2/2I-) = +0,54 B, определите, какой галоген можно получить в
молекулярном виде по реакции

2FeHal3 + 2NaHal = Hal2 + 2FeHal2 + 2NaHal
Проведите реакцию получения этого галогена и подтвердите его образование
качественной реакцией. Сделайте вывод об окислительных свойствах
соединений железа(III).
6. Гидролиз солей железа

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор сульфата железа (II) FeSO4;
1 моль/л раствор хлорида железа (III) FeCl3;
три пробирки;
1 моль/л раствор карбоната натрия Na2CO3;
универсальная индикаторная бумага;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Гидролиз сульфата железа(II) FeSO4 и хлорида железа(III) FeCl3



Налейте в две пробирки по 3 – 5 мл 1 моль/л растворов сульфата железа (II)
FeSO4 и хлорида железа (III) FeCl3. С помощью универсальной индикаторной
бумаги определите pH этих растворов.
Пробирку с 1 моль/л раствором FeCl3 подогрейте и сравните значения pH
нагретого и холодного растворов.
Напишите уравнения реакций гидролиза обеих солей. Какая из них (FeSO4 или
FeCl3) и почему в большей степени подвергается гидролизу? Ответ
мотивируйте, используя представления о поляризующих свойствах катионов.
Напишите уравнения реакций гидролиза хлорида железа (III) FeCl3 при
нагревании. Чем объясняется различие в значениях pH холодного и нагретого
растворов этой соли?
Б. Совместный гидролиз хлорида железа(III) FeCl3 и карбоната натрия
Na2CO3
К 3 – 4 мл 1 моль/л раствора хлорида железа (III) FeCl3 прибавьте по каплям 1
моль/л раствор карбоната натрия Na2CO3. Наблюдайте выпадение бурого осадка
гидроксида железа (III) Fe(OH)3 и выделение газа. Какой газ выделяется?
Объясните, почему в присутствии карбоната натрия Na2CO3 гидролиз хлорида
железа (III) FeCl3 идет до конца, напишите уравнение реакции.
7. Получение и исследование свойств сульфидов железа

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор сульфата железа (II) FeSO4;
1 моль/л раствор хлорида железа (III) FeCl3;
1 моль/л раствор серной кислоты;
четыре пробирки;
сероводородная вода H2S + H2O;
1 моль/л раствор сульфида натрия Na2S;
мензурки на 10 мл;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Получение и исследование свойств сульфида железа (II) FeS



В две пробирки поместите по 5 – 6 мл 1 моль/л свежеприготовленного раствора
сульфата железа (II) FeSO4. В одну пробирку добавьте 2 мл сероводородной
воды H2S + H2O, а в другую – 2 мл 1 моль/л раствора сульфида натрия Na2S. В
какой пробирке выпал осадок сульфида железа (II) FeS? Проверьте
растворимость осадка в 1 моль/л раствор серной кислоты.
Объясните, почему сульфид железа (II) FeS не выпадает в осадок при действии
H2S, но образуется при действии Na2S? Вывод подтвердите математическими
расчетами. Напишите уравнения реакций образования FeS и его взаимодействии
с хлороводородной (соляной) кислотой в ионном и молекулярном виде.
Б. Действие H2S и Na2S на соли железа(III)
В две пробирки поместите по 3 – 4 мл 1 моль/л раствора хлорида железа (III)
FeCl3. В первую добавьте 2 мл сероводородной воды H2S, а во вторую – 2 мл 1
моль/л раствора сульфида натрия Na2S. Отметьте, что при действии сульфида
натрия Na2S образуется, кроме серы, осадок сульфида железа (II) FeS, тогда как
при действии H2S такой осадок не выпадает. Объясните, почему в обеих
пробирках образуется сера и почему FeS образуется только при действии
сульфида натрия.
8. Комплексные соединения железа, кобальта и никеля

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор сульфата железа (II) FeSO4;
1 моль/л раствор хлорида железа (III) FeCl3;
1 моль/л раствор гексацианоферрата(II) калия K4[Fe(CN)6];
1 моль/л раствор гексацианоферрата(III) калия K3[Fe(CN)6];
1 моль/л раствор хлорида кобальта(II) CoCl2;
25%-ный раствор аммиака в воде NH3.H2O;
1 моль/л раствор сульфида натрия Na2S;
1 моль/л раствор хлорида никеля(II) NiCl2;
фильтровальная бумага;
горелка Бунзена;
спички;
четыре пробирки;



