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Пояснительная записка
Методические указания для студентов  по выполнению практических  работ по дисциплине ОУД 06. Химия предназначены для студентов специальности 23.02.01 Организация перевозок и управление на транспорте (железнодорожном).
Ведущей дидактической целью практических работ является формирование практических умений, необходимых в последующей учебной деятельности по общепрофессиональным и специальным дисциплинам.
Выполнение студентами практических работ направлено на решение следующих задач:

- обобщение, систематизацию, углубление и закрепление полученных теоретических знаний по конкретным темам дисциплины;

- формирование умений применять полученные знания на практике, реализацию единства интеллектуальной и практической деятельности;

- развитие интеллектуальных умений у будущих специалистов;

- выработку при решении поставленных задач таких профессионально значимых качеств, как самостоятельность, ответственность, точность, творческая инициатива.

Качественными критериями оценки результатов практической работы являются:

1. Глубина и содержательность работы;

2. Умение студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;

3. Сформированность междисциплинарных умений;

4. Обоснованность и четкость изложения ответа;

5. Оформление материала в соответствии с требованиями.

Оценка за выполнение практических работ выставляется по пятибалльной системе согласно нормам оценки письменных работ и учитывается как показатель текущей успеваемости студента. Если работа выполнена неудовлетворительно, то должна быть произведена работа над ошибками по каждому заданию.

Количество часов на выполнение практических работ – 48.
Тематический план
	№ п/р
	Тема практической работы
	Кол-во часов

	1
	Расчёты по химическим формулам и уравнениям
	2

	2
	Определение положения элемента в Периодической системе
	2

	3
	Составление схем электролитической диссоциации солей, кислот, оснований.
	2

	4
	Расчеты по уравнениям реакций, если одно из реагирующих веществ дано в избытке.
	2

	5
	Вычисление относительной молекулярной массы вещества, определение массовой доли элемента в сложном веществе. Нахождение формулы вещества по значениям массовой доли элементов.
	2

	6
	Гидролиз солей
	2

	7
	Ознакомление со свойствами дисперсных систем
	2

	8
	Испытание растворов кислот индикаторами. Взаимодействие металлов с кислотами;  кислот с оксидами, основаниями и солями
	2

	9
	Изучение свойств электролитов
	2

	10
	Растворимость веществ
	2

	11
	Решение экспериментальных задач по теме «Основные классы неорганических соединений»
	2

	12
	Решение задач по теме «Электрический ток в электролитах»
	2

	13
	Тестирование по теме «Химические источники тока»
	2

	14
	Коррозия металлов
	2

	15
	Ряд напряжений металлов. Гальванические элементы
	2

	16
	Решение задач из раздела  «Строение и свойства неорганических веществ»
	2

	17
	Общие свойства металлов и их соединений
	2

	18
	Качественное определение углерода, водорода и хлора в органических веществах
	2

	19
	Взаимодействие глюкозы и сахарозы с гидроксидом меди (II). Качественные реакции на крахмал
	2

	20
	Предельные углеводороды. Получение метана и опыты с ним.
	2

	21
	Непредельные углеводороды. Получение этилена и опыты с ним.
	2

	22
	Предельные одноатомные спирты. Простые эфиры.
	2

	23
	Экспериментальные задачи по распознаванию органических веществ.
	2

	24
	Значение и применение органических веществ в бытовой и производственной деятельности человека
	2

	
	Итого 
	48


Практическая работа №1

Тема: Расчёты по химическим формулам и уравнениям

Цель работы: научиться делать расчёты по химическим формулам и уравнениям.

Оборудование: учебники, таблицы
Теоретические сведения
Формулы по химии

1.Масса

m=M*n
2.Объём

V=Vm*n, гдеVm(молярный объем)=22,4 л
3.Число молекул

N=NA*n, гдеNA(Авогадро)=6*1023 молекул/моль

4.Количество вещества (моль)

n=m/M;n=V/Vm; n= N / NA
5.Молярная масса

M=m/n  (г/моль);  

Примеры решения задачи
По уравнению реакции   2Mg + O2 = 2MgO рассчитайте объем кислорода (н.у.), необходимого для полного сгорания 1,2 г магния.

	Дано:
	 m= 1,2г  V– x

	m(Mg) = 1,2г
	2Mg  +  O2 = 2MgO

	Найти:
	n = 2моль         n = 1моль     

	 V(O2) – ?
	М = 24г/моль;

Vm= 22,4 л/моль

	
	m = 48г            V = 22,4л


1,2/48 = х/22,4

х = 1,2 х 22,4 / 48 = 0,56 л

Ответ: 0,56 л
Порядок выполнения работы
1. При взаимодействии металлического натрия с водой выделилось 280 мл водорода. Сколько граммов натрия вступило в реакцию?

2.Какой объём этилена получится при дегидратации этилового спирта, масса которого 32,2 г.?

3.Найти массу аммиака, объём которого равен 33,6 м3.
4.Сколько молекул содержится в 11 г. углекислого газа?

5.Найти массу 15*1023 молекул кислорода.

6.Какое количество гидроксида калия потребуется для нейтрализации 0,3 моля сероводорода?
Контрольные вопросы:

1. Какая масса (мг) алюминия может вступить в реакцию с раствором, содержащим 48,6 г бромоводорода, если продуктами реакции является бромид алюминия и водород? Запишите число:  ______________ 
2. Рассчитайте массу (г) кислорода, который потребуется для реакции с 54 г алюминия. Запишите число:  ___________________________ 
3. Рассчитайте, какое количество вещества (моль) алюминия растворили в соляной кислоте, если при этом выделилось 33,6 л водорода (н.у.). Вторым продуктом реакции является хлорид алюминия. Запишите число:_________ 
4. Какая масса соли образуется при растворении оксида меди (II) в 300 г 9,8%​го раствора  серной кислоты? Запишите число ___________________ 
5. Какая масса (г) соли образуется при взаимодействии фосфорной кислоты со 150 г 8%​го  раствора гидроксида натрия? Ответ округлите до целого числа. Запишите число:  ___________________________ 
6. Какой объём водорода (мл) (н.у.) выделится при действии на цинк соляной кислоты, содержащей 10,95 г хлороводорода, если вторым продуктом реакции является хлорид цинка? Запишите число:  _________________ 
7. Какая масса магния может вступить в реакцию с раствором, содержащим 98 г серной  кислоты? Продуктами реакции является сульфат магния и водород. Запишите число:  __________________ 
8. Рассчитайте массу (г) оксида железа (III), которую можно восстановить 10,08 л водорода  (н.у.) до чистого железа. Вторым продуктом реакции является вода. Запишите число:  ___________________ 
9. Какая масса соли (г) образуется при взаимодействии 400 г 7,3%​го раствора соляной кислоты с оксидом цинка? При этом образуется хлорид цинка и вода. Ответ округлите до  целого числа. Запишите число:  ____________
10. Какая масса азотной кислоты (г) потребуется для растворения 11,76 г гидроксида меди (II), если продуктами реакции является нитрат меди (II) и вода? Ответ округлите до целого  числа. Запишите число:  _____________ 
Практическая работа №2

Тема: Определение положения элемента в Периодической системе.

Цель работы: выявить зависимость положения химического элемента в периодической системе от строения атома

Оборудование: учебники, таблицы

Порядок выполнения работы
1. Заготовьте 20 карточек размером 6 х 10 см для элементов с порядковыми номерами с 1-го по 20-й в Периодической системе Д. И. Менделеева.

2. На каждую карточку запишите следующие сведения об элементе:

· химический символ;

· значение относительной атомной массы;

· формулу высшего оксида (в скобках укажите характер оксида — основный, кислотный или амфотерный);

· формулу высшего гидроксида (для гидроксидов ме​таллов также укажите в скобках характер — основный или амфотерный);

· формулу летучего водородного соединения (для неме​таллов).

3. Расположите карточки по возрастанию значений атомных масс.

4. Расположите сходные элементы, начиная с 3-го по 18-й, друг под другом. Водород и калий над литием и под на​трием соответственно, кальций под магнием, а гелий — над неоном.

5. Поменяйте в полученном ряду местами аргон и калий.

Порядок выполнения отчета по лабораторной работе
1. В тетради для лабораторных работ  записываем дату занятия,  «Лабораторная работа №1» и тему работы.

2. Записываем цель и задачи лабораторной работы.

3. Проанализируйте полученную модель Периодической системы  согласно методике анализа результатов.

4. Сформулируйте выводы по лабораторной работе, исходя из учебных цели и задач.

Контрольные вопросы:
1. Охарактеризовать элемент №14 по плану:

- Заряд ядра атома,

- Количество протонов, нейтронов, электронов,

- Количество электронов на внешнем слое,

- Электронная формула.
2. Как изменяются свойства элементов и почему:

а) от Be до F;

б) от C до Pb .

Практическая работа № 3 

Тема: Составление схем электролитической диссоциации солей, кислот, оснований. 

Цель: сформировать умение составлять схемы электролитической диссоциации солей, кислот, оснований. 

Оборудование: учебники, таблицы

Теоретические сведения
 Все вещества по их поведению в растворах принято условно делить на две группы: 

а) электролиты и б) неэлектролиты.

Электролитами называют сложные вещества, растворы и расплавы которых способны проводить электрический ток (хлороводородная кислота НС1, хлорид натрия NaCl, гидроксид калия КОН). Неэлектролиты, наоборот, электрический ток не проводят.

К неэлектролитам относят многие органические соединения, например спирты, углеводы (сахара), а также газообразные вещества и оксиды.

Причиной электрической проводимости растворов и расплавов некоторых веществ является образование носителей электричества — свободных заряженных частиц, называемых ионами.

Диссоциация происходит под действием молекул растворителя (чаще воды) или температуры. При этом химические связи между частицами в кристаллической решетке разрушаются.

Таким образом, под электролитической диссоциацией понимают процесс распада электролитов на ионы под действием молекул воды или при расплавлении.

Рассмотрим электролитическую диссоциацию хлорида натрия (NaCl). При расплавлении энергия, подводимая к кристаллам, усиливает колебания ионов в узлах кристаллической решетки, в результате чего связи между ионами разрушаются и появляются свободные ионы. Аналогичный эффект достигается при растворении хлорида натрия в воде. Только роль разрушающего фактора выполняют молекулы воды, которые как бы растягивают кристалл на отдельные частицы. Но при этом ионы оказываются окруженными («гидратированными») молекулами воды.
Уравнение диссоциации: 

NACl→Na+ +Cl-
Диссоциация веществ с ковалентной полярной связью происходит несколько сложнее, например диссоциация хлороводорода в воде. Сначала происходит взаимодействие молекул воды с молекулами НС1, находящимися в узлах кристаллической решетки, и их отщепление от нее, а затем происходит «растягивание» полярной молекулы НС1 на гидра- тированные ионы: H и Cl
Уравнение электролитической диссоциации хлороводорода выглядит так:
 HCl → H+ + Cl-
 В составе кислот, солей и оснований (щелочей) можно выделить части, определяющие их химические свойства. У кислот это ионы водорода, у солей — ионы металлов и кислотных остатков, у щелочей — ионы гидроксогрупп.
а) Кислоты диссоциируют на катионы водорода и анионы кислотных остатков: 

Примеры решения заданий

1.Процесс электролитической диссоциации принято записывать в виде схемы, не раскрывая его механизма и опуская растворитель (H2O), хотя он является основным участником.

CaCl2 → Ca2+ + 2Cl-
KAl(SO4)2→K+ + Al3+ + 2SO42-
HNO3  →H+ + NO3-
Ba(OH)2  →Ba2+ + 2OH-
2. Последовательность составления ионных уравнений.  

1. Записать уравнение реакции в молекулярное форме: BaCl2 + Na2SO4 = BaSO4 ↓ + 2NaCl 2. Переписать уравнение реакции как ионное, заменив молекулы сильных электролитов на ионы. В молекулярной форме записывают трудно растворимые, малодиссоциируемые   Н2О; СН3CООН, NH4ОН, и газообразные вещества.

Ba2+ + 2Cl- + 2Na+ + SO42- = BaSO4↓  + 2Na+ + 2Cl-
Это полное ионное уравнение реакции.  

3.Исключить из левой и правой части уравнения одинаковые ионы, как не участвующие в реакции, и переписать уравнение без этих ионов

Ba2+ + SO42- = BaSO4↓

Это сокращённое ионное уравнение выражает сущность реакции, заключающейся во взаимодействии ионов Ba2+и SO42-

Порядок выполнения работы
Задание№1. Составьте возможные уравнения электролитической диссоциации веществ в водных растворах. Основываясь на составленных схемах, дайте определение кислотам с точки зрения ТЭД.

1. HCI

2. HNO3
3. H2SiO3
Задание№2. Составьте возможные уравнения электролитической диссоциации веществ в водных растворах. Основываясь на составленных схемах, дайте определение основаниям с точки зрения ТЭД

1. NaOH

2. KOH

3. Fe(OH)2
Задание№3. Составьте возможные уравнения электролитической диссоциации веществ в водных растворах. Основываясь на составленных схемах, дайте определение солям с точки зрения ТЭД.

1. NaCI
2. KNO3
3. BaSO4
Задание№4. Напишите уравнения электролитической диссоциации азотной и азотистой кислот. В чём различие процессов электролитической диссоциации сильных и слабых электролитов? В каком уравнении необходимо  поставить знак равенства, а в каком — знак обратимости?

Задание №5. Допишите уравнения реакций в молекулярном виде. Составьте ионные уравнения этих реакций.

1.MgCl2 + NaOH [image: image1.png]


 … ;

2. К2CO3 + HNO3 [image: image2.png]


 … ;

3. Ba(OH)2 + HCl [image: image3.png]


 … .

Контрольные вопросы:
1. Дать определение электролитам и неэлектролитам, привести примеры.

2. Что является причиной электрической проводимости растворов и расплавов веществ?

3. Каков механизм диссоциации кислот, солей, оснований?

Практическая работа №4
Тема: Расчеты по уравнениям реакций, если одно из реагирующих веществ дано в избытке.
Цель работы: научиться делать расчёты по уравнениям реакций, если одно из реагирующих веществ дано в избытке.
Оборудование: учебники, таблицы.

Пример решения задачи
Рассчитайте массу осадка, которая образуется при сливании растворов, один из которых содержит 260 г нитрата бария, а второй 220 г сульфата калия.

1.Записываем уравнение реакции, расставляем коэффициенты (обязательно!), если это требуется.

Ba(NO3)2 + K2SO4 → BaSO4 ↓ + 2KNO3
2. Над уравнением реакции проставляем данные из условия задачи.

   260 г         220 г           х г

Ba(NO3)2 + K2SO4 → BaSO4 ↓ + 2KNO3
    213 г        174 г         233 г

3.Используя ПСХЭ Д. И. Менделеева производим соответствующие расчеты:

Mr(Ba(NO3)2) = 213

M(Ba(NO3)2) = 213 г/ моль
m (Ba(NO3)2) = M (Ba(NO3)2) × n(Ba(NO3)2) = 213 × 1 (коэффициент, стоящий перед Ba(NO3)2) = 213 г
Mr(K2SO4) = 174

M(K2SO4) = 174 г/ моль
m (K2SO4) = M (K2SO4) × n(K2SO4) = 174 × 1 (коэффициент, стоящий перед K2SO4) = 174 г
Mr(BaSO4) = 233

M(BaSO4) = 233 г/ моль

m (BaSO4) = M (BaSO4) × n(BaSO4) = 233 × 1 (коэффициент, стоящий перед BaSO4) = 233 г

4. Определяем, какое из исходных веществ находится в избытке. Для этого определяем количество вещества исходных веществ.

