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Пояснительная записка
Методические указания для студентов  по выполнению практических  работ по дисциплине ОУД 06. Химия предназначены для студентов  профессии 21.01.08 Машинист на открытых горных работах.
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
	Теория электролитической диссоциации
	2

	13
	Тестирование по теме «Химические источники тока»
	2

	14
	Минералы и их диагностические свойства.
	2

	15
	Ряд напряжений металлов. Гальванические элементы
	2

	16
	Коррозия металлов
	2

	17
	Общие свойства металлов и их соединений
	2

	18
	Определение качества бензина
	2

	19
	Определение качества дизельного топлива
	2

	20
	Определение качества моторных и трансмиссионных масел косвенными экспресс-методами
	2

	21
	Определение качества пластичной смазки
	2

	22
	Определение качества антифриза
	2

	23
	Определение качества лакокрасочных материалов
	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. 
Контрольные вопросы
1. Дать определение понятиям «атом», «молекула», «химический элемент», «вещество», «простое вещество», «сложное вещество», «свойства веществ».

 2. Дать определение понятиям «химические явления», «физические явления».

 3. Дать определение понятиям «химический знак элемент», «химическая формула», «коэффициенты», «индексы».
Практическая 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.

Практическая 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
11. Определите массовую долю железа в составе оксида железа (III).
Контрольные вопросы
1. Дайте название классам неорганических веществ, H2SO4, Fe2O3, NaOH, SO3, CuCl2, HCl, Al(OH)3, K2SO4.
2.  Напишите уравнение реакции добывания фосфата калия тремя способами реакция               обмена, соединения, замещения.

3.  Осуществите цепочку превращений с магнием. Соль ← металл → основный оксид → основание → соль

4.  В следствии нейтрализации нитратной кислотою едкого калия количеством вещества  2 моль образуется нитрат калия массой?

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 горной промышленности и в быту.

2. Перечислите типы аккумуляторов, применяемых в машинах горной промышленности (экскаватор, белаз т.д)
3. Какие электролиты производят в больших масштабах? 
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. Перечислите источники тока используемых при работе экскаватора, бульдозера и т.д
2. Рассмотрите перезаряжаемые щелочные марганцево-цинковые элементы. 

3. Требования к электродным материалам для положительного электрода, возможные электродные материалы.
Практическая работа № 14
Тема: Минералы и их диагностические свойства. 

Цель: Усвоение понятия «минерал». Знакомство с диагностическими свойствами минералов и практическими приёмами их диагностики на основе морфологии и физических свойств. 

Оборудование: Учебная коллекция минералов, модели кристаллов, шкала твердости Мооса, компас, фарфоровая пластинка, раствор HCl (10%) в капельнице.

Теоретические сведения
Понятие о минералах.

Раньше минералы понимались более широко, чем сейчас, и к ним причислялись любые «ископаемые» - различные «земли», почвы, обломки горных пород, торф, каменный уголь, янтарь, окаменевшие остатки животных и растений, нефть, природный газ. Для них допускалось твердое, жидкое и даже газообразное состояние. 
В настоящее время, согласно А.А.Годовикову, минералом называют химически и физически обособленный в пространстве неорганический продукт природной физико-химической реакции, находящийся в кристаллическом состоянии. К минералам относят кристаллические тела без ограничения размеров индивидов. 
Это могут быть как кристаллы весом  в сотни и тысячи килограммов, так и мельчайшие кристаллические частицы коллоидно-дисперсных систем. 
Если в аморфном веществе составляющие его атомы, ионы и молекулы располагаются в беспорядке (как груда кирпичей и строительного мусора), то в кристаллическом веществе они располагаются в строгом геометрическом порядке. Если мысленно представить каждый атом или ион кристаллического вещества в виде точки и соединить их условными линиями, то получим бесконечную геометрически правильную кристаллическую решетку (свою для каждого минерала). 
При этом точки соответствуют узлам этой решетки, а сила химических связей между атомами или ионами  условно отражается длиной соединяющей их линии (чем сильнее связь – тем короче линия).


Форма минералов.

Упорядоченность внутреннего строения кристаллических веществ отражается в правильности геометрической формы кристаллов – минеральных индивидов, формирующихся в условиях, когда их росту ничто не препятствует. 
Форма кристаллов может использоваться для диагностики минералов как одно из важнейших их свойств. В мире кристаллов могут встречаться как простые геометрические формы (куб, октаэдр, тетраэдр, пирамида, и т.д), так и комбинации нескольких простых форм ( например, сочетание в одном кристалле граней куба и октаэдра, призмы и пирамиды). 
Все кристаллы по форме упрощенно можно разделить также на следующие основные  типы:

1. Изометричные одинаково развитые во всех трех направлениях в пространстве.

2. Удлинённые (отчётливо вытянутые в одном направлении) –  призматические, столбчатые, шестоватые, игольчатые. 

3. Уплощённые (развитые преимущественно в двух направлениях – таблитчатые, чешуйчатые, листоватые.

Также в качестве диагностического признака можно использовать тип минерального агрегата – формы закономерного срастания минеральных индивидов. Тип агрегата определяется способом образования минерала, а число возможных способов образования для каждого минерального вида ограничено.