стеклянная палочка;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Получение турнбулевой сини и берлинской лазури
Налейте в пробирку 1 – 2 мл 1 моль/л раствора сульфата железа (II) FeSO4 и
добавьте 1 мл 1 моль/л раствора красной кровяной соли K3[Fe(CN)6].
Наблюдайте образование осадка комплексного соединения, тривиальное
название которого «турнбулева синь». Напишите уравнение реакции в
молекулярной и ионной форме, приведите номенклатурные названия обоих
соединений.
Поместите в пробирку 2 – 3 мл 1 моль/л раствор хлорида железа (III) FeCl3 и
добавьте 1 мл 1 моль/л раствора желтой кровяной соли K4[Fe(CN)6].
Наблюдайте выпадение осадка комплексного соединения, приведите его
номенклатурное название.
Б. Аквакомплекс кобальта(II) и его разрушение
Напишите стеклянной палочкой, смоченной 1 моль/л раствором хлорида
кобальта(II) CoCl2, какую-либо цифру или слово на фильтровальной бумаге.
Подсушите бумагу до почтиполного исчезновения надписи, а затем подогрейте
на пламени, пока надпись не станет видимой. Обратите внимание на
последующее обесцвечивание надписи при охлаждении бумаги. Объясните
опыт, имея ввиду, что простые ионы Co2+ имеют синюю окраску, а
аквакомплексы ионы [Co(H2O)6]2+ - розовую.
Б. Аминокомплексное соединение кобальта(II)
К 6 мл 1 моль/л раствора хлорида кобальта(II) CoCl2 прибавьте по каплям 25%-
ный раствор аммиака в воде NH3.H2O до выпадения осадка гидроксида кобальта
(II) Co(OH)2. Полученный осадок растворите в избытке 25%-ного раствора
аммиака в воде NH3.H2O. Раствор перемешайте стеклянной палочкой,
наблюдайте изменение окраски раствора вследствие окисления полученного
комплексного соединения кобальта(II) в комплексное соединение кобальта(III)
кислородом воздуха.
Прилейте в пробирку 2 – 3 мл 1 моль/л раствора сульфида натрия Na2S,
наблюдайте выпадение осадка (какого вещества?).



Напишите уравнения реакций: а) образования амминокомплексного соединения
кобальта(II); б) его окисления кислородом воздуха; в) взаимодействия
аминокомплекса кобальта (III) с сульфидом натрия.
Сделайте вывод об устойчивости степеней окисления +2 и +3 для кобальта в
некомплексных и комплексных соединениях, имея в виду, что обычные
соединения (соли) кобальта (II) кислородом воздуха не окисляются, и только
гидроксид кобальта(II) окисляется очень медленно.
В выводе укажите причину разрушения аминокомплекса кобальта(III)
сульфидом натрия, используя значение константы нестойкости комплекса (4.10-
5) и произведения растворимости CoS (4.10-21).
Г. Амминокомплексное соединение никеля(II)
К 6 мл 1 моль/л раствора хлорида никеля(II) NiCl2 прибавьте по каплям 25%-
ный раствор аммиака в воде NH3.H2O до выпадения осадка гидроксида никеля
(II) Ni(OH)2 и его дальнейшего растворения вследствие образования
комплексного соединения. Отметьте, как изменяется при этом цвет раствора.
Добавьте к полученному раствору 2 – 3 мл 1 моль/л раствора сульфида натрия.
Наблюдайте выпадение осадка (какого вещества?).
Приведите уравнения реакций образования амминокомплексного соединения
никеля(II) и его взаимодействия с сульфидом натрия Na2S. Объясните причину
разрушения комплекса сульфидом натрия, используя значения константы
нестойкости комплекса (2.10-9) и произведения растворимости NiS (1,4.10-24).

Медь. Цинк
Лабораторная работа № 9

1. Получение меди и исследование ее взаимодействия с кислотами
Необходимые реактивы и принадлежности

1 Моль/л раствор сульфата меди (II) CuSO4;
15%-ные хлороводородная (соляная), серная и азотная кислоты;
мензурки;
концентрированные серная и азотная кислоты;
гранулированный цинк;



медная стружка;
шесть пробирок;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Получение меди восстановлением из раствора
В пробирку налейте 2 – 3 мл 1 моль/л раствора сульфата меди(II) CuSO4 и
опустите гранулу цинка. Наблюдайте выделение кристаллической меди на
поверхности цинка.
Напишите уравнения реакции. Используя значения стандартных электродных
потенциалов, приведите примеры других металлов, способных вытеснять медь
из растворов ее солей.
Б. Взаимодействие меди с кислотами (работа выполняется под тягой)
Поместите в пять пробирок понемногу медных стружек. Осторожно прилейте к
ним по 2 – 3 мл соответственно 15%-ных растворов хлороводородной (соляной),
серной и азотной кислот, а также концентрированных серной и азотной кислот.
Напишите уравнения реакций, коэффициенты подберите методом полуреакций.
Объясните разный состав продуктов взаимодействия меди с разбавленной и
концентрированной серной, и концентрированной азотной кислотами.
2. Получение, термическая устойчивость и кислотно-основные свойства
гидроксида меди(II) Cu(OH)2