Количество вещества определяется по формуле:
n = m/M
n (Ba(NO3)2 ) = 260/ 213 = 1,22 моль
n (K2SO4) = 220 / 174 = 1,26 моль

5. Рассуждаем:

по уравнению реакции на 1 моль (коэффициент) Ba(NO3)2   приходится 1 моль K2SO4
по расчетным данным  на 1,22 моль Ba(NO3)2  приходится 1,26 моль K2SO4
Значит, K2SO4 находится в избытке.

Расчет производим по недостатку.
 Х г = (260× 233) / 213 = 284,4 г

Ответ: масса образующегося осадка = 284,4 г.

Порядок выполнения работы

1. Какой объем диоксида серы можно получить из 9,6 г серы и 5,6 л кислорода?

2.Взяли 10 литров азота и 40 литров водорода. Сколько литров аммиака можно получить? Какой газ останется неиспользованным после реакции?

3.Какую массу диоксида серы  можно получить из 19,2 г серы и 11,2 л. кислорода?

4. К раствору сульфата калия массой 17, 4 г. долили хлорид бария массой 36,4 г. Осадок отфильтровали. Какова масса образовавшегося осадка?

5. К раствору сульфата калия массой 20 г. долили хлорид бария массой 28 г. Осадок отфильтровали. Что останется в фильтрате?

6. К раствору сульфатной кислоты массой 24,5 г долили 23 г гидроксида натрия. Какая соль и какой массы образуется в ходе этой реакции?

7. К раствору сульфатной кислоты массой 29,4 г долили 10 г гидроксида натрия. Какая соль и какой массы образуется в ходе этой реакции?

8. Цинк массой 32,5 г взаимодействует с серой массой 24 г. Какая масса сульфида цинка образуется? Какое вещество взято в избытке? Определите массу избытка.

9. Найдите массу сероводорода, который образуется при взаимодействии 16 гсеры и 5,6 л водорода.

10. Сероводород объемом 5,6 л сожгли в 11,2 л кислорода. Определите массы 

продуктов реакции.

11. В раствор сульфатной кислоты в котором содержится 0,5 моль кислоты, 

опустили образец железамассой 44,8 г. Рассчитайте объем образовавшегося газа.

12. В раствор серной кислоты массой 60г и массовой долей 10% добавили 80г 15% раствора гидроксида натрия. Рассчитайте массу образовавшейся соли.

13. Серу массой 8 г сплавили с 10,5 г железа. Полученный продукт обработали избытком раствора соляной кислоты. Определите объем газа, который при этом может быть получен.

14. Серу массой 15 г сплавили с железом массой 30 г. Полученный продукт 

обработали избытком соляной кислоты. Образовавшийся газ сожгли в

кислороде, получив после охлаждения паров до 200С жидкое и твердое вещества. Рассчитайте объем прореагировавшего кислорода и массы веществ, полученных в результате реакций горения.
Контрольные вопросы
1. Что такое избыток?

2. Что такое недостаток?

3. К раствору, в котором находится 42,6 г нитрата алюминия, прилили раствор, содержащий 16 г гидроксида натрия. Рассчитайте массу образующегося осадка.
4. Определите массу осадка, которая образуется при сливании 15 г 5%-го раствора хлорида бария и 10 г 8%-го раствора сульфата натрия.
5. К раствору, содержащему 16 г сульфата меди (II), прибавили 12 г железных опилок. какая масса меди выделилось при этом?
6. 10 г оксида магния обработали раствором, содержащим 40 г азотной кислоты. Какая масса соли образовалась при этом?

Практическая работа№5

Тема: Вычисление относительной молекулярной массы вещества, определение массовой доли элемента в сложном веществе. Нахождение формулы вещества по значениям массовой доли элементов.

Цель работы: на практике закрепить знания об относительной атомной и молекулярной массе, массовой доле элемента в сложном веществе в решении упражнений и задач  по  вычислению относительной молекулярной массы (задание №1), вычислению массовых отношений элементов (задание №2), массовых долей элементов (задание №3) в соединениях, нахождение формулы вещества по содержанию массовых долей элементов в соединении (задание № 4).

Оборудование: учебное пособие, таблица Менделеева, раздаточный материал. 
Теоретические сведения

Вычисление относительной молекулярной массы
Относительная молекулярная масса равна сумме всех относительных атомных масс элементов с учетом индекса элемента. Относительная молекулярная масса соединения величина безразмерная. Она показывает во сколько раз относительная молекулярная масса соединения больше  1/12  массы  изотопа углерода-12.
Для вычисления относительной молекулярной массы необходимо суммировать относительные атомные массы элементов образующих соединение.
Мr=  n1 *Аr1   +  n2* Ar2  + n3* Ar3
Вычисление массовой доли элементов в соединение

Массовая доля элемента в данном веществе (w) – отношение относительной атомной массы данного элемента, умноженной на число его атомов в молекуле к относительной молекулярной массе вещества.

n·Ar(элемента)
w(элемента) = -------------------------------   *100 %

Mr(вещества), (5)

где

w – массовая доля элемента в веществе,    Ar– относительная атомная масса,

n– индекс в химической формуле, Mr– относительная молекулярная масса вещества.

Массовые доли выражают в процентах или в долях: w (элемента) = 20% или 0,2.
Нахождение формулы вещества по содержанию массовых долей

элементов

1.Задачи на вывод формулы вещества по данным химического анализа относится к группе задач, которые решаются по формулам. 

2. Для решения задач данного типа необходимо знать массовые доли элементов, которые входят в состав соединения. 

3.Также необходимо знать, что общее содержание веществ в соединении равно 100%. Поэтому иногда в условии задачи указывается содержание не всех элементов, с учетом того, что неизвестное содержание второго или третьего элемента всегда можно определить.

Пример решения задачи
1.Вычислите относительную молекулярную массу сульфата алюминия, химическая формула которого Al2(SO4)3.

	Дано:

Al2(SO4) 3 

	1.Из Периодической таблицы имени Д.И.Менделеева выписываем значения относительных масс атомов элементов, входящих в состав сульфата алюминия:

Ar(Al)=27
Ar(S)=32
Ar(O)=16

2.Записываем формулу расчета Мr (Al2(SO4) 3) в общем виде:

Мr (Al2(SO4) 3) =  n1 *Аr (AI)   +  n2* Ar(S)  + n3* Ar(O) 

n1- число атомов (моль атомов алюминия)

n2- число атомов (моль атомов серы)

n3- число атомов кислорода (моль атомов кислорода)

2.Подставляем значения относительных атомных масс элементов с учетом моль атомов в формулу расчета и вычисляем.

Мr (Al2(SO4) 3 )= 27 * 2 + (32 + 16*4) * 3 = 342



	Мr(Al2(SO4) 3)-?
	Ответ:  Мr (Al2(SO4) 3) =342

Не забывайте, что Мr величина безразмерная


2.Вычислите массовые отношения элементов в серной кислоте
	Дано:

H2SO4


	1.Из Периодической таблицы имени Д.И.Менделеева выписываем значения относительных масс атомов элементов, входящих в состав серной кислоты:

Ar(Н)=1, Ar(S)=32, Ar(O)=16

2.Вычисляем массовые отношения элементов в молекуле серной кислоте:

В молекуле серной кислоте:

1*2 часть приходиться на атомы H (так как два атома)

32 части  -  на атомы S (так как один атом)

16 *4 =64 части – на атомы О (так как четыре атома)

2.Определим, как они относятся к друг другу в массовом соотношении:

H :  S : O =  2: 32 : 64 = 1 : 16 : 32                           

                                           1+16+32=49

Это означает,что 49 мас.частей серной кислоты приходится:

1 мас.ч. Н, 16 мас. ч. S, 32 мас. ч. О

	Определить:

Аr(Н):Аr(S):Аr(O)
	Ответ: 1:16:32


3.Вычислите массовые доли элементов в фосфорной кислоте, имеющей простейшую химическую формулу H3PO4, с точностью до сотых.

	Дано:

Фосфорная кислота

H3PO4
	Решение:

1. Из Периодической таблицы имени Д.И.Менделеева выписываем значения относительных масс атомов элементов, входящих в состав ортофосфорной кислоты

Ar(H)=1, Ar(P)=31, Ar(O)=16

2.Записываем формулу расчета в общем виде Mr(H3PO4):

Mr(H3PO4) = n1*Ar(H) +n2*Ar(P) + n3*Ar(O)

3.Подставляем значения относительных атомных масс элементов с учетом моль атомов в формулу расчета и вычисляем:

Mr(H3PO4) = 3·Ar(H) + Ar(P) + 4·Ar(O) = 3·1 + 31 + 4·16 = 98

3. Вычисляем массовые доли элементов по формуле:

w(элемента) = (n· Ar(элемента) · 100%) / Mr(вещества)

для водорода:

w(H) = n(H)·Ar(H)·100% / Mr(H3PO4) = 3·1·100% / 98 = 3,06%

дляфосфора:

w(P) = n(P)·Ar(P)·100% / Mr(H3PO4) = 1·31·100% / 98 = 31,63%

длякислорода:

w(O) = n(O)·Ar(O)·100% / Mr(H3PO4) = 4·16·100% / 98 = 65,31%

Проверка:   Сумма значений массовых долей всех элементов должна составить 100% w(H) + w(P) + w(O) = 100%

Подставляем значения:  3,06% + 31,63% + 65,31% = 100%

Таким образом, массовые доли элементов в фосфорной кислоте вычислены правильно.

	Найти:

w%(H)

w%(P)

w%(O)
	Ответ:

w(H) = 3,06%

w(P) = 31,63%

w(O) = 65,31%


4. Установите формулу вещества, которое состоит из углерода (w=25%) и алюминия (w=75%).
	Дано:

w(С)=25% (0.25 )

w(Аl)=75% (0.75)

Найти:   AlхCу
	1.Из Периодической таблицы имени Д.И.Менделеева выписываем значения относительных масс атомов элементов Al, С:

M(Al)=27 , М(С)=12 ,

 значит.  молярные массы веществ равны соответственно:

M(Al)=27 г/моль, М(С)=12 г/моль

2.Из условия задачи нам известно, что w(С)=25% (0.25 ) и

w(Аl)=75% (0.75), значит в 100 г вещества содержится:

m(AI)=27 г и  m(C)=25г
3.Определим, сколько количества вещества содержится в 27 г. алюминия:n(Al) : 

- для этого воспользуемся формулой нахождения количества вещества:                             

n(Al)= m(AI)/ M(Al)

-подставляем значения в формулу и рассчитываем:

n(Al)= 75 г / 27 г/моль =2,78 моль

4.Определим, сколько количества вещества содержится в 25 г. углерода:

- для этого воспользуемся формулой нахождения количества вещества:                             

n(C)=m(C)/M(C)

-подставляем значения в формулу и рассчитываем:
n (C) = 25г / 12 г/моль  = 2,08 моль n (C)

n(AI): n(C)= 2.78 : 2,08

Получившийся результат выражается десятичными числами, поэтому необходимо привести результат к целым.

а)принимаем меньшее число условно за 1 и производим операцию деления  деления большего числа на меньшее и получаем: 

                                2,78 :2,08=1,34:1

б)в результате деления снова получили десятичное число, следовательно нужно искать получившийся результат последовательным делением меньшего числа на натуральные числа:: 2,3,4,5 и т.д до тех пор пока полученная при делении величина не будет укладываться в большем числе целое количество раз.

2,08  : 2. = 1,04    2,78: 1,04 = 2,67 : 1

2,08 :3 = 0,69       2,78 :0,69  =4 : 3Следовательно, индексы x и y в формуле вещества AlxCy
равны 4 и 3, соответственно.

	
	Ответ: Al4C3 (карбид алюминия).




Порядок выполнения работы

1.вычислите относительную молекулярную массу вещества
Вариант 1: оксида железа (III) Fe2O3,  гидроксида кальция Ca(OH)2, 

Вариант 2: нитрата меди (II) Cu(NO3)2, глицерина C3H8O3, 

Вариант 3: оксида углерода (IV) CO2, азотной кислоты HNO3,

Вариант 4: гидроксида алюминия Al(OH) 3, карбоната калия K2CO3.
2.Вычислите массовые доли элементов в соединении

Вариант 1: в перманганате калия КМnО4.

Вариант 2: в карбонате магния MgCO3.

Вариант 3: в  сульфиде железа FeS.

Вариант 4: в бромиде железа  FeВr3.
3.Вычислить массовую долю
Вариант 1: азота в нитрате кальция (Ca(NO3)2

Вариант 2: кислорода в перманганате калия (KMnO4)

Вариант 3: серы в минерале пирите (FeS2)

Вариант 4: серебра в оксиде серебра  (Ag2O) 
4. Определите формулу соединения.
Вариант 1: В состав химического вещества входят кальций (массовая доля 29,4%),сера (23,5%) и кислород (47,1%). Установите формулу этого вещества.
Вариант 2: Массовая доля серы в соединении с кислородом равна 40%. Выведите формулу этого вещества.

Вариант 3:В соединении калия, хлора и кислорода массовые доли элементов равны соответственно 31,8,  29,0,  39,2%.Установите формулу этого вещества.

Вариант 4:Массовая доля магния в его соединении с кислородом равна 60%. Определите формулу этого соединения. 

Лабораторная работа №6
Тема: Гидролиз солей
Цель работы: изучение гидролиза солей разных типов.

Оборудование:
- растворы солей: карбонат калия, карбонат натрия, нитрат калия, сульфат  алюминия,   сульфат  железа  (III),   сульфат  меди  (II),   хлорид железа (III),  хлорид натрия, хлорид цинка;

- универсальная  индикаторная бумажка, штатив с пробирками, предметные стёкла, пипетка, стеклянная палочка.
Теоретические сведения.
Распад электролитов на ионы при растворении в воде или расплавлении называется электролитической диссоциацией. Электролиты – вещества, проводящие электрический ток в растворенном или расплавленном состоянии. К электролитам относятся вещества, имеющие ионную связь: соли, основания, полярные молекулы кисло. Классификация электролитов приведена в таблице 1. Вещества, которые в растворенном или расплавленном состоянии не проводят электрического тока, называются неэлектролитами. 
	Таблица 1. Классификация электролитов
Степень электролитической диссоциации

Сила электролита

Примеры
α  >  30%

сильные

кислоты

H2SO4, HNO3,HCl, HBr, HI
основания

Меп+(OH)n Р., М. в воде

соли

Р. в воде

3% < α < 30%

средние

кислоты

HF , H2SO3, Н3PO4 
основания

Fe(OH)3
α < 3%

слабые

кислоты

H2S, H2CO3, H2SiO3, СН3СООH
основания

Меп+(OH)n Н. в воде и NH4OH
соли

М. в воде

Гидролиз соли - взаимодействие ионов соли с водой, когда образуется слабый электролит [H+]   =  [OH-]  - среда нейтральная, [H+]   >  [OH-]  - среда кислая, [OH-] >  [H+]    - среда щелочная.

В зависимости от своего состава соли по-разному реагируют с водой, поэтому можно выделить 4 типа гидролиза солей, которые представлены в таблице 2.