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор сульфата меди (II) CuSO4;
1 моль/л раствор гидроксида натрия;
1 моль/л раствор серной кислоты;
четыре пробирки;
мензурки;
25%-ный раствор аммиака в воде NH3.H2O;
концентрированный раствор гидроксида натрия;
горелка Бунзена;



щипцы;
спички;
воронки.

Экспериментальная часть
В четырех пробирках получите осадок гидроксида меди(II) Cu(OH)2
взаимодействием 2 – 3 мл 1 моль/л раствора сульфата меди (II) CuSO4 с таким
же объемом 1 моль/л раствора гидроксида натрия. Первую пробирку с осадком
нагрейте до кипения и отметьте происходящие изменения. Ко второй пробирке
прилейте 2 – 3 мл 1 моль/л раствора серной кислоты, к третьей пробирке
добавьте такое же количество 25%-ного раствора аммиака в воде NH3.H2O, а к
четвертой – 2 – 3 мл концентрированного раствора гидроксида натрия. Во всех
ли трех последних случаях происходит растворение осадка?
Сделайте вывод о кислотно-основном характере гидроксида меди (II) Cu(OH)2.
Составьте ионные и ионно-молекулярные уравнения проведенных реакций.
Сформулируйте вывод о термической устойчивости гидроксида меди(II)
Cu(OH)2. Используйте полученный оксид меди (II) CuO опыте 3.
3. Свойства оксида меди (II) CuO

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор серной кислоты;
1 моль/л раствор гидроксида натрия;
две пробирки;
мензурки;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички;
универсальная индикаторная бумага;
воронки.

Экспериментальная часть
Разделите осадок оксида меди (II) CuO, полученный после нагревания
гидроксида меди (II) Cu(OH)2 (см. опыт 2), на две пробирки. К одной прилейте 2



– 3 мл 1 моль/л раствора серной кислоты, а к другой – 2 – 3 мл 1 моль/л
раствора гидроксида натрия.
Напишите уравнения реакций. Сделайте вывод о кислотно-основных свойствах
оксида меди(II) CuO.
4. Получение сульфида меди (II) CuS

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор сульфата меди (II) CuSO4;
1 моль/л раствор сульфида натрия Na2S;
две пробирки;
мензурки на 10 мл;
концентрированная хлороводородная (соляная) кислота;
концентрированная азотная кислота;
воронки.

Экспериментальная часть
В пробирку с 5 – 7 мл 1 моль/л раствора сульфата меди (II) CuSO4 добавьте
столько же 1 моль/л раствора сульфида натрия Na2S (опыт выполняется под
тягой). Отметьте цвет выпавшего осадка. Разделите осадок на две пробирки. В
одну добавьте несколько капель концентрированной хлороводородной
(соляной) кислоты. В какой пробирке осадок растворился?
Напишите уравнения получения сульфида меди (II) CuS и его взаимодействия с
одной и кислот. Можно ли сульфид меди (II) CuS получить действием
сероводородной воды на соль меди (II)?
5. Гидролиз соли меди (II)

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор сульфата меди (II) CuSO4;
1 моль/л раствор карбоната натрия Na2CO3;
две пробирки;
универсальная индикаторная бумага;
мензурки;



воронки.
Экспериментальная часть

В пробирку поместите 5 – 6 мл 1 моль/л раствора сульфата меди (II) CuSO4 и с
помощью полоски универсальной индикаторной бумаги определите pH
раствора. Затем в пробирку внесите 5 – 6 мл 1 моль/л раствор карбоната натрия
Na2CO3, отметьте образование зеленого осадка основного карбоната меди (II)
(CuOH)2CO3 (тривиальное название – малахит). При этом из раствора
выделяются пузырьки оксида углерода (IV) CO2. Из-за гидролиза карбоната
натрия в растворе создается избыток ионов OH- (щелочная среда).
Удостоверьтесь в этом с помощью универсальной индикаторной бумаги.
Напишите ионно-молекулярные и молекулярные уравнения реакций гидролиза
сульфата меди (II) CuSO4 и карбоната натрия Na2CO3. Объясните причину
смещения равновесия при совместном гидролизе этих солей.
6. Получение амминокомплексного соединения меди (II)

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор сульфата меди (II) CuSO4;
25%-ный раствор аммиака в воде NH3.H2O;
1 моль/л раствор сульфида натрия Na2S;
пробирка;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
В пробирку с 4 – 5 мл 1 моль/л раствора сульфата меди (II) CuSO4 добавьте 1- 2
мл 25%-ного раствора аммиака в воде NH3.H2O. Наблюдайте выпадение осадка
основной соли (CuOH)2SO4. Растворите этот осадок в избытке 25%-ного
раствора аммиака в воде NH3.H2O. Отметьте цвет раствора образовавшегося
аммиачного комплекса меди (II) [Cu(NH3)4](OH)2. Внесите в пробирку 5 – 7 мл 1
моль/л раствора сульфида натрия Na2S. Опыт выполняется под тягой. Что
набдюдается?
Напишите уравнения реакций. Пользуясь значениями константы нестойкости
амминокомплекса меди (II) (2.10-13) и произведением растворимости сульфида
меди (II) (6.10-36), объясните образование CuS.



7. Получение и свойства соединений меди (I)
Необходимые реактивы и принадлежности

1 Моль/л раствор сульфата меди (II) CuSO4;
1 моль/л раствор йодида калия KI;
крахмал;
1 моль/л раствор тиосульфата натрия Na2S2O3;
две пробирки;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Получение йодида меди (I) CuI
В пробирку с 5 – 6 мл 1 моль/л раствора сульфата меди (II) CuSO4 внесите 5 – 6
мл 1 моль/л раствора йодида калия KI. Отметьте выпадение белого осадка CuI и
окрашивание раствора в коричневый цвет. С помощью крахмала докажите, что
в реакции образовался молекулярный йод I2.
Напишите уравнение и определите тип реакции. Объясните, почему в растворе
не идет ионообменная реакция и не образуется йодид меди (II) CuI2.
Б. Получение комплексного соединения меди (I)
К осадку йодида меди (I) CuI, полученному в предыдущем опыте, прибавьте 6 –
7 мл 1 моль/л раствора тиосульфата натрия Na2S2O3. Наблюдайте растворение
осадка.
Напишите уравнение образования комплексного соединения меди (I), учитывая,
что координационное число меди (I) равно 2, а тиосульфат является
монодентатным лигандом.
8. Исследование химических свойств цинка

Необходимые реактивы и принадлежности
Гранулированный цинк;
1 моль/л раствор хлороводородной (соляной) кислоты;
1 моль/л раствор серной кислоты;



пробирки;
1 моль/л раствор азотной кислоты;
концентрированная серная кислота;
1 моль/л раствор гидроксида натрия;
горелка Бунзена;
щипцы;
спички;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
А. Взаимодействие цинка с кислотами
В четыре пробирки поместите по одной грануле цинка и добавьте по 8 – 10 мл
растворов хлороводородной (соляной), серной, азотной кислот, а также
концентрированной серной кислоты (пробирку следует подогреть, опыт
выполняется под тягой). Определите по цвету и запаху, какие газы
выделяются?
Напишите уравнения реакций и уравняйте их методом полуреакций.
Б. Взаимодействие цинка со щелочами
В пробирку с 3 – 4 мл 1 моль/л раствора гидроксида натрия опустите гранулу
цинка, наблюдайте выделение газообразного вещества. Какого?
Напишите уравнение реакции, учитывая, что в ней участвует вода и образуется
гидроксокомплексное соединение цинка.
9. Восстановительные свойства цинка

Необходимые реактивы и принадлежности
Гранулы цинка;
0,5 моль/л раствор нитрата калия KNO3;
концентрированный раствор щелочи (NaOH или KOH);
мензурки;
горелка Бунзена;



щипцы;
спички;
универсальная индикаторная бумага;
воронки.

Экспериментальная часть
В пробирку с 1–2 гранулами цинка прибавьте 5–10 мл 0,5 моль/л раствор
нитрата калия KNO3 и такое же количество концентрированного раствора
щелочи (NaOH или KOH). Содержимое пробирки осторожно нагрейте.
Поднесите к отверстию влажную полоску универсальной индикаторной бумаги.
Как изменился ее цвет? Определите по запаху, какой газ выделяется.
Напишите уравнение проведенной реакции и уравняйте ее методом
электронного баланса.
10. Получение и свойства гидроксида цинка

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор хлорида цинка ZnCl2;
1 моль/л раствор гидроксида натрия;
1 моль/л раствор хлороводородной (соляной) кислоты;
25%-ный раствор аммиака в воде NH3.H2O;
пробирки;
воронки;
мензурки.