Таблица 2. Типы гидролиза солей
	1. Соль образована катионом слабого основания и анионом сильной кислоты.
(CuCl2, NH4Cl, Fe2(S04)3 — гидролиз по катиону)

CuCl2( Cu2+ + 2Сl-
Н2О ( Н+ + ОН-
Cu2+ + 2Сl- + Н+ + ОН-( CuОН+ + Н++ 2Сl-
Выводы: [ Н+] > [ОН-] ( pH< 7 ( среда раствора кислая ( окраска индикаторов изменяется
	2. Соль образована катионом сильного основания и анионом слабой кислоты.
(К2С03, Na2S — гидролиз по аниону)

К2С03(  2К+ + С032- 
Н2О ( Н+ + ОН-
2К+ + С032-+ Н+ + ОН - ( НСО3- + 2К+ + ОН-
Выводы: [ Н+] < [ОН-] ( pH> 7 ( среда раствора щелочная ( окраска индикаторов изменяется

	3. Соль образована катионом слабого основания и анионом слабой кислоты. ((NH4)2CO3, CH3COONH4, Na2CO3 — гидролиз по катиону и по аниону)

Fe2 (C03)3( 2Fe 3+  + 3C032- 
Н2О ( Н+ + ОН-
2Fe 3+  + 3C032-+ Н+ + ОН-( Fe (ОН)3(+ C02( + Н2О     идёт до конца
Выводы: Характер среды определяется относительной силой кислоты и основания.  
	4. Соль образована катионом сильного основания и анионом сильной кислоты. (гидролизу не подвергаются (NaCl, К2SО4, Ba(N03)2).

NaCl ( Na+ + Сl- 
Н2О ( Н+ + ОН-
Na+ + Сl-  + Н+ + ОН- ( Na+ + Сl-  + Н+ + ОН 
Выводы: [ Н+] = [ОН-] ( pH = 7 ( среда раствора нейтральная (окраска индикаторов не изменяется


Порядок выполнения работы
Опыт № 1. Испытание растворов солей индикатором. Гидролиз солей.
На полоску универсальной индикаторной бумаги нанести пипеткой по одной капли раствора каждой соли (из списка реактивов).
Оформление отчета: результаты наблюдений занести в таблицу №3.

Таблица 3. Определение среды растворов солей
	Формула соли
	Цвет индикатора
	Какими основаниями и кислотами

сильными (() или слабыми (()

соль образована:
	
	

	
	Нейтральная
	Кислая
	Щелочная
	

	1. К2СО3
	
	
	синий
	kt ( основания и an ( кислоты

	2.Na2CO3
	
	
	
	

	3. KNO3
	
	
	
	

	4. Al2(SO4)3
	
	
	
	

	5.Fe2(SO4)3
	
	
	
	

	6.CuSO4
	
	
	
	

	7.FeCl3
	
	
	
	

	8.NaCl
	
	
	
	

	9.ZnCl2
	
	
	
	


Задание:
После заполнения таблицы составьте уравнения реакций гидролиза солей, растворы которых имели, кислую или щелочную среду раствора. С помощью уравнений реакций объясните происходящие реакции.
Опыт № 2. Получение соли карбоната алюминия и наблюдение за её гидролизом.
К 1 мл раствора соли алюминия  прилейте 1 мл раствора карбоната натрия.

Оформление отчета: записать наблюдения и уравнение гидролиза в таблицу:

	Условия проведения.
	Наблюдения
	Уравнения гидролиза. 

	
	
	


Уравнение гидролиза:

 Al2 (SO4)3 + 3Na2СО3→ Al2 (CO3)3+3Na2SО4
 Al2 (CO3)3 (2Al 3+ + 3CO32-
Н2О (  ОН-  +   Н+
2Al 3+ + 3CO32-+ОН- + Н+ ( Al(ОН)3(+ CO2( + Н2О идёт до конца.

Опыт № 3. Экспериментальная задача.
В трёх, пронумерованных,  пробирках находятся растворы солей: K2SO3, Al(NO3)3, NaCl.  Определите, в какой пробирке находятся данные соли.

Алгоритм проведения опыта по определению веществ:
1.Дотронуться стеклянными палочками из пронумерованных пробирок до индикаторной бумага, записать цвет индикаторной бумага и сделать заключение о реакции среды раствора.

2.Записать уравнение гидролиза предложенных солей и сделать выводы (назовите среду раствора каждой соли).

3.Сопоставить формулы солей и цвет индикаторной бумаги.

Оформление отчета: записать наблюдения и уравнение гидролиза в таблицу:

	Формулы солей
	Цвет индикаторной бумаги
	Уравнение гидролиза, среда раствора

	1. K2SO3
	
	

	2. Al(NO3)3
	
	

	3. NaCl.  
	
	


Сформулируйте вывод
Контрольные вопросы:

1. Как реакция среды растворов зависит от типов солей?

2. Что такое гидролиз солей?

Практическая работа № 7
Тема: Ознакомление со свойствами дисперсных систем

Цель: практически познакомиться со свойствами дисперсных систем.

Оборудование: сборник методических указаний для студентов по выполнению практических занятий и  лабораторных работ по учебной дисциплине «Химия»

Теоретические сведения
Организмы животных и растений, гидросфера, земная кора и недра, космическое пространство часто представляют собой вещества в раздробленном, или, как говорят, дисперсном, состоянии. Большинство веществ окружающего нас мира, существует в виде дисперсных систем: почвы, ткани живых организмов, пищевые продукты и др. Читая эту главу, постоянно думайте, когда и где вы встречаете описываемое явление в природе, быту или производстве, а так же, как можно его использовать.

Дисперсные системы – это системы, в которых мелкие частицы вещества, или дисперсная фаза, распределены в однородной среде (жидкость, газ, кристалл), или дисперсионной фазе.
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	Размер частиц дисперсной фазы характеризуется дисперсностью. В зависимости от неё дисперсные системы можно разделить на высокодисперсные, или собственно коллоидные, и низкодисперсные (грубодисперсные). Размер частиц низкодисперсных систем составляет 10–3мм.и больше. Размер частиц высокодисперсных систем лежит в интервале 10–6–10–4 мм (от 1 до 100 нм), что, как минимум, на порядок больше размера частиц в истинных растворах (10–7 мм).


Химия дисперсных систем изучает поведение вещества в сильно раздробленном, высокодисперсном состоянии, характеризующемся очень высоким отношением общей площади поверхности всех частиц к их общему объему или массе (степень дисперсности).

Важнейшая особенность дисперсного состояния вещества состоит в том, что энергия системы главным образом сосредоточена на поверхности раздела фаз. При диспергировании, или измельчении, вещества происходит значительное увеличение площади поверхности частиц (при постоянном суммарном их объеме). При этом энергия, затрачиваемая на измельчение и на преодоление сил притяжения между образующимися частицами, переходит в энергию поверхностного слоя – поверхностную энергию. Чем выше степень измельчения, тем больше поверхностная энергия. Поэтому область химии дисперсных систем (и коллоидных растворов) считают химией поверхностных явлений.

Свойства вещества в раздробленном, или дисперсном, состоянии значительно отличаются от свойств того же вещества, находящегося в недисперсном состоянии, т.е. в виде куска твердого тела или некоторого объема жидкости.
Классификация дисперсных систем

	Дисперсная фаза
	Дисперсионная

среда
	Название системы
	Примеры

	Газ
	Газ
	(Дисперсная система не образуется)
	-

	
	Жидкость
	Пена
	Пена газированной воды, пузырьки газа в жидкости, мыльная пена

	
	Твердое тело
	Твердая пена
	Пенопласт, микропористая резина, пемза, хлеб, сыр

	Жидкость
	Газ
	Аэрозоль
	Туман, облака, струя из аэрозольного баллона

	
	Жидкость
	Эмульсия
	Молоко, сливочное масло, майонез, крем, мазь

	
	Твердое тело
	Твердая эмульсия
	Жемчуг, опал

	Твердое тело
	Газ
	Аэрозоль, порошок
	Пыль, дым, мука, цемент

	
	Жидкость
	Суспензия, золь (коллоидный раствор)
	Глина, паста, ил, жидкие смазочные масла с добавкой графита или MoS

	
	Твердое тело
	Твердый золь
	Сплавы, цветные стекла, минералы


Конус Тиндаля тем ярче, чем выше концентрация и больше размер частиц. Интенсивность светорассеяния усиливается при коротковолновом излучении и при значительном отличии показателей преломления дисперсной и дисперсионной фаз. 
С уменьшением диаметра частиц максимум поглощения смещается в коротковолновую часть спектра, и высокодисперсные системы рассеивают более короткие световые волны и поэтому имеют голубоватую окраску. На спектрах рассеяния света основаны методы определения размера и формы частиц.
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	Методы исследования дисперсных систем (определение размера, формы и заряда частиц) основаны на изучении их особых свойств, обусловленных гетерогенностью и дисперсностью, в частности оптических. Коллоидные растворы обладают оптическими свойствами, отличающими их от настоящих растворов, – они поглощают и рассеивают проходящий через них свет. При боковом рассматривании дисперсной системы, через которую проходит узкий световой луч, внутри раствора на темном фоне виден светящийся голубоватый так называемый конус Тиндаля.


Порядок выполнения работы
Задание №1. Изучите образцы дисперсных систем и заполните таблицу № 1.
Задание №2.  Заполните таблицу № 2.

Таблица №1. 
	Характеристика дисперсных систем
	Виды дисперсных систем.

	
	Аэрозоли
	Эмульсии
	Суспензии
	Коллоидные растворы
	Истинные растворы

	Состав
	Дисперсная фаза
	
	
	
	
	

	
	Дисперсионная среда
	
	
	
	
	

	Примеры (дополнить список)
	Мука
	Молоко
	Зубная паста
	Раствор крахмала
	Раствор сахара

	Размеры частиц
	
	
	
	
	

	Внешний вид.

Эффект Тиндаля.
	
	
	
	
	

	Способность осаждаться
	
	
	
	
	

	Значение
	
	
	
	
	


Таблица№2

	Название опыта
	Рисунок того что делаете
	Наблюдения и их объяснения



	Ознакомление со свойствами дисперсных систем.
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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 Инструкция по выполнению практического занятия 
1. Ознакомьтесь с правилами по технике безопасности при работе в химической лаборатории и распишитесь в журнале по ТБ.

2. Изучите образцы дисперсных систем 
3. Заполните таблицы.
 Методика анализа результатов, полученных в ходе практического занятия 

Используя инструкцию по выполнению практического занятия, проведите эксперимент, соблюдая правила техники безопасности при работе в кабинете химии.
Контрольные вопросы 

1. Назовите признаки, характеризующие систему и отличающие её от группы объектов, содержащихся в среде.

2. Назовите основные части систем и поясните, чем фаза отличается от компонента.

3. Назовите основной признак, отличающий грубые взвеси от других видов дисперсных систем.

4. Назовите вид грубых взвесей по перечисленным признакам:

а) дисперсионная среда – газ, а дисперсная фаза – твёрдое вещество; 

б) дисперсионная среда – жидкость, а дисперсная фаза –газ;

в) дисперсионная среда – жидкость, а дисперсная фаза – твёрдое вещество; 

г) дисперсионная среда и  дисперсная фаза – жидкие, нерастворимые друг в друге вещества.

5. Приведите по одному примеру суспензий, эмульсий, дымов, туманов.

Лабораторная работа № 8
Тема: Испытание растворов кислот индикаторами. Взаимодействие металлов с кислотами; кислот с оксидами, основаниями и солями

Цель работы: отработать навыки составления уравнений химических реакций в молекулярном и ионном видах

Оборудование: сборник методических указаний для студентов по выполнению практических занятий и лабораторных работ по учебной дисциплине «Химия»

Теоретические сведения
Химические свойства неорганических кислот
1.Изменяют окраску индикаторов: лакмус-красный, метилоранж-красный (только для растворимых кислот). 

2.Взаимодействие с металлами, стоящими до водорода 

H2SO4 + Ca = CaSO4 + H2
 2HCl + Ca = CaCl2 + H2 
3.Взаимодействие с основными оксидами
H2SO4 + CaO = CaSO4 + H2O
2HCl + CaO = CaCl2 + H2O
4.Взаимодействиесоснованиями
H2SO4 + Ca(OH)2 = CaSO4 + 2H2O
2HCl + Ca(OH)2 = CaCl2 + 2H2O
5.Взаимодействиесамфотернымиоксидами
H2SO4 + ZnO = ZnSO4 + H2O
2HCl + ZnO = ZnCl2 + H2O
6.Взаимодействие с солями, если образуется малорастворимое, летучее или

малодиссоциирующее вещество 
H2SO4 + BaCl2 = BaSO4 + 2HCl    
2HCl + Na2CO3 = 2NaCl + H2O + CO2
7.При нагревании слабые кислоты легко разлагаются
H2SiO3 = H2O + SiO2
H2S = H2 + S
Порядок выполнения работы
Задание № 1. Экспериментально исследуйте свойства оснований капельным методом.
Задание № 2. Составьте соответствующие уравнения химических реакций в молекулярном и ионном виде. 
Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Ознакомьтесь с правилами по технике безопасности при работе в химической лаборатории и распишитесь в журнале по ТБ.

2. В  кювет для капельного анализа внести по 4 капли серной кислоты. Затем добавьте в кювету: 
- опыт № 1. индикатор метиловый оранжевый;
- опыт № 2. индикатор лакмус синий;
- опыт № 3. индикатор универсальный; 
- опыт № 4. стружку магния; 
 - опыт № 5. оксид кальция;
- опыт № 6. индикатор метиловый оранжевый, а далее гидроксид натрия;
- опыт № 7. соль бария.

3. Запишите наблюдаемые явления.

Методика анализа результатов, полученных в ходе лабораторной работы
1. Используя инструкцию по выполнению практического занятия, проведите опыты.

2. Следующий опыт следует начинать только после полного разбора преведущего опыта.

	Название опыта
	Рисунок того что делаете
	Наблюдения и их объяснения
	Уравнения реакций

	Испытание растворов кислот индикаторами.
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	Цвет фенолфталеина-

Цвет лакмуса -

 Цвет метилоранжа-
	

	Взаимодействие металлов с кислотами.
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	
	

	Взаимодействие кислот с оксидами металлов.
	 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



	
	

	Взаимодействие кислот с основаниями.
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	Взаимодействие кислот с солями.
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Контрольные вопросы

1. Какие вещества называют кислотами?

2. С какими из перечисленных веществ взаимодействует соляная кислота: MgO; AgNO3; SO3; CuSO4; Ca(OH)2; Cu; Fe; KOH?

3. Каким методам выполняются опыты по определению химических свойств неорганических кислот?

4. Приведите по две формулы кислот разной основности и назовите их.

5. Укажите валентность кислотных остатков, входящих в состав солей, формулы которых MgBr2; Ca3(PO4)2;  KMnO4;  Na2CО3;  AlPO4;  CuSO4;  Fe(NO3)3;  Al2S3;  PbCl4;  KI.

Практическая работа №9

Тема работы: Изучение свойств электролитов. 
Цель работы: изучение свойств электролитов.
Оборудование: прибор для изучения электропроводимости; штатив с пробирками; инструкция для выполнения практической работы.
Реактивы:
1.NaCl (тв)      7.HCl
2.NaCl (р-р)    8.CuCl2
3.H2SO4                9.K2SO4
4.KOH            10.BaCl2
5.спирт           
6.K2CO3

Теоретические сведения:
                                                  Вещества
                                                 ↙              ↘
Электролиты(водные растворы    Неэлектролиты(водные
и расплавы проводят эл. ток)           растворы и расплавы
                                                             не проводят эл. ток)

	Кислоты,щёлочи, соли(растворимые)
	O2,Br2,J2, сахар, оксиды, спирт


При растворении в воде и расплавлении электролиты  распадаются (диссоциируют) на ионы: кислоты на ионы водорода(+) и кислотного остатка(-), основания на ионы металла(+) и гидроксогрупп(-), соли на ионы металла(=) и кислотного остатка (-).
Заряд иона численно совпадает с валентностью.

Диссоциация – процесс обратимый. КА ↔ К+(катион)+ А-(анион)

Все реакции в водных растворах электролитов, протекающие без изменения степени окисления, являются реакциями между ионами (реакции ионного обмена).