Экспериментальная часть
В пробирку поместите по 5 мл 1 моль/ л раствора хлорида цинка ZnCl2 и
добавьте 2 мл 1 моль/л раствора гидроксида натрия. Полученный осадок
разделите на три части и прилейте раздельно к каждой из них по 5 мл 1 моль/л
растворов хлороводородной (соляной) кислоты, гидроксида натрия и 25%-ного
раствора аммиака в воде NH3.H2O. Что происходит с осадками?
Напишите уравнения реакций в ионном и молекулярном виде, принимая во
внимание, что в комплексных соединениях координационное число цинка равно
4. Сделайте вывод о кислотно-основных свойствах гидроксида цинка.



11. Получение сульфида цинка
Необходимые реактивы и принадлежности

1 Моль/л раствор хлорида цинка ZnCl2;
1 моль/л раствор сульфида аммония (NH4)2S;
1 моль/л раствор хлороводородной (соляной) кислоты;
1 моль/л раствор хлорида натрия NaCl;
пробирки;
мензурки;
воронки.

Экспериментальная часть
В пробирку с 3 – 4 мл 1 моль/л раствора хлорида цинка ZnCl2 добавьте 1 – 2 мл
1 моль/л свежеприготовленного раствора сульфида аммония (NH4)2S. Отметьте
цвет образовавшегося осадка. Затем добавьте 2 – 3 мл 1 моль/л раствора
хлороводородной (соляной) кислоты. Что наблюдается?
Напишите уравнения реакций в молекулярной и ионной формах.
12. Получения амминокомплексного соединения цинка

Необходимые реактивы и принадлежности
1 Моль/л раствор хлорида цинка ZnCl2;
25%-ный раствор аммиака в воде NH3.H2O;
пробирка;
воронка.

Экспериментальная часть
В пробирку поместите 3 мл 1 моль/л раствора хлорида цинка ZnCl2, добавьте к
нему 2 мл 25%-ный раствора аммиака в воде NH3.H2O. Наблюдайте выпадение
осадка. Затем прибавьте по каплям избыток 25%-ного раствора аммиака в воде
NH3.H2O. Наблюдайте растворение осадка.
Уравнениями реакций покажите образование гидроксида цинка и растворение
его в избытке 25%-ного раствора аммиака в воде NH3.H2O.
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ВВЕДЕНИЕ

Освоение программы дисциплины предполагает освоение теоретических знаний и
формирование навыков их практического применения.

Самостоятельная работа студентов – важнейшая составная часть занятий, необходимая
для полного усвоения программы курса.

Целью самостоятельной работы является закрепление и углубление знаний,
полученных студентами на лекциях, подготовке к текущим лабораторным работам,
промежуточным формам контроля знаний и к итоговому контролю.

Дидактические цели самостоятельных занятий:
-формирование профессиональных умений;
-формирование умений и навыков самостоятельного умственного труда;
-мотивирование регулярной целенаправленной работы по освоению дисциплины;
-развитие самостоятельности мышления;
-формирование убежденности, волевых черт характера, способности к самоорганизации.

Методическое обеспечение самостоятельной работы дисциплине состоит из:
-определения учебных вопросов, которые студенты должны изучить самостоятельно;
-подбора необходимой учебной литературы, обязательной для проработки и изучения;
-поиска дополнительной научной литературы, к которой студенты могут обращаться по
желанию, если у них возникает интерес в данной теме;
-определения контрольных вопросов, позволяющих студентам самостоятельно проверить
качество полученных знаний;
-организации консультаций преподавателя со студентами для разъяснения вопросов,
вызвавших у студентов затруднения при самостоятельном освоении учебного материала.

Самостоятельная работа студента – это особым образом организованная деятельность,
включающая в свою структуру такие компоненты, как: уяснение цели и поставленной
учебной задачи; четкое и системное планирование самостоятельной работы; поиск
необходимой учебной и научной информации; освоение собственной информации и ее
логическая переработка; проведение самоанализа и самоконтроля.

Основные виды самостоятельных работ по учебной дисциплине:
работа с понятийным аппаратом; поисковая работа с различными источниками; составление
аннотированного списка литературы по проблеме.

Контроль знаний студентов включает формы текущего и итогового контроля.
Текущий контроль осуществляется в процессе изучения курса и включает в себя

оценку работы студентов на лабораторных работах.
1 Общая характеристика самостоятельной работы

Целью изучения дисциплины «Общая и неорганическая химия» является
формирование профессиональных компетенций будущего бакалавра в соответствии с
требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки 19.03.03 – Продукты питания
животного происхождения, направленность (профиль) – Пищевая инженерия и пищевая
инженерия.