Реакции ионного обмена протекают до конца, если:
1)образуется осадок(↓)
2)выделяется газ(↑)
3)образуется малодиссоциирующее вещество(Н2О)

Если в растворе нет никаких ионов, которые могут связываться между собой, реакция обмена не протекает до конца, то есть является обратимой.

Задание: составить полное и сокращённое ионное уравнение реакции
6NaOH + Fe2(SO4)3→ 2Fe(OH)3 + 3Na2SO4.

	Последовательность действий

	1.Записать молекулярное уравнение реакции(около записи формул веществ, выпадающих в осадок или выделяющихся в виде газа, ставят стрелки)

	2.Записать полное ионное уравнение реакции.

	3.Подчеркнуть в левой и правой частях уравнения знаки одинаковых ионов, то есть ионов, не принимающих участия в реакции.

	4.Записать сокращённое ионное уравнение.


6Na++6OH-+2Fe3++3SO42-®2Fe(OH)3+6Na++3SO42-
2Fe3++6OH-®2Fe(OH)3
Опыт 1.
Испытайте выданные вещества на электропроводимость.
Результаты оформить в таблицу.
	№
	Вещ-во
	Элек.пров.
	Реакция диссоциации

	1
	NaCl (тв)
	-
	-

	2
	NaCl (р-р)   
	+
	NaCl ↔ Na+ + Cl-

	3
	H2SO4
	 
	 

	4
	KOH
	 
	 

	5
	спирт
	 
	 


Опыт 2.
Проведите реакции между выданными вам веществами.
Результат оформите в таблицу.

	N

п/п
	Исходные
вещества
	Признаки
реакции
	Уравнение реакции в молекулярном и ионном виде

	1
	 H2SO4
KOH
	 
	 

	2
	 CuCl2
KOH
	 
	 

	3
	 K2SO4
BaCl2
	 
	 


Контрольные вопросы:
1.Что такое электролит?
2.Что такое электролитическая диссоциация?
3.В каких случаях реакция ионного обмена протекают до конца?

Практическая работа № 10
Тема: Растворимость веществ

Цель: изучить растворимость некоторых веществ при различных условиях; закрепить знания о явлении растворимости, научиться строить графики кривых растворимости. 

Оборудование:  графики растворимости веществ. 

Порядок выполнения работы
 Вариант 1
Задание № 1.
1. Постройте кривые растворимости по следующим данным. 

	Температура, ◦С
	0 
	10 
	20 
	30 
	40 
	50 
	60 
	70 
	80 
	100 

	Растворимость хлорида натрия NaCl, г/100г 

воды 
	35,7 
	
	35,90 
	
	36,60 
	36,80 
	37,2 
	
	38,1 
	39,4 

	Растворимость карбоната  натрия Na2CО3, г/100г воды 
	7 
	12,2 
	
	39,7 
	48,8 
	
	46,4 
	
	45,1 
	44,7 


2. Пользуясь кривыми растворимости, заполните пропуски в таблице. 

Задание № 2.
Пользуясь кривыми растворимости, укажите, в каких случаях раствор будет ненасыщенным, насыщенным, пересыщенным. 

	Вещество 
	Количество растворенного вещества в 100 г воды 
	Температура 
	Вид раствора 

	Хлорид  натрия NaCl
	30 
	25 
	

	
	40 
	58 
	

	Карбонат  натрия Na2CО3
	20 
	35 
	


	
	46 
	77 
	


Задание № 3.
При какой температуре растворимость данных веществ одинакова? Внесите данные в таблицу. 

	Количество растворенного вещества в 100 г воды 
	Температура 

	
	


Сформулируйте вывод о проведенной работе. 

Порядок выполнения работы
Вариант 2 
Задание № 1.
1. Постройте кривые растворимости по следующим данным. 
	Температура, ◦С
	0 
	10 
	20 
	30 
	40 
	50 
	60 
	70 
	80 
	100 

	Растворимость хлорида меди СuCl2, г/100г воды 
	69,2 
	71,5 
	
	78,3 
	
	85,5 
	89,4 
	
	98 
	110,5 

	Растворимость хлорида кальция СaCl2, г/100г воды 
	59,5 
	
	74,5 
	100 
	115,5 
	
	137 
	
	147 
	158 


2. Пользуясь кривыми растворимости, заполните пропуски в таблице. 
Задание № 2.
Пользуясь кривыми растворимости, укажите, в каких случаях раствор будет ненасыщенным, насыщенным, пересыщенным. 

	Вещество 
	Количество растворенного вещества в 100 г воды 
	Температура 
	Вид раствора 

	Хлорид  меди СuCl2
	77 
	18 
	

	
	90 
	85 
	

	Хлорид  кальция СaCl2
	65 
	15 
	

	
	150 
	64 
	


Задание № 3.
При какой температуре растворимость данных веществ одинакова? Внесите данные в таблицу. 

	Количество растворенного вещества в 100 г воды 
	Температура 

	
	


Сформулируйте вывод о проведенной работе. 

Контрольные вопросы:
1.Что такое растворы?

2.Что такое компонент раствора? Из каких компонентов состоят растворы? В каких агрегатных состояниях могут находиться компоненты раствора?

3.Дайте определение процессов гидратации и сольватации при растворении.

4.Охарактеризуйте следующие свойства растворов: давление пара над раствором, температуры кипения и замерзания.

5.Какой раствор называется: разбавленным, концентрированным, насыщенным, ненасыщенным, пересыщенным?

6.Что показывает коэффициент растворимости?
Практическая работа №11

Тема: Решение экспериментальных задач по теме «Основные классы неорганических соединений»

Цель: применить знания, полученные при изучении классификации и химических свойств оксидов, кислот, оснований и солей.

Оборудование: штатив с пробирками, пробирочные зажимы, спиртовка.

Вещества: оксид меди (ΙΙ), хлорид натрия, лакмус, гидроксид меди (ΙΙ), серная кислота, соляная кислота, фенолфталеин, гидроксид натрия, хлорид меди (ΙΙ), смесь цинка (порошок) с медными опилками.

Порядок выполнения работы
1. Проведите реакции, с помощью которых можно осуществить следующие превращения:

         CuO  →CuCl2  →  Cu(OH)2  →  CuO
Напишите уравнения реакций.

2. Получите реакцию нейтрализации в результате взаимодействия серной кислоты с гидроксидом натрия, использовав фенолфталеин.

3. В трех склянках № 1, № 2, № 3 находятся растворы кислоты, щелочи и хлорида натрия. Экспериментально установите, какое вещество в какой склянке находится.

4. Химическим путем выделите медь из смеси медных опилок с порошком цинка.

	№

п\п
	название опыта
	что делаю
	что наблюдаю
	уравнения реакции
	вывод

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Сформулируйте вывод.
Тестовое задание
1. Формула азотной кислоты:

а) HCI; б) H2SO4; в) HNO3;

2. Исключите лишнее:

а) CuO; б) Cu(OH)2; в) MgO;

3. Дайте название веществу Fe(OH)3
а) оксид железа (III); б) гидроксид железа (II); в) гидроксид железа (III);

4. Формула оксида азота (V)

а) N2O; б) N2O5; в ) N2O3;

5. Формула основного оксида

а) SO2 ; б) CuOH ; в) Cu2О ;

6. Из приведённого перечня формул выберите оксид, соответствующий серной кислоте

а) CO2; б) SO3; в) SO2;

7. Фенолфталеин становится малиновым в растворе

а) гидроксида натрия; б) гидроксида меди (II); в) гидроксида железа (III);

8. Нерастворимая в воде кислота

а) HNO2; б) H2SO3; в) H2SiO3;

9. Из приведённого перечня формул выберите кислотные оксиды

а) CO2 ; б) CO; в) P2O5; г) SO2; д) Na2O; е) FeO;

10. Установите соответствие между названием вещества и его формулой

Название Формула

А) сульфат цинка 1. H2SO3
Б) сульфид калия 2. NaNO2
В) гидроксид бария 3. ZnSO4
Г) нитрит натрия 4. Ba(OH)2
Д) сернистая кислота 5. Ca(OH)2
6. K2S

11. Определите массовую долю железа в составе оксида железа (III).
Контрольные вопросы

1. Опишите, какие  свойства азотной кислоты следует обязательно учитывать при комплектовании железнодорожных составов.
2. Каким раствором отмывают вагоны от простого суперфосфата?
Лабораторная работа № 12
Тема: Теория электролитической диссоциации
Цель: С помощью эксперимента закрепить знания студентов по вопросам и понятиям теории электролитической диссоциации; отработать умения правильно обращаться с приборами и реактивами при проведении практической работы, соблюдая правила техники безопасности; показать практическое значение положений теории электролитической диссоциации на объектах железнодорожного хозяйства.
Оборудование: соляная кислота (10%), серная кислота (5%), уксусная кислота (100%, 5%), фосфорная кислота (10%), калия гидроксид (10%), натрия гидроксид (10%), натрия хлорид (5%), натрия сульфат (5%), калия нитрат (тв.), калия хлорид (тв.), калия иодид (тв.), калия карбонат (тв.), алюминия хлорид (тв.), металлы (железо, алюминий и др.), неметаллы (графит, сера и др.), сложные вещества (пластмассы, древесина, стекло, сахар, поваренная соль и др.), водный раствор аммиака, этанол, ацетон, сахароза (10%), индикаторы, вода дистиллированная, вода водопроводная; прибор для определения электропроводности веществ (ПЭВ); железный штатив с зажимом и кольцом, стаканы, пробирки.
Теоретические сведения
На объектах железнодорожного транспорта применяют многие электролиты – кислоты, основания и соли. Кроме того, различные электролиты перевозят по железной дороге в огромных количествах. Вот несколько примеров.
Соляная кислота (HCl) используется для травления (процесс удаления окалины с поверхности) металла; едкое вещество, относящееся к 8-му классу опасных грузов, на воздухе она дымит, раздражая верхние дыхательные пути и слизистую оболочку глаз. Хранят и перевозят в герметичной таре: полиэтиленовых бочках, стеклянных бутылях, упакованных в ивовые или полиэтиленовые корзины.
Серная кислота (H2SO4) применяется в составе электролита свинцовых аккумуляторов в тяговом подвижном составе. В местах хранения серной кислоты должны быть предупредительные знаки “Опасно”; “Кислота”. Хранят и перевозят в герметически закрытой таре из стали или спецстали (нержавеющей) и в стальных гуммированных емкостях. Аккумуляторную кислоту, кроме того, поставляют и хранят в стеклянных бутылях, упакованных в ивовые или полиэтиленовые корзины.
Гидроксид натрия (NaOH) и гидроксид калия (КOH) используют для химического обезжиривания поверхностей; токсичные вещества, относящиеся к 3 классу опасных грузов. Перевозят щелочи в емкостях из стали или стекла в крытых грузовых вагонах.
Тетраборат натрия (бура) (Na2B4O7•10H2O) применяется как дезинсекционное средство и флюс при термической обработке металла, пыль буры слаботоксична.
Бихромат калия (хромпик) (K2Cr2O7) служит ингибитором в охлаждающих жидкостях систем дизелей с алюминиевыми блоками; токсичное вещество, относящееся к 1-му классу опасных грузов.
Нитрит натрия (NaNO2) служит антикоррозионной добавкой к воде для охлаждения дизелей с чугунными блоками; ядовитое вещество; способствует самовозгоранию горючих материалов.
Фосфат натрия (Na3PO4 •12H2O) обладает ингибирующими свойствами, поэтому его добавляют в воду, заполняющую систему охлаждения дизелей; обладает сильными щелочными свойствами; среднетоксичен, пожаро- и взрывобезопасен.
Кремнефтористый натрий (Na2SiF6) применяется в качестве антисептика для пропитки шпал; обладает высокой токсичностью.
Фторид натрия (NaF) применяют для антисептирования древесины внутренних конструкций железнодорожных объектов. Для защиты от огня их пропитывают хлоридом аммония (NH4Cl), гидрофосфатом аммония ((NH4 )2HPO4).
Сульфид молибдена (MoS2) из-за высоких антифрикционных свойств используют в качестве сухого вакуумстойкого смазочного материала подшипников скольжения, втулок, пружинящих контактов железнодорожного транспорта.
Антифриз марки 65 (цифра показывает максимальную температуру замерзания) содержит в качестве антикоррозионного компонента 3,0–3,5% гидрофосфат натрия (Na2HPO4), а антифриз марки 40 – от 2,5 до 3,5% Na2HPO4, которые обеспечивают сохранность резиновых деталей системы охлаждения.
Основный карбонат свинца (2PbCO3•Pb(OH)2) применяется для наружных покрытий, в том числе и для металлоконструкций железнодорожных мостов.
Сульфаты цинка (ZnSO4) и бария (BaSO4) применяют для внутренней отделки помещений.
Мрамор (CaCO3), гипс (CaSO4•2H2O) используют при строительстве железнодорожных станций и узлов, и как стеновой облицовочный материал станций метрополитена, вокзалов.
Порядок выполнения работы
Опыт 1. Определение электропроводности твердых веществ. С помощью ПЭВ установите, проводят ли электрический ток неметаллы (сера, графит и др.), металлы (железо, алюминий и др.), сложные вещества (пластмассы, древесина, стекло, сахар, поваренная соль и др.). Оформите ваши наблюдения в виде таблицы и обсудите результаты эксперимента.
Опыт 2. Определение электропроводности воды и растворов. Определите с помощью ПЭВ, проводят ли электрический ток дистиллированная вода, водопроводная вода, водный раствор сахара, водный раствор иодида калия, ацетон, водный раствор ацетона, раствор иодида калия в ацетоне, ледяная уксусная кислота, водный раствор уксусной кислоты. Оформите ваши наблюдения в виде таблицы и обсудите результаты эксперимента в зависимости от природы растворенного вещества и полярности растворителя.

Таблица 1. Электропроводность веществ и растворов

	Вещество или раствор
	Электропроводность
(да, нет)
	Электролит или неэлектролит
	Уравнение электролитической диссоциации

	 
	 
	 
	 


Опыт 3. Определение электропроводности расплава. В фарфоровую чашку насыпьте сухой нитрат калия массой 20-30 г, установите на кольцо лабораторного штатива и нагрейте до плавления соли (334 °С). Проверьте электропроводность расплава, не дожидаясь разложения соли при дальнейшем ее нагревании. Вместо нитрата калия для данного опыта можно взять другие легкоплавкие вещества: NaOH (температура плавления 326 °С); NaNO3 (307 °С); удобно воспользоваться некоторыми кристаллогидратами, которые при нагревании плавятся в кристаллизационной воде при весьма низких температурах: Na2SO3S•5H2O (56 °С); Na2SO4•10H2O (33 °С); различные квасцы и др.
Опыт 4. Зависимость электропроводности (степени диссоциации) от природы электролитов. Для опыта удобно воспользоваться ПЭВ для одновременного определения электропроводности нескольких веществ. Налейте в стаканчики растворы H2SO4, Н3РО4, Na2SO4, NН3•H2O одинаковой концентрации, проверьте их электропроводность, о которой можно судить (относительно) по яркости свечения лампочки. Однако лучший результат в обучении достигается при подключении к установке электроизмерительного прибора. Опишите результаты наблюдений и обсудите результаты эксперимента.
Опыт 5. Зависимость электропроводности (степени диссоциации) от концентрации электролита. Приготовьте два стакана с растворами слабого электролита (СН3СООН, NH3•H2O или др.) и два стакана с растворами сильного электролита (H2SO4, NaOH, NaCl или др.) различной концентрации. Проверьте их электропроводность, как указано в опыте 4. Опишите результаты наблюдений и обсудите результаты эксперимента.
Опыт 6. Зависимость электропроводности (степени диссоциации) от температуры раствора электролита. Приготовьте два стакана с растворами слабого электролита (СН3СООН, NH3•H2O или др.) и два стакана с растворами сильного электролита (H2SO4, NaOH, NaCl или др.) одинаковой концентрации. По одному стакану с раствором каждого электролита нагрейте до 60-70 °С. Проверьте электропроводность всех растворов, как указано в опыте 4. Опишите результаты наблюдений.
Контрольные вопросы
1. Приведите примеры электролитов, используемых в железнодорожном хозяйстве и в быту.
2. Перечислите типы аккумуляторов, применяемых в тяговом подвижном составе.
3. Какие электролиты производят в больших масштабах? Как эти вещества перевозят по железной дороге
Практическая работа №13
Тема: Тестирование по теме «Химические источники тока»
Цель: закрепление полученных знаний
Оборудование: Справочный материал, учебник.
Тестовое задание

1. Укажите верное суждение:

А. В гальваническом элементе анод — это электрод, который заряжен положительно.
Б. В гальваническом элементе катод — это электрод, на котором идет процесс восстановления.

1) верно только А
2) верно только Б
3) верны оба суждения
4) оба суждения неверны

2. Укажите вещество, которое является окислителем в элементе Вольта

1) Cu
2) H+
3) Zn
4) H2
3. Процесс Pb4+ + 2е ↔ Pb2+ происходит

1) на аноде при зарядке аккумулятора
2) на аноде при разрядке аккумулятора
3) на катоде при зарядке аккумулятора
4) на катоде при разрядке аккумулятора

4. Укажите вещество, которое является окислителем при работе свинцового аккумулятора

1) Pb
2) PbSO4
3) PbO2
4) H2SO4
5. Укажите верное суждение:

А. В ходе работы топливного элемента окислитель и восстановитель непрерывно поступают из внешнего источника.
Б. Химический состав электролита в ходе работы топливного элемента изменяется.

1) верно только А
2) верно только Б
3) верны оба суждения
4) оба суждения неверны

Контрольные вопросы:

1. Дайте характеристику подвагонных химических источников тока.

2. На каком электроде выделяется медь при прохождении постоянного тока через водный раствор медного купороса?

Лабораторная работа № 14
Тема: Коррозия металлов
Цель работы: закрепить теоретический материал по данной теме; сформировать представление о процессах, происходящих при электрохимической коррозии, и методах защиты от нее; определить коррозионную устойчивость стали и эффективность защитных покрытий на ней.
Оборудование: учебное пособие, пробирки, кислота, цинк.

Теоретические сведения
Коррозией металлов называется самопроизвольный процесс химического разрушения металлов под действием окружающей среды.

Причиной коррозии является термодинамическая неустойчивость металлов в различных средах. Все коррозионные процессы протекают самопроизвольно с уменьшением свободной энергии Гиббса (∆G).

По механизму протекания различают химическую и электрохимическую коррозию.

Под химической коррозией понимают окисление металла, не сопровождающееся возникновением в системе электрического тока. Процессы окисления и восстановления не разделены друг от друга в пространстве.

Электрохимическая коррозия — разрушение металла в среде электролита в результате реакций электрохимического характера. Эта коррозия обусловлена двумя протекающими раздельно процессами — анодным и катодным.

В практике часто имеют дело с контактом двух различных металлов. При наличии электролита в месте контакта самопроизвольно возникает коррозионный гальванический элемент.

При электрохимической коррозии различают атмосферную коррозию (в нейтральной среде) и коррозию в кислой среде (как в присутствии кислорода, так и в отсутствии кислорода).

Рассмотрим, например, коррозию железа, контактирующего с медью, в различных условиях.
1. Атмосферная коррозия в нейтральной среде в присутствии кислорода.
Схема возникающего при этом коррозионного элемента:

(–)Fe │H2O, O2 │ Cu (+)

Знаки электродов во внешней цепи указывают на меньшее (–) и большее (+) значение величин стандартных электродных потенциалов металлов:

φо Fe2+/Fe = –0,44 B; φоCu2+/Cu = 0,34 B.

На аноде протекает процесс окисления: Fe – 2e– = Fe2+, а на катоде — кислородная деполяризация:

2 Н2О + О2 +4 е– = 4ОН–.

Суммарная реакция: 2Fe + 2Н2О + О2 = 2Fe(ОН)2.

Первичным продуктом коррозии является гидроксид железа (II). 
При атмосферных условиях протекают вторичные процессы, связанные с его окислением до гидроксида железа (III):

4Fe(ОН)2 + 2Н2О + О2 = 4Fe(ОН)3,

который, теряя молекулу воды, превращается в ржавчину: Fe(ОН)3 → Н2О + FeООН (оксид гидроксид железа (III)).

2. Коррозия в нейтральной среде в отсутствии кислорода.

Схема коррозионного гальванического элемента:

(–) Fe │ Н2О │ Cu (+).

Анодный процесс: Fe – 2e– = Fe2+,

Катодный — водородная деполяризация: Н2О + 2e– = Н2 + 2ОН–.

Суммарная реакция: Fe + 2H2O = H2 + 2Fe(OH)2.

Продуктом коррозии, как и в первом случае, является гидроксид железа (II), который далее превращается в гидроксид железа (III) и далее в ржавчину.

3. Коррозия железа в растворе серной кислоты в присутствии кислорода.

Схема коррозионного гальванического элемента:

	(–) Fe │ Н2SО4, O2
	Cu (+).

	Анодный процесс:
	Fe – 2e– = Fe2+,

	катодный:
	О2 + 4Н+
	+ 4e– = 2Н2О.

	Суммарная реакция:
	2Fe + О2
	+ 4Н+ = 2Fe2+ + 2Н2О.


Продуктом коррозии является соль сульфат железа (II) FeSО4.

4. Коррозия железа в растворе хлороводородной кислоты в отсутствии кислорода.

Схема коррозионного гальванического элемента:

(–) Fe │ НСl │ Cu (+).

	на аноде протекает процесс:
	Fe – 2e– = Fe2+,

	на катоде:
	2Н+ + 2e– = Н2.

	Суммарная реакция:
	Fe + 2Н+ = Fe2+ + Н2.


Продуктом коррозии является соль – хлорид железа (II) – FeСl2. Для оценки скорости коррозии используют показатели коррозии: весовой, объемный, токовый и глубинный.

Глубинный показатель коррозии, мм/год

	=
	m 8,76
	,
	(1)

	
	τ S ρ
	
	


где ∆m — масса металла, разрушенного за время коррозии, г; τ — время коррозии, ч;

S — площадь поверхности корродируемого металла, м2; ρ — плотность корродируемого металла, г/см3.

По величине глубинного показателя коррозии П можно определить группу коррозионной стойкости исследуемого образца стали.

Таблица 1— Классификация металлов по коррозионной стойкости
	№
	Группа стойкости
	Скорость коррозии,
	Балл

	п/п
	
	мм/год
	

	
	 
	
	 

	1
	Совершенно стойкие
	менее 0,001
	1

	2
	Весьма стойкие
	от 0,001   до 0,005
	2

	3
	Стойкие
	от 0,005   до 0,01
	3

	
	 
	от 0,01     до 0,05
	4

	4
	Пониженно стойкие
	от 0,05     до 0,1
	5

	
	
	от 0,1
	до 0,5
	6

	5
	Мало стойкие
	от 0,5
	до 1,0
	7

	
	
	от 1,0
	до 5,0
	8

	6
	Нестойкое
	от 5,0
	до 10,0
	9

	
	
	свыше 10,0
	10


Знание механизмов различных типов коррозии и мер борьбы с ней является непреложным атрибутом инженера любой специальности. Коррозия приводит не только к потере металла, но и ухудшает его важнейшие технические свойства: прочность, пластичность, электропроводность и др. В результате происходит аварийное разрушение деталей машин и механизмов. Для сельскохозяйственных машин и механизмов характерно сильное взаимодействие металла с агрессивной средой: растворами удобрений и других веществ, соком растений, выделением продуктов жизнедеятельности животных и др.

Поэтому ущерб, наносимый сельскохозяйственной технике и механизмам, особенно велик. Сельское хозяйство занимает 4 место среди всех отраслей народного хозяйства по экономическим потерям в результате коррозии металлов.

Химической коррозии подвергаются детали двигателей внутреннего сгорания, отопительных и нагревательных систем и т. д.

Порядок выполнения работы
Опыт:  Влияние контакта металлов на скорость коррозионного процесса

Налить в пробирку до 1/2 ее объема 1 н. раствора соляной кислоты и опустить в нее гранулированный цинк. Затем опустить в эту же пробирку медную проволоку, зачищенную наждачной бумагой, и привести ее в контакт с цинком.

Наблюдения и выводы
1.Наблюдать выделение пузырьков газа с поверхности цинка и по интенсивности выделения газа сделать заключение о скорости реакции (медленно, быстро).
2.Отметить, как влияет контакт металлов на скорость реакции. На каком из металлов при контакте выделяются пузырьки газа?
3.Какой металл является катодом и какой анодом в образовавшейся гальванической паре?
4.Написать электрохимическую схему возникшего коррозионного гальванического элемента и уравнения катодного и анодного процессов.

Контрольные вопросы 
1.Что называется коррозией и что является ее причиной?
2.Как классифицируются процессы коррозии по механизму ее протекания?
3.В чем отличие химической коррозии от электрохимической?
4.По какому механизму протекает коррозия при контакте двух металлов в токопроводящей среде?
5.Какая деполяризация происходит при электрохимической коррозии в кислой среде в отсутствии кислорода и что является продуктом коррозии металла?
6.Какие показатели используют для оценки скорости коррозии?
7.Какие изоляционные методы защиты металлов от коррозии применяют?
8. Специализированные вагоны для перевозки минеральных удобрений имеют кузова из низколегированной стали, которая под действием солей подвергается коррозии. Какое вещество используют в качестве покрытия?

Лабораторная работа № 15
Тема: Ряд напряжений металлов. Гальванические элементы
Цель: исследовать восстановительную способность металлов в ряду напряжений металлов; собрать цинково-медный гальванический элемент, измерить его напряжение при различных концентрациях солей цинка и меди.
Оборудование: учебники, пробирки, соляная кислота, проволока, стаканчик.
Теоретические сведения
Гальванические элементы (ГЭ) – это химические источники тока (ХИТ) одноразового действия, в которых энергия ОВР непосредственно преобразуется в электрическую. Они состоят из электродов (проводники первого рода), погруженных в растворы или расплавы электролитов (проводники второго рода).

Если молярные концентрации электролитов равны 1 моль/дм3, то ЭДС ГЭ (Δφ0) рассчитывается по формуле:

Δφ0 = φ02 Men+/Me – φ01 Men+/Me илиΔφ0 = φ0катода– φ0анода.
Электрохимический процесс ОВР занимает важное место на пути превращения химической энергии в электрическую. Электрохимические превращения находят свое воплощение и в других химических источниках тока (топливные элементы, аккумуляторы).

ХИТ обеспечивают автономное питание радиотехнической и электронной аппаратуры, работают бесшумно, не загрязняют окружающую среду, просты в обслуживании, имеют высокий КПД.
Гальванотехника (техническое применение электролиза) подразделяется на: гальваностегию (покрытие) и гальванопластику. 
Гальваностегия используется на вагоно-, тепловозно- и электровозоремонтных заводах и в ремонтных мастерских. Методами электролиза хромируют, цинкуют, никелируют поверхности металлов, и проводят электрохимическое полирование.

Например, хромирование используется для придание высокой поверхностной твердости, износостойкости, термостойкости и химической устойчивости изделиям; цинкование изделий из чугуна и стали используют для защиты узлов и деталей машин от окисления (цинком покрывают крепежные детали, фасонные изделия, арматуру, трубы). 
Никелирование применяют для придания изделиям высокой поверхностной твердости и износостойкости, устойчивости к растворам щелочей и органических кислот (никелем покрывают слесарно-монтажный инструмент, детали, узлы, поручни вагонов); железнение применяют для восстановления дорогостоящих деталей, получения коррозионностойких покрытий (коленчатые валы компрессоров вагонов-ресторанов, рефрижераторных секций, вентиляторов-охладителей, дизелей рефрижераторных поездов и секций); алюминиевые изделия служат анодом, на поверхности которого происходит образование оксида алюминия, пленка последнего имеет высокую твердость и окрашивается во всевозможные цвета.
Порядок выполнения работы
Опыт 1. Вытеснение водорода из кислоты металлами.
В три пробирки налейте по 2–3 см3 2 н. раствора соляной кислоты HCl и поместите в первую – алюминиевую проволоку, во вторую – медную проволоку, в третью – гранулированный цинк.

Наблюдения и выводы

1. Составьте молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций.
2. Какие из взятых металлов вытесняют водород из разбавленной соляной кислоты?

3. Составьте электронные уравнения к ОВР для проведенных реакций.
4. Объясните различную активность металлов по отношению к кислоте. Разместите металлы в ряд в порядке уменьшения их активности.

Опыт 2. Вытеснение одних металлов из растворов их солей другими более

активными металлами

1. Налить в две пробирки по 2–3 см3 0,5 н. раствора сульфата меди CuSO4 и опустить в одну из них железную проволоку, в другую — алюминиевую проволоку. Проделать аналогичный опыт с 0,1 н. раствором нитрата свинца Pb(NO3)2, опустив в одну из пробирок гранулированный цинк, в другую — медную проволоку.

Наблюдения и выводы
1. Результаты наблюдений записать в таблицу. Отметить знаком «+» вытеснение металла из раствора его соли и знаком «–» отсутствие вытеснения.

	Металл, опускаемый в
	 
	Ионы металлов в растворе.

	раствор соли
	 
	 
	 

	
	Cu+2
	 
	Pb+2

	Fe
	 
	 
	 

	Al
	 
	 
	 

	Zn
	 
	 
	 

	Cu
	 
	 
	 


2. Написать молекулярные и ионно-молекулярные уравнения происходящих реакций, составить для них электронные уравнения.

Контрольные вопросы 

1. Как изменяются восстановительные свойства металлов и окислительные свойства их ионов в ряду напряжений?

2. Что собой представляет гальванический элемент (ГЭ)?
3. Какие металлы применяются для изготовления железнодорожного транспорта?
Практическая работа №16
Тема: Решение задач из раздела «Строение и свойства неорганических веществ»

Цель: формирование навыков решения расчетных задач разных типов; выявление общих принципов решения расчетных задач; систематизация теоретических знаний для практического применения при решении задач.
Оборудование: раздаточный материал, справочник, учебник.
Пример решения задачи
Образец сплава для пайки металлов массой 5 г растворили в азотной кислоте. Полученный раствор выпарили, а оставшийся осадок прокалили до постоянной массы. В результате этого было получено 5,87 г смеси оксидов свинца (II) и олова(IV). Установите процентное содержание свинца и олова в данном сплаве.
[image: image23.jpg]



Порядок выполнения работы
1. Какая масса оксидов свинца и олова необходима для получения 500 г припоя, состоящего из 34% олова и 66% свинца?
2. При пайке изделий из жести применяют сплав, содержащий 2 части свинца и 5 частей олова.

а) Сколько граммов свинца и олова в отдельности содержит кусок сплава весом 350 г?

б) Сколько свинца и олова в отдельности содержит кусок сплава, в котором олова на 360 г больше, чем свинца?

Контрольные вопросы
1.Как классифицируют химические реакции по числу и составу реагирующих веществ? Привести примеры реакций каждого типа. Реакции, какого типа всегда являются окислительно-восстановительными?

2.Какое вещество называют катализатором? Какие явления называют катализом?