Задачи дисциплины состоят в изучении на базе фундаментальных законов физики и
химии общих процессов, протекающих в различных пищевых производствах, изучении
современных аппаратов, общих методов их расчёта, путей рационализации процессов,
выбора оптимальных конструкций аппаратов в конкретных производствах, в освещении
основных технических проблем, научных достижений и современных тенденций
использования новых физических методов обработки пищевых продуктов в тесной
взаимосвязи с вопросами технологии.



Цели и задачи самостоятельной работы. Самостоятельная работа направлена на
решения ряда задач, к которым относятся:

 систематизация и закрепление полученных теоретических знаний и
практических умений студентов;

 углубление и расширение теоретических знаний;
 формирование умения использовать справочную литературу;
 развитие познавательных способностей и активности студентов:
 творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и

организованности;
 формирование самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию,

самосовершенствованию и самореализации;
 развитие исследовательских умений.
Актуальность: Работа выпускника в современных условиях обусловливает

необходимость изучения принципиальных подходов к изучению дисциплины. Знания,
полученные в рамках изучения дисциплины необходимы на протяжении всей
профессиональной деятельности.

Виды самостоятельной работы
Рабочей программой по дисциплине предусмотрено самостоятельное изучение материалов в
т. ч. по темам лабораторных работ. Для успешного выполнения данного вида работ,
необходимо самостоятельно детально изучить материалы представленных тем по
рекомендуемым источникам информации.

При изучении материалов по каждой теме необходимо составить краткий конспект
наиболее важной информации.

Работа с конспектом лекций.
Просмотрите конспект сразу после занятий. Отметьте материал конспекта лекций,

который вызывает затруднения для понимания. Попытайтесь найти ответы на
затруднительные вопросы, используя предлагаемую литературу. Если самостоятельно не
удалось разобраться в материале, сформулируйте вопросы и обратитесь на текущей
консультации или на ближайшей лекции за помощью к преподавателю.

Каждую неделю отводите время для повторения пройденного материала, проверяя
свои знания, умения и навыки по контрольным вопросам и тестам.

Помимо самостоятельного изучения материалов по темам к самостоятельной работе
студентов относится подготовка к лабораторным работам по результатам которой студент
представляет отчет преподавателю и проходит собеседование.

При самостоятельной подготовке к лабораторной работе студент:
- организует свою деятельность в соответствии с методическим руководством по

выполнению лабораторных работ;
- изучает информационные материалы;
- подготавливает и оформляет материалы лабораторных работ в соответствии с

требованиями.
В результате выполнения указанных видов самостоятельной работы происходит

формирование компетенций представленных ниже:

Код, формулировка
компетенции

Код, формулировка
индикатора

Планируемые результаты
обучения по дисциплине,
характеризующие этапы

формирования
компетенций, индикаторов



ОПК-2
УК-1. Способен применять
основные законы и методы
исследований естественных
наук для решения задач
профессиональной
деятельности

ИД-1 ОПК-2
Применяет основные
положения, законы,
методы исследований
естественных наук при
решении задач
профессиональной
деятельности

Р1 Знает концепции
основных разделов
современной химической
науки
Р2 Знает основные понятия
и методы исследования
фундаментальной и
прикладной химии
Р3 Знает правовые,
экономические и
профессиональные нормы и
обязанности
Р4 Знает технологические
требования и нормативы
Р5 Знает математические
основы методов анализа
экспериментальных данных
Р6 Знает информационные
основы методов анализа
экспериментальных данных
Р7 Умеет работать с
источниками научно-
технической информации,
научной литературы, баз
данных в области
фундаментальной и
прикладной химии,
составлять готовый
информационный продукт в
области профессиональной
деятельности
Р8 Умеет планировать
научные исследования в
профессиональной
деятельности и обобщать
полученные результаты
Р9 Умеет вести
письменную и устную
коммуникацию на
иностранном языке на
уровне, достаточном для
решения
профессиональных и
научных задач
Р10 Умеет пользоваться
современными
информационно-
коммуникационными
технологиями для поиска и

ИД-2 ОПК-2 Использует
навыки самостоятельной
работы со специальной
литературой для
совершенствования
знаний в области
естественных наук для
решения задач
профессиональной
деятельности



обработки информации,
работы с базами данных,
презентации результатов в
избранной предметной
области
Р12 Владеет основными
методами исследований,
применяемыми в
различных областях химии
Р13 Владеет навыками
решения химических задач
Р14 Владеет методами
оформления результатов
деятельности в избранной
предметной области
Р16 Владеет навыками
научно-исследовательской
работы в химических
лабораториях
Р17 Владеет навыками
выступления на научных
семинарах, участия в
научных дискуссиях,
подготовки научных
текстов

2 План-график выполнения самостоятельной работы

Правильная организация самостоятельной работы и ее систематичность, позволяет
развивать умения и навыки; проводить систематизацию полученных знаний, обеспечивать
высокий уровень успеваемости в период обучения, получить навыки повышения
профессионального уровня.

3 Контрольные точки и виды отчетности по ним

Описание шкалы оценивания
В рамках рейтинговой системы успеваемость студентов очной формы обучения по

каждой дисциплине оценивается в ходе текущего контроля и промежуточной аттестации.
Текущий контроль
Рейтинговая оценка знаний студента

№
п/п Вид деятельности студентов Сроки

выполнения
Количество

баллов
1 семестр

1 Лабораторная работа 4 4 неделя 15
2 Лабораторная работа 6 10 неделя 20



3 Лабораторная работа 8 16 неделя 20
Итого за 1 семестр: 55

Итого: 55

Максимально возможный балл за весь текущий контроль устанавливается равным 55.
Текущее контрольное мероприятие считается сданным, если студент получил за него не
менее 60% от установленного для этого контроля максимального балла. Рейтинговый
балл, выставляемый студенту за текущее контрольное мероприятие, сданное студентом в
установленные графиком контрольных мероприятий сроки, определяется следующим
образом:

Уровень выполнения контрольного
задания

Рейтинговый балл (в % от максимального
балла за контрольное задание)

Отличный 100
Хороший 80

Удовлетворительный 60
Неудвлетворительный 0

Промежуточная аттестация

Процедура проведения зачета с оценкой осуществляется в соответствии с Положением о
проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по
образовательным программам высшего образования в СКФУ - программам бакалавриата,
программам специалитета, программам магистратуры - в СКФУ, Положением о проведении
текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся по
образовательным программам высшего образования - программам аспирантуры, программам
ординатуры - в СКФУ.
Для подготовки к зачету с оценкой отводится 45 мин.
При подготовке к ответу студенту предоставляется право пользования нормативными и
справочными материалами, выдаваемыми преподавателем для решения задач.

Критерии оценивания результатов самостоятельной работы приведены в Фонде
оценочных средств по дисциплине

4. Методические рекомендации по изучению теоретического материала

При изучении дисциплины у студентов должен вырабатываться рационально-
критический подход к изучаемым проблемам и явлениям. Это включает понимание того, что
со временем ряд информационных и теоретических материалов устаревает, требуя
критического отношения. С другой стороны, каждый текущий вопрос имеет свою историю,
которую тоже полезно знать.

Чтобы понять содержание теоретического материала, нужно уметь его прочитывать.
Начинать следует с предварительного просмотра, в ходе которого ознакомиться с названием
работы, с аннотацией, оглавлением, предисловием. Часто замысел работы ясен уже при
ознакомлении с ее названием. Но особенно интересен просмотр оглавления, в результате
которого становится ясным развитие мысли автора. Неплохо было бы появившиеся при этом
мысли зафиксировать на бумаге.



Просматривая текст оглавления, нужно остановиться на тех главах, которые
представляют для вас особенный интерес, бегло ознакомиться с ними, составляя в общих
чертах свое представление о них. Цель этого действия – найти места, относящиеся к искомой
теме, определив при этом, что ценного в каждом из них.

Следующий этап – прочтение выделенных мест с фиксацией самых главных сведений.
При этом надо четко и ясно осознавать цель чтения, постоянно держа ее перед собой: по
какому вопросу нужна информация, для чего нужна, ее характер и т.д. необходимо менять
режим чтения – от беглого вдумчивого – в зависимости от ценности информации,
останавливаясь там, где это требуется для глубокого понимания текста.

Следует научиться определять структуру текста по соподчиненности его частей,
учитывая взаимосвязь текста с рисунками, сносками, примечаниями и таблицами. Все это
поможет пониманию текста при беглом ознакомлении с ним. Так вырабатывается
способность при прочтении сразу понимать смысл и значение новой информации.

Многие книги и статьи имеют в своем аппарате списки литературы, которые дают
возможность пополнить информационную осведомленность о дополнительной литературе по
данному вопросу.