3.Как в вашей будущей профессии используется теплота, выделяющаяся при протекании экзотермических реакций?
Лабораторная работа №17

Тема: Общие свойства металлов и их соединений

Цель: изучение химических свойств металлов и их соединений.

Оборудование:  штатив с пробирками, пипетка, держатель для пробирок, спиртовки, спички, стеклянная палочка; растворы: серной кислоты, гидроксида натрия; растворы солей: сульфат меди (II),хлорид цинка, сульфат алюминия, сульфат натрия; кусочки: цинка, меди.

Теоретические сведения
Металлы в периодической системе находятся в I, II, III группах, в побочных подгруппах всех групп. Кроме того, металлами являются наиболее тяжелые элементы IV, V, VI и VII групп.
Особенностью строения атомов металлов является небольшое число электронов во внешнем электронном уровне, как правило, не превышающее трёх. Атомы металлов легко отдают электроны и являются хорошими восстановителями.
Металлы по их активности расположены в ряд, называемый электрохимическим рядом напряжений металлов.
Li Rb K Cs Ba Sr Ca Na Mg Be Al Mn Zn Cr Fe Cd Co Ni Sn Pb H Sb Bi Cu Hg Ag Au.

Металлы, стоящие в электрохимическом ряду напряжений металлов до водорода, могут вытеснять его из растворов кислот, а всякий металл, стоящий ближе к началу ряда, может вытеснять (восстанавливать) последующие из растворов их солей.

1.Металлы, расположенные в начале ряда - от лития до магния –восстанавливают водород из воды с образованием щелочи:

2Na + 2HOH ( 2NaOH + H2↑.

2. Металлы менее активные (от марганца до железа), восстанавливая из воды водород, образуют оксиды:    

3Fe + 4H2O ( Fe3O4 + 4H2↑.

3.Металлы реагируют с кислотами. Взаимодействие металлов зависит от их активности (см. электрохимическим рядом напряжений металлов) и от концентрации кислоты:

а) кислоты HCl, H3PO4, H2SO4(разб.) реагируют со всеми металлами (кроме Pb), которые стоят в ряду напряжений до водорода, при этом выделяется водород;

Zn + 2HCl ( ZnCl2 + H2↑.

б) концентрированная H2SO4 при нагревании реагирует со всеми металлами (кроме Pt и Au), при этом водород не выделяется; с тяжелыми (плотность 5 г/ см3) металлами образует газ SO2 (оксид серы (IV)); с более активными легкими (плотность 3) металлами выделяется H2S (сероводород):

Cu +2H2SO4 (конц) ( CuSO4 + 2H2O + SO2↑.

в) концентрированная НNO3 c щелочными и щелочноземельными металлами образует газ N2O – оксид азота (IV), с другими тяжелыми металлами – оксид азота (IV) NO2:

Ca + 10HNO3(конц.) → Ca(NO3)2 + N2O + 5 H2O

Cu + 4HNO3(конц.) → Cu(NO3)2 + NO2 + 2 H2O

г) разбавленная НNO3 взаимодействует c щелочными и щелочно-земельными металлами, а также с Zn, Fe, Sn, при этом выделяется газ NH3 (аммиак) или образуется соль аммония (NH3 + НNO3 =NH4NO3), при реакции с остальными металлами (плотность 5 г/ см3) образуется оксид азота (II) NO:

Ca + 10HNO3(разб.) → 4Ca(NO3)2 + NH4NO3 + 3 H2O

Cu + 4HNO3(разб.) → 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O

д) кислоты H2CO3,H2SO3, CH3COOH – слабые, взаимодействуют с активными металлами:

2CH3COOH + 2Na → 2CH3COONa + H2

4. Каждый последующий металл может быть восстановлен из раствора соли предыдущим металлом:    Fe + CuSO4 ( FeSO4 + Cu.

Переходные металлы расположены в Периодической системе с 4 по 7 период. Переходные металлы, символы которых расположены в самой таблице, называют d-элементами, а те элементы, символы которых расположены в нижней части Периодической системы, называют лантаноидами и актиноидами или f-элементами.

Амфотерные оксиды - оксиды переходных металлов.

Свойства.

1. Амфотерные оксиды не растворяются в воде.

2. Амфотерные оксиды, реагируя с основными и с кислотными оксидами, дают соли:

Al2O3 + K2O ( 2KAlO2,

Al2O3 + 3SO3 ( Al2(SO4)3.

3. Амфотерные оксиды, реагируя с основными или кислотными гидроксидами, дают соли:

ZnO + 2KOH ( K2ZnO2 + H2O,

ZnO + H2SO4 ( ZnSO4 + H2O

4. Соответствующие амфотерным оксидам гидроксиды обладают амфотерными свойствами:

Zn(OH)2 ( Zn2+ + 2OH- - как основание

H2ZnO2 ( 2H+ + ZnO22- - как кислота

Амфотерные гидроксиды - это такие гидроксиды, где растворенная в воде часть, диссоциирует на катионы водорода, металла и анионы гидроксида и кислотного остатка.

Zn(OH)2 ⇆ Zn2+ + 2OH-, H2ZnO2 ⇆ 2H+ + ZnO22-

Получение:

1.Взаимодействием переходных металлов (после удаления оксидной пленки) с водой:

2Al + 6H2O = 2Al(OH)3(+ 3H2↑

2.Взаимодействие солей со щелочами:

ZnCl2 + 2KOH ( Zn(OH)2( + 2KCl

3. Взаимодействием солей с кислотами:

Na[Al(OH)4] + HCl ( Al(OH)3(+ NaCl + H2O

Свойства:

1. Диссоциирует на ионы растворенная в воде часть амфотерного гидроксида: Zn(OH)2 ⇆ Zn(OH)+ + OH- ⇆ Zn2+ + 2OH-

H2ZnO2 ⇆ HZnO2- + H+ ⇆ZnO22- + 2H+

2. Взаимодействие с кислотными оксидами, кислотами и кислыми солями:

2Cr(OH)3 + 3SO3 ( Cr2(SO4)3 + 3H2O

Al(OH)3 + 3HBr ( AlBr3 + 3H2O

Zn(OH)2+ 2NaHSO4 ( ZnSO4 + Na2SO4 + 2H2O

3. Взаимодействуют с основными оксидами, основаниями и основными солями:

Zn(OH)2 + Li2O ( Li2ZnO2 + H2O

Zn(OH)2 + Ba(OH)2 (BaZnO2 + 2H2O

4. Подвергаются разложению при нагревании:

2Al(OH)3 ( Al2O3 + 3H2O

Порядок выполнения работы
Опыт № 1. Взаимодействие металлов с растворами кислот.
В три пробирки положить: в первую кусочек магния, во вторую – гранулу цинка, в третью – медь (кусочек проволоки). Прилить во все пробирки 1 мл раствора серной кислоты.
Записать наблюдения в таблицу «Оформление отчета». Сравнить скорость происходящих реакций. Почему в одной из пробирок реакция не идёт? Дать объяснение. Записать уравнения реакций в молекулярном и ионном видах.
Опыт № 2. Взаимодействие металлов с солями.
В одну пробирку положить одну гранулу цинка и прилить раствор медного купороса, во вторую – кусочек медной проволоки и прилить раствор сульфата натрия.
Записать наблюдения в таблицу «Оформление отчета». Составить схему электронного баланса в окислительно–восстановительных реакциях.
Опыт № 3. Получение гидроксида цинка и испытание его амфотерных свойств.
В две пробирки налить по 5-6 капель раствора соли цинка и очень аккуратно по каплям добавить в них раствор щелочи до появления осадка.

Затем в одну пробирку добавить 2-3 капли раствора серной кислоты.
В другую пробирку добавить избыточное количество щелочи (до растворения осадка).
Записать наблюдения в таблицу «Оформление отчета». Составить уравнения реакций в молекулярном и ионном виде.
Опыт № 4. Получение гидроксида меди и изучение его свойств
Из имеющихся реактивов получить гидроксид меди (II). Указать цвет осадка. Нагреть полученное вещество.
Записать наблюдения в таблицу «Оформление отчета». Что произойдет с осадком при нагревании?

Составьте уравнения реакций в молекулярно и ионном виде.

Оформление отчета

	Название работы.

Условия проведения.


	Наблюдения.
	Уравнения реакции.

Вывод.

	
	
	


Контрольные вопросы: 
1.Опишите основные свойства сталей и сплавов, используемых на железнодорожном транспорте.
2. Какими химическими свойствами обладают металлы. 
3. Указать, металлы, которые могут вытеснять водород из растворов кислот и металлы которые могут вытеснять другие металлы из растворов их солей.

Лабораторная работа №18
Тема: Качественное определение углерода, водорода и хлора в органических веществах
Цель работы: научиться определять некоторые химические элементы, входящие в состав органических веществ.
Оборудование и реактивы: металлическая ложка для сжигания, стеклянная палочка, спиртовка, металлический штатив, газоотводная трубка, пробирки, медная проволока со спиралью; мука, толуол, сахарный песок, известковая вода, порошок оксида меди (II), безводный сульфат меди (II).
Теоретические сведения
Присутствие углерода в органических веществах может быть обнаружено:

1. По обугливанию органических веществ при их нагревании.

2. По появлению копоти при сгорании некоторых веществ.

3. При окислении вещества каким-либо окислителем, чаще – оксидом меди (II). При этом углерод окисляется до оксида углерода (IV), который образует осадок при его пропускании в раствор известковой воды.
Присутствие водорода обнаруживается по появлению капель воды на стенках пробирки при окислении органического вещества оксидом меди (II).

Присутствие элемента хлора в органическом веществе можно установить при нагревании его с оксидом меди (II) в качестве окислителя; при этом образуется хлорид меди, окрашивающий пламя в зеленый цвет.

Порядок выполнения работы
Опыт 1. Обнаружение углерода.
1.1. Металлическую ложку для сжигания наполните на половину ее объема мукой и нагрейте на пламени спиртовки до образования черного остатка. Наблюдайте, какие изменения претерпевает мука в процессе нагревания.

Задания:
1. Запишите наблюдения.

2. Сделайте вывод о том, какой химический элемент входит в состав органических веществ муки.

Опыт проводится в вытяжном шкафу!
Конец стеклянной палочки обмакните в толуол и внесите в пламя спиртовки. Обратите внимание на характер горения, внешний вид пламени и образование твердых продуктов сгорания на стеклянной палочке.

Задания: 

1. Запишите наблюдения.

2. Сделайте вывод о том, какой элемент входит в состав толуола.

Опыт 2. Обнаружение углерода и водорода.
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Соберите прибор, как показано на рисунке 1. В сухую пробирку А поместите очень немного (на кончике шпателя) испытуемого твердого вещества и в 2-3 раза больше оксида меди (II). Тщательно перемешайте, встряхивая пробирку. Пробирку закрепите в штативе в горизонтальном положении и поместите недалеко от ее открытого конца немного безводного сульфата меди (II). 

Пробирку плотно закройте пробкой с газоотводной трубкой, конец которой опустите в пробирку Б, заполненную на 1/3 объема известковой водой так, чтобы конец газоотводной трубки был погружен в известковую воду.

Смесь органического вещества с оксидом меди (II) нагрейте сначала осторожно, а затем сильнее. Что происходит с известковой водой? Что замечаете на стенках пробирки А? Какие изменения происходят с сульфатом меди (II)?

Осторожно уберите газоотводную трубку из известковой воды, прекратите нагревание и обратите внимание на цвет оксида меди (II).

Задания:
1. Зарисуйте прибор, который Вы использовали при проведении опыта и укажите содержимое пробирок А и Б.

2. Запишите кратко изменения, происходящие в пробирках А и Б. Какое вещество образовалось из  оксида меди (II)? Как изменилась окраска сульфата меди (II)? Какой газ вызвал помутнение известковой воды? Приведите уравнения соответствующих реакций.

3. Какой вывод можно сделать о качественном составе органического вещества?

Опыт 3. Обнаружение хлора.

Поместите спираль из медной проволоки в пламя спиртовки и прокалите ее до прекращения окрашивания пламени. Почерневшей спиралью (вследствие чего?) наберите каплю или несколько крупинок исследуемого вещества и снова внесите в пламя спиртовки.

В присутствии галогенов пламя принимает зеленую окраску.

Задания:
1. Кратко запишите ход эксперимента.

2. Определите, содержится ли хлор в другом выданном Вам образце.

Сделайте вывод о том, какие элементы в составе органических веществ Вы обнаружили при проведении данной лабораторной работы.
Контрольные вопросы и задачи

1. По каким продуктам реакции можно судить о наличии в органическом веществе элементов углерода и водорода?

2. В состав молекулы предельного углеводорода входит 10 атомов углерода. Напишите уравнение реакции полного окисления этого вещества оксидом меди (II).

3. Что является предметом изучения органической химии?

4. Сколько известно в настоящее время органических веществ?

5. Чем обусловлено многообразие органических соединений?

6. Почему органическую химию выделили в самостоятельную химическую дисциплину?

7. Каковы особенности органических веществ?

8. В чем состоит сущность теории химического строения А.М.Бутлерова?

9. Из перечисленных соединений выберите для 4,4‑диметилпентина‑1: а) изомеры; б) гомологи.

Диметилэтилнонан, ацетилен, гептадиен, этилпентадиен, этан, диметилоктин, этилен, гексан.

10. Из нижеперечисленных соединений выберите для диметилпентена: а) гомологи; б) изомеры.

Бутан, метилнонан, гептен, триметилбутен, этилен, этилпентен, ацетилен, диметилбутин, бутадиен. Напишите их формулы.

11. Органическое вещество содержит углерод (массовая доля 84,21 %) и водород (15,79 %). Плотность паров вещества по водороду составляет 3,93. Определите формулу этого вещества.

Лабораторная работа № 19
Тема: Взаимодействие глюкозы и сахарозы с гидроксидом меди (II). Качественные реакции на крахмал
Цель работы:  практически познакомиться с важнейшими химическими свойствами глюкозы, сахарозы и крахмала

Оборудование: стеклянная палочка, спиртовка, металлический штатив, газоотводная трубка, пробирки, медная проволока со спиралью; мука, толуол, сахарный песок, известковая вода, порошок гидроксида меди (II), крахмал.
Теоретические сведения 

Углеводы - природные соединения. Являясь основным компонентом пищи, углеводы поставляют большую часть энергии, необходимой для жизнедеятельности. Некоторые углеводы входят в состав нуклеиновых кислот, осуществляющих биосинтез белка и передачу наследственных признаков.

Углеводы широко распространены в природе и играют большую роль в биологических процессах живых организмов и человека. К ним относятся, например, виноградный сахар или глюкоза, свекловичный (тростниковый) сахар или сахароза, крахмал и клетчатка. Название "углеводы" возникло в связи с тем, что химический состав большинства соединений этого класса выражался общей формулой Сn(H2O)m.  Дальнейшее исследование углеводов показало, что такое название является неточным. Во-первых, найдены углеводы, состав которых не отвечает этой формуле. Во-вторых, известны соединения (формальдегид СН2О, уксусная кислота С2Н4О2), состав которых хотя и соответствует общей формуле Сn(H2O)m, но по свойствам они отличаются от углеводов.

Углеводы в зависимости от их строения можно подразделить на моносахариды, дисахариды и полисахариды.

В молекулах моносахаридов может содержаться от четырех до десяти атомов углерода. Названия всех групп моносахаридов, а также названия отдельных представителей оканчиваются  на - оза. Поэтому в зависимости от числа атомов углерода в молекуле моносахариды подразделяют на тетрозы, пентозы, гексозы и т. д. Наибольшее значение имеют гексозы и пентозы.

Классификация углеводов

	Простые 

(не подвергаются гидролизу)
	Сложные 

(подвергаются гидролизу) 

	Моносахариды
	Олигосахариды (Дисахариды)
	Полисахариды

	Глюкоза  С6Н12О6
Фруктоза  С6Н12О6
Рибоза  С5Н10О5
	Сахароза (дисахарид)

С12Н22О11
	Крахмал (С6Н10О5)n
Целлюлоза (С6Н10О5)n


Глюкоза C6H12O6, химическое строение глюкозы можно выразить формулой:
                                                                                       O
                                                                                  //
   CH2OH - CHOH - CHOH - CHOH - CHOH - C   
                                                                                 \
                                                                                     H

Вывод: глюкоза - многоатомный альдегидоспирт. Изомер глюкозы - фруктоза - кетоноспирт.

В водном растворе глюкозы находятся в динамическом равновесии три изомерные формы: α-форма, альдегидная и β-форма.

К дисахаридам относятся: сахароза (сахар), мальтоза, лактоза. Все они имеют молекулярную формулу С12Н22О11. Часто сведения о строении веществ можно получить путём расщепления - гидролиза молекул. Анализ продуктов гидролиза позволяет обнаружить фруктозу и глюкозу. (Молекулы сахарозы состоят из остатков α-глюкозы и β-фруктозы).

Крахмал - полисахарид. Это белый аморфный порошок, не растворимый в воде. В горячей воде крахмальные зёрна набухают и образуют коллоидный раствор, называемый крахмальным клейстером. Крахмал - природное высокомолекулярное соединение, формула (С6Н10О5)n (n - от нескольких сотен до нескольких тысяч). О строении крахмала можно судить по продуктам его гидролиза. Гидролиз обычно проходит постепенно: в начале образуются продукты с меньшей молекулярной массой, чем крахмал, - декстрины, затем дисахарид - мальтоза и, наконец, глюкоза. Схема гидролиза: 

               (С6Н10О5)n → (С6Н10О5)n-x → C12H22O11 → C6H12O6.

Установлено, что в результате гидролиза крахмала образуется α-глюкоза. Отсюда вывод: макромолекулы крахмала состоят из остатков α - глюкозы. (При неполном гидролизе получается смесь декстринов и глюкозы, называемая патокой).
Порядок выполнения работы
Задание № 1. Определите что общего в свойствах глицерина и глюкозой? Что доказывает опыт с глюкозой? Наличие какой функциональной группы доказывают опыты, к какому классу веществ относится глюкоза. 

Задание № 2. Определите конечный продукт ферментативного гидролиза крахмала.

Инструкция по выполнению лабораторной работы

1. Ознакомьтесь с правилами по технике безопасности при работе в химической лаборатории и распишитесь в журнале по ТБ.

2. Выполните опыт № 1. Свойства глюкозы и сахарозы.

а) В пробирку внесите 5 капель раствора глюкозы, каплю раствора соли меди (II) и при взбалтывании несколько капель раствора гидроксида натрия до образования светло - синего раствора. Такой опыт проделывали с глицерином.   
б) Полученный раствор нагрейте. Что наблюдаете? 

3. Выполните опыт №2. Свойства крахмала.

При помощи шпателя поместите в пробирку крахмал и прилейте 2 мл воды. Содержимое взболтать. Далее вылейте небольшими порциями содержимое пробирки (при помешивании) в стакан с 5-6 мл горячей воды. Полученный крахмальный клейстер - коллоидный раствор - использовать для проведения последующих опытов.
а) Качественная реакция на крахмал.  К 5-6 каплям крахмального клейстера в пробирке прибавьте каплю спиртового раствора йода. 

б) Ферментативный гидролиз крахмала. Под действием пищеварительного фермента амилазы происходит гидролиз крахмала. Хорошо разжеванный маленький кусочек чёрного хлеба пометите в пробирку. Прилейте к нему каплю раствора соли меди (II) и несколько капель раствора NaOH до появления слабо-голубого окрашивания. Содержимое пробирки нагретое. 
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 Методика анализа результатов, полученных в ходе лабораторной работы 

1. Используя инструкцию по выполнению лабораторной работы, проведите опыты,  соблюдая правила техники безопасности при работе в кабинете химии.

2. Следующий опыт следует начинать только после полного разбора преведущего опыта.

Контрольные вопросы

1. Какие вещества относятся к углеводам, и почему им было дано такое название?

2. Какие химические свойства для глюкозы и глицерина являются общими, и чем эти вещества    отличаются друг от друга? Напишите уравнения соответствующих реакций. 

3.Составьте уравнения реакций при помощи, которых сахарозу можно превратить в этанол. 
Лабораторная работа №20
Тема: Предельные углеводороды. Получение метана и опыты с ним.

Цель работы: научиться получать метан; Проверить его физические и химические свойства.
Оборудование и реактивы: прибор для получения метана с газоотводной трубкой, фарфоровая ступка с пестиком, кристаллизатор, шпатель, спиртовка, пробирки, безводный ацетат натрия, натронная известь, раствор KMnO4, бромная вода.
Опыт 1. Получение метана.
Соберите прибор, как показано на рис. 4. В фарфоровую ступку насыпьте один шпатель безводного ацетата натрия и примерно в три раза большее количество натронной извести. Смесь перемешайте и измельчите до однородного состояния. Затем всыпьте ее в пробирку А, закройте пробирку пробкой с газоотводной трубкой и укрепите в зажиме штатива (см. рис. 4).Кристаллизатор наполните на 1/3 водой, в него опустите наполненную до краев водой пробирку Б для сбора метана (в пробирке не должно быть пузырьков воздуха). Опустите конец газоотводной трубки в кристаллизатор с водой так, чтобы он почти касался дна.

Испытайте прибор на герметичность: зажмите в руке пробирку А и проследите, будет ли из газоотводной трубки выходить пузырек воздуха. В противном случае проверьте, плотно ли входит трубка в пробирку и плотно ли пробка закрывает отверстие пробирки. Затем приступайте к получению метана.

Для этого сначала хорошо прогрейте всю пробирку А, а затем продолжите нагревать ее, начиная от дна, постепенно перемещая по мере разложения смеси язычок пламени спиртовки к ее отверстию. В начале нагревания из пробирки А будет выделяться воздух, а затем начнется разложение смеси, сопровождающееся равномерным и достаточно быстрым выделением пузырьков метана из отверстия газоотводной трубки.

Для того, чтобы собрать метан в пробирку Б, подведите конец газоотводной трубки к ее отверстию и дождитесь полного вытеснения воды из пробирки Б. После этого уберите конец газоотводной трубки из кристаллизатора и погасите спиртовку. Пробирку Б оставьте перевернутой вверх дном в кристаллизаторе или сразу же приступите к выполнению опыта № 2.

Порядок выполнения работы

1. Зарисуйте прибор для получения метана, указав содержимое пробирок А и Б.

2. Запишите уравнение реакции получения метана, укажите условия ее протекания.

3. Запишите наблюдения происходивших изменений в пробирках А и Б.

4. Ответьте на вопросы:

4.1. На каких физических свойствах основано получение метана в лаборатории?

4.2. Какие правила техники безопасности следует соблюдать при выполнении опыта?

Опыт 2. Горение метана.
Закройте пробирку с собранным метаном под водой пальцем, выньте из кристаллизатора. Перевернув ее отверстием кверху, уберите палец и одновременно поднесите к отверстию горящую спичку. Каким пламенем горит метан?

Порядок выполнения работы

1. Запишите уравнение реакции горения метана.

2. Укажите наблюдения.

3. Ответьте на вопрос: при каких объемных соотношениях смесь метана с кислородом и воздухом взрывоопасна?

Опыт 3. Пропускание метана через раствор перманганата калия и бромную воду.
Налейте в одну пробирку на 1/3 ее объема раствор KMnO4, а в другую – столько же бромной воды. Снимите с прибора изогнутый конец газоотводной трубки и опустите ее в раствор одного из веществ. Вновь зажгите спиртовку, сильно нагрейте смесь в пробирке А. Пропустите выделяющиеся пузырьки метана через раствор KMnO4, а затем – через бромную воду. Происходят ли изменения в растворах?

Порядок выполнения работы

Напишите уравнения реакций, имевших место в данном опыте, запишите наблюдения и объясните их.

Контрольные вопросы

1.Какие углеводороды называются предельными? Почему их так называют?

2.Что такое гомологический ряд и гомологическая разница?

3.Напишите структурные формулы всех изомерных углеводородов состава С5Н12.

4.Напишите структурные формулы изомерных предельных углеводородов состава С7Н16, главная цепь которых состоит из пяти углеродных атомов, и назовите их по систематической номенклатуре. Укажите число первичных, вторичных, третичных и четвертичных атомов углерода в каждом изомере.

5. Приведите формулу изомера пентана, дающего при хлорировании только одно монохлорпроизводное.

Лабораторная работа №21
Тема: Непредельные углеводороды. Получение этилена и опыты с ним.
Цель работы: научиться получать этилен; проверить его физические и химические свойства.
Оборудование и реактивы: прибор для получения этилена с газоотводной трубкой, кристаллизатор, спиртовка, пробирки, смесь одного объема этилового спирта и трех объемов концентрированной серной кислоты, раздробленный кирпич, раствор KMnO4, бромная вода.

Опыт 1. Получение этилена.
Соберите прибор, как показано на рис. 5. Налейте в пробирку А 2 мл смеси этилового спирта с концентрированной серной кислотой. Поместите в смесь на кончике шпателя раздробленный кирпич для равномерного кипения жидкости. Закрепите пробирку А в штативе, как показано на рисунке.

Кристаллизатор наполните на 1/3 водой, в него опустите наполненную до краев водой пробирку Б для сбора этилена (в пробирке не должно быть пузырьков воздуха). Опустите конец газоотводной трубки в кристаллизатор с водой так, чтобы он почти касался дна.

Испытайте прибор на герметичность: зажмите в руке пробирку А и проследите, будет ли из газоотводной трубки выходить пузырек воздуха. В противном случае проверьте, плотно ли входит трубка в пробирку и плотно ли пробка закрывает отверстие пробирки. Затем приступайте к получению этилена.

Сначала хорошо прогрейте всю пробирку А, а затем осторожно нагревайте смесь до ее потемнения. 

Для того, чтобы собрать этилен в пробирку Б, подведите конец газоотводной трубки к ее отверстию и дождитесь полного вытеснения воды из пробирки Б. После этого уберите конец газоотводной трубки из кристаллизатора и погасите спиртовку. Пробирку Б оставьте перевернутой вверх дном в кристаллизаторе или сразу же приступите к выполнению опыта № 2.

Порядок выполнения работы

1.Зарисуйте прибор для получения этилена, указав содержимое пробирок А и Б.

2.Запишите уравнение реакции получения этилена, укажите условия ее протекания. Какую роль играет концентрированная серная кислота в этом эксперименте?

3.Запишите наблюдения происходивших изменений в пробирках А и Б.

4.На каких физических свойствах основано получение этилена в лаборатории?
Опыт 2. Горение этилена.
Закройте пробирку с собранным этиленом под водой пальцем, выньте из кристаллизатора, слегка наклоните вниз дном, уберите палец и одновременно поднесите к отверстию горящую спичку. Каким пламенем горит этилен?

Порядок выполнения работы 
1. Напишите уравнение реакции горения этилена и запишите наблюдения.
Опыт 3. Взаимодействие этилена с раствором перманганата калия и бромной водой.
Вновь нагрейте смесь в пробирке А и пропустите выделяющийся этилен через растворы бромной воды и KMnO4.

Порядок выполнения работы

1. Напишите уравнения реакций взаимодействия этилена с бромной водой и раствором  KMnO4.

2. Запишите наблюдения и дайте им объяснение.

Сделайте вывод о свойствах алкенов.

Контрольные вопросы

1. Напишите структурные формулы всех алкенов состава С8Н16, образующихся при каталитическом дегидрировании 2,2,4-триметилпентена, и назовите их по систематической номенклатуре.
2. Напишите структурную формулу алкена состава С6Н12, имеющего один четвертичный атом углерода, и назовите его по систематической номенклатуре.
3. Рассчитайте элементный состав (в % по массе) изомерных этиленовых углеводородов, плотность паров которых по водороду равна 35.
4. Напишите уравнения реакций, с помощью которых из карбоната кальция и углерода с использованием любых неорганических реактивов можно получить: а) 1,2-дихлорэтан; б) 1,1-дихлорэтан.
5. Газовая смесь состоит из насыщенного и ненасыщенного углеводородов, имеющих одинаковую молекулярную массу. Плотность данной смеси по гелию равна 14. Определите молекулярную формулу углеводородов, приведите их структурные формулы.
6. Определите молекулярную формулу фторпроизводного бутена, если известно, что оно содержит 4,545 % водорода по массе. Напишите структурные формулы четырех изомеров данного вещества, имеющих цис-строение.
Лабораторная работа №22
Тема: Предельные одноатомные спирты. Простые эфиры.
Цель работы: изучить некоторые физические и химические свойства предельных одноатомных спиртов и объяснить, чем они обусловлены; получить простой эфир и исследовать его физические и химические свойства.
Оборудование и реактивы: спиртовка, пробирки, дистиллированная вода, этиловый спирт, изоамиловый спирт, лакмус, фенолфталеин, концентрированная серная кислота, натрий металлический.

Опыт 1. Растворимость спиртов в воде.
В две пробирки налейте по 2-3 мл воды и добавьте в первую 1 мл этилового, а во вторую – 1 мл изоамилового спирта. Полученные смеси в пробирках встряхните и дайте постоять. Полученные растворы спиртов используйте в опыте № 2.

Порядок выполнения работы

Задания:
1. Занесите в тетрадь результаты эксперимента.

2. Сделайте вывод о растворимости спиртов.

Опыт 2. Отношение спиртов к индикаторам.
Каждый из спиртовых растворов, приготовленных в опыте № 1, разделите на две части. Испытайте полученные растворы спиртов на лакмус и фенолфталеин.

Порядок выполнения работы

Задания:
1. Результаты эксперимента запишите в тетрадь в виде таблицы.
2. Сделайте вывод о степени кислотности или щелочности спиртов.

Опыт 3. Образование и гидролиз алкоголята.
В обезвоженный этиловый спирт бросьте свежеотрезанный, очищенный от корочек и высушенный фильтровальной бумагой кусочек натрия величиной с небольшую горошину. Для предотвращения выкипания спирта в случае бурного протекания реакции охлаждайте пробирку в стакане с холодной водой. Когда выделение газа станет спокойным, подожгите его. Что наблюдаете? Если выделение газа почти прекратилось, а натрий полностью не растворился, осторожно нагрейте загустевшую смесь и удалите оставшийся кусочек натрия при помощи изогнутой проволочки. Затем к содержимому пробирки добавьте 5-6 мл воды и каплю фенолфталеина. Как изменяется окраска индикатора? Почему этиловый спирт предварительно подвергали обезвоживанию?
Порядок выполнения работы

Задания:
1. Составьте уравнения реакций образования и гидролиза алкоголята натрия.

2. Запишите наблюдения.

3. Ответьте на вопросы, поставленные в тексте эксперимента.

Сделайте вывод о том, какие свойства характерны для спиртов и как эти свойства связаны с их строением.

Опыт 4. Получение диэтилового эфира.
К 0,5 мл этилового спирта осторожно добавьте столько же концентрированной серной кислоты. Приливание кислоты производите небольшими порциями при взбалтывании. Смесь осторожно нагрейте до начала кипения. Удалив нагретую пробирку от спиртовки, добавьте к смеси 3-5 капель спирта (осторожно!). При этом появляется запах эфира. Снова нагрейте реакционную смесь и зажгите выделяющиеся пары эфира. Сравните цвет пламени эфира и спирта.