Отдельный этап прочтения – ведение записей прочитанного. Существует несколько
видов записей: план, выписки, тезисы, аннотация, резюме, конспект.

Планом удобно пользоваться при подготовке к устному выступлению по выбранной
теме. Каждый пункт плана должен раскрывать одну из сторон избранной темы, а весь план
должен охватывать ее целиком.

Тезисы предполагают сжатое изложение основных положений текста в форме
утверждения или отрицания. Они являются более совершенной формой записей и
представляют основу для дискуссии. К тому же их легко запомнить.

Аннотация – краткое изложение содержания – дает общее представление о работе.
Резюме кратко характеризует выводы, главные итоги произведения.
Конспект является наиболее распространенной формой ведения записей. Основную

ткань конспекта составляют тезисы, дополненные доказательствами и рассуждениями.
Конспект может быть текстуальным, свободным или тематическим. Текстуальный
представляет собой цитатник с сохранение логики работы и структуры текста. Свободный
конспект основан на изложении материала в том порядке, который боле удобен автору. В
этом смысле конспект представляет собирание воедино мыслей, разбросанных по всей книге.
Тематический конспект может быть составлен по нескольким источникам, где за основу
берется тема, интерпретируемая по-разному.

Экономию времени дает использование при записях различного рода сокращений,
аббревиатуры и т.д. многие используют для регистрации исследуемых тем систему карточек.
Преимущество карточек в том, что тема там излагается очень сжато, и они очень удобны в
использовании, т.к. их можно разложить на столе, перегруппировать и без труда найти
искомую тему.

5. Методические указания по видам работ, предусмотренных рабочей программой

Работа на лекции является очень важным видом студенческой деятельности для изучения
дисциплины «Проектирование предприятий общественного питания», т.к. на лекции происходит
не только сообщение новых знаний, но и систематизация и обобщение накопленных знаний,
формирование на их основе идейных взглядов, убеждений, мировоззрения, развитие
познавательных и профессиональных интересов. Лектор ориентирует студентов в действующем
законодательстве Российской Федерации и соответственно в учебном материале.

Краткие записи лекций (конспектирование) помогает усвоить материал. Написание



конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно фиксировать основные положения,
выводы, формулировки, обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова,
термины. Конспект лучше подразделять на пункты, параграфы, соблюдая красную строку.
Принципиальные места, определения, формулы следует сопровождать замечаниями: «важно»,
«особо важно», «хорошо запомнить» и т.п. или подчеркивать красной ручкой. Целесообразно
разработать собственную символику, сокращения слов, что позволит сконцентрировать внимание
студента на важных сведения. Прослушивание и запись лекции можно производить при помощи
современных устройств (диктофон, ноутбук, нетбук и т.п.).

Работая над конспектом лекций, всегда следует использовать не только учебник, но и ту
литературу, которую дополнительно рекомендовал лектор, в том числе нормативно-правовые
акты соответствующей направленности. По результатам работы с конспектом лекции следует
обозначить вопросы, термины, материал, который вызывают трудности, пометить и попытаться
найти ответ в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не удается разобраться в
материале, необходимо сформулировать вопрос и задать преподавателю на консультации, на
лабораторной работе.

Лекционный материал является базовым, с которого необходимо начать освоение
соответствующего раздела или темы.

В процессе подготовки к лабораторной работе студент знакомится с рабочей
программой дисциплины, темами и планами лабораторных работ, уделяя особое внимание
целям и задачам, структуре и содержанию дисциплины, проводит анализ основной
нормативно-правовой и учебной литературы, после чего работает с рекомендованной
дополнительной литературой.

Формы организации лабораторных работ определяются в соответствии со
специфическими особенностями учебной дисциплины и целями обучения. При устном
выступлении по контрольным вопросам студент должен излагать (не читать) материал
выступления свободно. Необходимо концентрировать свое внимание на том, что
выступление должно быть обращено к аудитории, а не к преподавателю, т.к. это значимый
аспект профессиональных компетенций выпускника.

По окончании занятия студенту следует повторить выводы, проследив логику их
построения, отметив положения, лежащие в их основе. Для этого студенту в течение
лабораторной работы следует делать пометки. Более того, в случае неточностей и (или)
непонимания какого-либо вопроса пройденного материала студенту следует обратиться к
преподавателю для получения необходимой консультации и разъяснения возникшей
ситуации.

Для подготовки к зачету необходимо выполнить цикл лабораторных работ, тщательно
изучить и проанализировать теоретические сведения по каждому виду работ. При подготовке
к ответу студенту предоставляется право пользования основной и дополнительной
литературой, научными статьями, а также ресурсами сети интернет.
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