Порядок выполнения работы

Задания:
1. Напишите уравнения реакций получения эфира и его горения.
2. Запишите наблюдения.

Контрольные вопросы
1. Какие органические вещества относятся к классу спиртов? На какие группы они делятся? Какой общей формулой определяется состав молекул предельных одноатомных спиртов?

2.Почему спирты имеют более высокие температуры кипения, чем углеводороды с такой же молекулярной массой, как у спиртов?

3.Объясните, почему спирты в отличие от углеводородов растворяются в воде. Почему с повышением молекулярной массы одноатомных спиртов растворимость их в воде понижается?

4.Один из атомов водорода в молекулах одноатомных спиртов является более подвижным. Объясните, почему.

5.Два органических вещества, имеющие молекулярную формулу С2Н6О, кипят при разной температуре. Почему? Как называется это явление? Приведите структурные формулы этих веществ и назовите их.

6.Этиленовый углеводород присоединяет 6,72 л (н.у.) хлороводорода. При гидролизе продукта реакции водным раствором гидроксида натрия при нагревании образуется 22,2 г предельного одноатомного спирта, содержащего три метиловые группы. Определите строение исходного углеводорода и полученного спирта.
Лабораторная работа №23
Тема: Экспериментальные задачи по распознаванию органических веществ.
Цель работы: определить, используя характерные реакции, какое вещество находится в каждой пробирке.

Оборудование и реактивы: пробирки, водяная баня, растворы уксусной кислоты, фенола, глицерина, формальдегида, лакмус, стружки магния, бромная вода, раствор хлорида железа (III), раствор сульфата меди (II), раствор гидроксида натрия, аммиачный раствор оксида серебра (I).
Порядок выполнения работы.
В четырех пробирках даны растворы уксусной кислоты, фенола, глицерина и формальдегида.

Используя характерные реакции, определите, какое вещество находится в каждой пробирке. Составьте в тетради план решения задачи в виде таблицы, куда запишите свои наблюдения.

	Номер пробирки

Реактив
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	Формула исследуемого вещества
	
	
	
	


Под таблицей напишите уравнения реакций. Назовите все полученные органические вещества. Сделайте вывод о том, в какой пробирке находится каждое из предложенных веществ.

Контрольные вопросы и задачи
1.Приведите уравнения характерных реакций на фенол, глицерин и альдегид. Укажите условия протекания реакций.

2.В четырех пробирках находятся: глицерин, формальдегид, муравьиная и уксусная кислоты. Распознайте данные вещества, приведите уравнения соответствующих реакций.

3.Как можно доказать присутствие муравьиной кислоты в уксусной кислоте?

4.Предложите химический способ очистки этанола от примеси уксусной кислоты. Приведите уравнение реакции.

5.Как можно отличить этиловый спирт от глицерина? Ответ подтвердите уравнением реакции.

6.Вещество «А» представляет собой бесцветную жидкость со своеобразным запахом, легче воды и хорошо в ней растворяющуюся. При нагревании этого вещества в присутствии концентрированной серной кислоты образуется газ «В» легче воздуха. Взаимодействуя с бромоводородом, «В» образует тяжелую жидкость «С». Приведите формулы веществ «А», «В» и «С». Напишите уравнения реакций.

7.Соединение «А» ( белое кристаллическое вещество, окрашивающее пламя в фиолетовый цвет, хорошо растворимое в воде. При пропускании газа «В» через водный раствор вещества «А» происходит его помутнение, связанное с образованием мало растворимого в воде, но хорошо растворимого в щелочи вещества «С», обладающего характерным запахом. Приведите формулы веществ «А», «В» и «С». Напишите уравнения реакций.

Практическая работа №24
Тема: Значение и применение органических веществ в бытовой и производственной деятельности человека.
Цель работы: научиться определять значение и применение органических веществ в бытовой и производственной деятельности человека.
Оборудование: раздаточный материал.

Теоретические сведения
Природные источники углеводородов.

Горючие полезные ископаемые: 

А) торф; Б) природный газ; В) нефть и попутный нефтяной газ; Г) каменный уголь.

1.Природный газ – смесь газов, образовавшихся в недрах Земли при анаэробном разложении органических веществ, газ относиться к группе осадочных горных пород.(смесь газов) в зависимости от месторождения.

Состав природного газа: CH4-93%; предельн. УВ, N2; CO2; H2S; орг.соединения; нефти-меркаптаны (токсичный неприятный запах при сжигании природного газа образуется SO2).

Метан образуется при бескислородном брожении растительных и животных останков, образуется в данных отложениях («болотный газ»). Также метан обнаружен в ледяной пустыне – Антарктиде, и в глубинах океанов.

Природный газ – возобновляемый природный ресурс (биогаз). Использование природного газа: 90%топливо (промыш./бытовое потребление), 10% сырьё в химической промышленности(CH4,C2H6,C3H8,C4H10). Метан используется для получения синтез-газа: CO:H2(1:1/1:3).
2.Попутный нефтяной газ

Попутный нефтяной газ растворяется в нефти, так как на большой глубине находится под давлением.
Состав: пропан, изомеры бутана, при естественном крекинге нефти попутный нефтяной газ включает метан и его гомологи, этилен и его гомологи, негорючие газы(N2,Ar,CO2).
Попутные органические газы перерабатывают на газоперерабатывающих заводах, из них получают: CH4,C2H6,C3H8,C4H10, «лёгкий газовый бензин»(C5 и больше).
Использование: при дегидрировании смеси C2H6/C3H8, получают соответствующие алкены. Смесь пропана и бутана – «бытовое топливо». Газовый бензин добавляют к обычному бензину для ускорения его воспламенения.
3.Нефть – природная горючая маслянистая жидкость, которая состоит из смеси жидких и газообразных углеводородов. От жёлтого или светло-бурого до чёрного цвета с характерным запахом, легче воды, практически нерастворима, смесь веществ 150-УВ с примесями других веществ, поэтому нет определённой температуры кипения.
В зависимости от месторождения нефть имеет различный состав:

•
Бакинская – непредельные УВ (до 90%)

•
Грозненская – предельные УВ

•
Уральская – ароматические УВ 
Часто встречается нефть смешанного состава. По плотности различают лёгкую и тяжёлую нефть. В настоящее время в мире добывается около 3 млрд тонн нефти в год. 90% - используется как сырьё для производства различных видов топлива и смазочных материалов. Это ценное сырьё в химической промышленности. Получают синтетический каучук, пластмассы, взрыв. вещества, лекарств. вещества и многое другое. Нефть из земных недр называют сырой, нефть в сыром виде не применяют, её подвергают переработке. Как добывают нефть? 
Переработка нефти
Первичная переработка (физические процессы)

А)очистка (от газов, воды, механической примеси (песок, глина))

Б)перегонка (ректификация) – процесс разделения смесей на отдельные компоненты или фракции на основании различн. t кип.
В промышленности используют ректификационную колонну

- стальной цилиндрический аппарат, h-50-60 м., d-3 м.
Внутри цилиндра на некотором расстоянии друг от друга располагаются горизонтальные перегородки с отверстиями - тарелки.

Фракции (см. задание №1):

1)газовая (t кип. до 90 ℃)C1-C4-топливо, газовый бензин

2)бензиновая (40-200 ℃)С5-С11-пертолетовый эфир, авиационный, автомобильный бензин.

3)лигроиновая (180-300 ℃)С12-С18- топливо для реактивных самолётов, керосин

4)газойль(270-350℃)мазут(остаток), дизельное топливо

Из мазута выделяют: соляровые масла(смазочные масла, дизельное топливо); вазелин; парафин; гудрон(остаток от перегонки мазута, для производства асфальта). Ост. t кип. выше 400-500 ℃.Получаемый бензин(20%) должен обладать детонационной стойкостью. Количественно детонационная стойкость характеризуется октановым числом, чем больше это число, тем выше стойкость бензина к детонации. Легко детонирует н- гептан(О); наиболее устойчиво к детонации изооктана(2,2,4- триметилпентан)(100). Например, если октановое число бензина=95(95%-изооктан,5%-н-гептан). Вторичная переработка (физико-химические процессы).Исходное сырьё: керосин, газойль, мазут, крекинг нефтепродуктов. Первый способ химической переработки- крекинг. Промышленный крекинг 1891 г. Шуховый Владимир Григорьевич.

	Промышленный крекинг

	Термический
	Каталитический

	470-550 ℃, под давлением с дальнейшим крекингом

С16Н34 [image: image22.png]


C8H18+C8H16
	Наиболее распр. атм. давление,450-500 ℃.

Kat. - алюмосиликаты, более быстрое разложение молекул, изомеризация, ароматизация, алкенизация. 

Выход бензина (65-75%) бензин с высшим октановым числом

Риформинг (ароматизация) – превращение алканов и циклоалканов в ароматические соединения, осуществляющееся путём нагревания бензина при повышенном давлении в присутствии kat (Pt). Ароматические УВ повышают октановое число бензина.

Пиролиз – нагревание нефтепродуктов до 650-800 ℃, основ. продукты реакции: непредельные УВ (этилен, ацетилен), и ароматические (бензол, толуол)


4. Каменный уголь. Торф

Каменный уголь (однород.сост.) – горная порода тёмного цвета, с большим содержанием горючего вещества, возникшего вследствие захоронения в осадочных толщах скоплений различных растений.  
Торф (осадочн.сост.) – скопление полуперепревшей растительной массы, накопившейся на дне болот и заросших озер. (исходный материал для угля).

Самый древний вид топлива. Современные запасы угля образовались более 300 млн лет назад(палеозой). Коксование каменного угля. Коксование – процесс разложения угля при высокой температуре и отсутствии воздуха. В специальных коксохимических заводах(в печах 1000 ℃). 

Кокс – твёрдое пористое вещество тёмно-серого цвета, с содержанием углерода 96-98% по массе, а также Н, О и другие элементы. В результате коксования образуется: кокс 96-98%; каменноугольная смола, аммиачная вода, коксовый газ(H2,CH4,CO,N2,CO2,C2H2)
Особенности транспортировки нефтепродуктов железными дорогами
Так как продукты нефтяной промышленности в большинстве своем легковоспламенимы, транспортирование их определенно связано с риском.
Ввиду этого был разработан ряд спецзаконов по обеспечению сохранности перевозок. В него входят такие 4 пункта, как: упаковывание, маркирование, транспортирование и хранение.
Прежде чем быть заполненными, цистерны должны быть проверены на наличие грязи и в случае необходимости промыты горячей водой и тщательно высушены.
Каждая цистерна должна иметь сопроводительный документ с указанием в нем ранее провозимых в ней веществ. В случае отсутствия такового проводят анализ на месте.
Загрузку нефтепродуктов проводят с учетом их способности к расширению в случае роста температуры. Каждый такой вагон должен иметь знаки, определяющие продукт как опасный, а также на них следует проставлять специальную маркировку и манипуляционные знаки. Такие знаки должны обозначать класс опасности груза.
Плюсы и минусы транспортировки железнодорожными путями
Плюсы:

Независимость от сезонов. Работа железной дороги не прекращается, несмотря на погодные условия, круглый год, что делает ее универсальной в этом смысле. Краткосрочность. Время доставки продукта железными дорогами значительно меньше, нежели морским или речным транспортом.
Зона досягаемости. Ввиду покрытия железнодорожными путями большой территории способность транспортировки в отдаленные районы значительно увеличивается. Количество. Хотя в отношении объемов перевозимого продукта железнодорожный способ проигрывает танкерам и нефтепроводам, все же им возможно перевозить значительные объемы нефти.

Минусы:

Высокая цена. Перевозка нефти товарными поездами более затратная, в отличие от других путей транспортировки. Потери. Потери нефти в работе с цистернами практически неминуемы, они могут произойти при заполнении или опустошении тары. Спецоборудование. Необходимость наличия специального оснащения для загрузки/выгрузки товара, очевидно, поднимает затраты на транспортировку ж/д составами. Прокладка новых дорог. Порой для поставки нефти в дальние районы необходимо строительство новых путей сообщения.
Порядок выполнения работы

Задание №1. Вам предлагаются образцы фракций перегонки нефти. Пользуясь таблицей № 1, определите, где, что находится. Перепишите таблицу заполняя пропуски.
Таблица 1 – Фракции перегонки нефти
	Название фракции
	Ткип и 0С
	Углеродный состав
	Применение

	Бензин
	
	
	Моторное топливо

	Лигроин
	
	
	Горючее для тракторов

	Керосин
	
	
	Горючее для самолетов, ракет 

	Газойль /соляровое масло/
	
	
	Смазочные масла, дизельное топливо

	Мазут 
	
	
	Из мазута получают тяжелые смазочные масла, вазелин, парафин

	Гудрон
	-
	Асфальт /дорожное покрытие/


Задание №2. Прочитайте текст, вставьте пропущенные слова и перепишите.

«…буквы АИ обозначают «________________ бензин», следующие за ними цифры — 76, 80, 92, 93, 95, 96, 98, 100 и далее – описывают____________ число этого топлива, определённое исследовательским методом, а заключительный индекс – К2, К3, К4, К5– показывает _______________ класс автомобильного бензина по европейскому стандарту «Евро»».

Ответьте на вопрос: какое практическое значение имеет данная информация?

Задание №3. Заполните таблицу №2. «Бензин»

Почитайте статью «ЧТО ТАКОЕ БЕНЗИН» и заполните таблицу
Таблица 2 – Бензин
	Марка бензина
	АИ-92
	АИ-95
	АИ-98
	АИ-100

	Тип двигателя
	
	
	
	

	Стоимость
	
	
	
	


Сделайте вывод в соответствии с целью работы.
Контрольные вопросы
1.Нужна ли нефть и газ для получения электроэнергии?

2.В чем разница между газом и нефтью?

3. Можем ли мы жить без нефти как источника энергии? Дайте полный ответ.
4. Какой основной тип вагонов для перевозки нефтепродуктов вы знаете?
5. Что дает право компаниям заниматься перевозкой опасных грузов, к которым относятся все виды нефтепродуктов?

4. Информационное обеспечение
Основные источники:

1. Габриелян О.С. Химия: учеб. для студ. проф. учеб. заведений / О.С. Габриелян, И.Г. Остроумов. – М., 2014.

2. Габриелян О.С. Химия в тестах, задачах, упражнениях: учеб. пособие для студ. сред. проф. учебных заведений / О.С. Габриелян, Г.Г. Лысова – М., 2014.

3. Габриелян О.С. Практикум по общей, неорганической и органической химии: учеб. пособие для студ. сред. проф. учеб. заведений / Габриелян О.С., Остроумов И.Г., Дорофеева Н.М. – М., 2015.

Дополнительные источники:

1. Пичугина Г.В. Химия и повседневная жизнь человека. – М., 2004.

2. Титова И.М. Химия и искусство. – М., 2014.

3. Титова И.М. Химия и искусство: организатор-практикум для учащихся 10–11 классов общеобразовательных учреждений. – М., 2015.

4. Ерохин Ю.М., Фролов В.И. Сборник задач и упражнений по химии (с дидактическим материалом): учеб. пособие для студентов средн. проф. завед. – М., 2014.

5. Габриелян О.С., Лысова Г.Г. Химия в тестах, задачах и упражнениях: учеб. пособие. – М., 2014.

Интернет – ресурсы:

1. Электронная библиотека Юрайт https://www.biblio-online.ru/
2. Электронно-библиотечная система «Лань» https://e.lanbook.com/
3. ИРБИС 64 +Электронная Библиотека http://webirbis.tsogu.ru/cgibin/irbis64r_plus/cgiirbis_64_ft.exe?C21COM=F&I21DBN=READB_FULLTEXT&P21DBN=READB&Z21ID=&S21CNR
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