Физические свойства минералов

Физическими свойствами минералов называются те, которые проявляются в их физических взаимодействиях с различными объектами. Именно физические свойства являются важнейшими диагностическими признаками минералов и положены в основу их практического определения. Некоторые из них можно определить лишь в лабораторных условиях. Но есть такие физические свойства, которые легко определяемым невооруженным глазом или при помощи несложного оборудования. 
 Умение правильно их определять является ключом к практическому определению большинства наиболее распространенных в природе минералов.

К ним относятся: 
оптические свойства – прозрачность, цвет, цвет черты, блеск; 

механические свойства –  твердость, спайность и излом, удельный вес,
а также некоторые другие из физических свойств (магнитность, вкус, запах и т.д.).
Прозрачность - способность минерала пропускать свет. В зависимости от степени прозрачности все минералы делятся на 3 группы (при этом следует иметь в виду, что границы между ними условные):
Прозрачные (сквозь минерал можно легко видеть различные предметы) – горный хрусталь, исландский шпат, топаз и др.
Просвечивающие или полупрозрачные (сквозь минерал виден свет, но контуры предметов уже не различимы) – сфалерит, киноварь и др.
Непрозрачные – пирит, магнетит, графит и др.
Цвет. Наиболее легко определяемый визуально признак. Нередко именно окраска является настолько характерным признаком минерала, что не только позволяет однозначно определить его, но и дает представление о его химическом составе.
 Например, все водные соли меди имеют яркий зеленый или синий цвет. Не случайно у впервые приступивших к определению минералов студентов наблюдается стремление пользоваться при определении минерала только его окраской, как наиболее простым признаком. Но такой подход является неправильным, так как один и тот же минерал нередко может иметь различную окраску в зависимости от примесей или дефектов строения его кристаллической решетки. 
Следует также иметь в виду встречающийся иногда эффект ложной окраски  (побежалости), появляющейся в результате образования на поверхности минерала тонких плёнок другого вещества, в котором проявляется эффект интерференции. При таком типе окраски мы видим переливающиеся радужные цвета (как в пятнах бензина на воде). Поэтому цветом минералов, как диагностическим признаком, следует пользоваться с осторожностью. 
Цвет черты (цвет минерала в порошке). Более постоянный и надежный по сравнению с окраской самого минерала диагностический признак. Цвет черты в ряде случаев полностью совпадает с цветом минерала в образце. Но очень многие минералы в мелкораздробленном состоянии имеют цвет, значительно отличающийся от его цвета в монолите. Так пирит соломенно-желтый, а в тонкораздробленном состоянии – черный. 
Для определения цвета минерала в порошке совсем необязательно дробить его весь на мелкие части. Для этого достаточно с легким нажимом несколько раз провести минералом по поверхности специальной пластинки из неглазированного фарфора (так называемому бисквиту) и оценить цвет получившейся черты. Следует иметь в виду, что минералы с высокой твердостью (более 6,5) вообще не оставляют окрашенного следа, а оставляют царапину на фарфоровой пластинке. Поэтому говорить, к примеру, о цвете черты алмаза бессмысленно.
Блеск. Большинство минералов с различной интенсивностью отражают падающий на них свет, то есть обладают блеском. Характер блеска зависит от того, насколько сильно поверхность минерала отражает падающий свет, каково соотношение отражения, поглощения и пропускания света минералом, как именно отражаемый свет рассеивается. Выделяют следующие виды блеска:
Металлический – напоминает блеск полированного металла. 

Полуметаллический – подобен металлическому, но более тусклый, как у грифеля простого карандаша.
Алмазный – сильный блеск, обусловленный неоднократным отражением света от внутренних поверхностей прозрачных и полупрозрачных минералов.
Стеклянный – поверхность минерала блестит как стекло. Таким блеском обладает большинство (около 70%) прозрачных и полупрозрачных минералов.
Перламутровый – минерал блестит и переливается как поверхность перламутра или жемчуга. Наблюдается у прозрачных и просвечивающих минералов, имеющих тонкое пластинчатое строение. Свет одновременно отражается от множества поверхностей внутри минерала, в результате чего возникают перламутровые «переливы».
Шелковистый – обусловлен волокнистым строением минерала, поэтому минеральный агрегат блестит и переливается, как пучок шелковых нитей.
Жирный – поверхность минерала кажется смазанной жиром или покрытой маслянистой пленкой. Возникает тогда, когда поверхности минерала покрыта мельчайшими неровностями, рассеивающими отражённый свет неравномерно.
Смоляной – блеск, напоминающий блеск застывшей смолы или гудрона. Аналог жирного блеска для минералов с темной окраской.
Восковой – полуматовый блеск, напоминающий блеск пчелиного воска, характерный для просвечивающих минералов, равномерно рассеивающих свет.
Наконец, если минерал представлен тонкодисперсными, землистыми массами, то он не блестит, т.е. является матовым (мел, каолин, охры). Это происходит потому, что весь свет при отражении рассеивается совершенно равномерно, в результате блеска в обычном смысле слова нет.
Твердость – устойчивость минерала к царапанию. Является одним из главных и надежных диагностических признаков минералов. 
По твердости все минералы условно разделяются на 10 групп, в соответствии с предложенной австрийским минералогом Фридрихом Моосом шкалой твердости. Набор условных эталонов твердости, состоящий из 10 минералов, в его честь получил название шкала Мооса (табл. 1). 
Минералы в ней подобраны таким образом, что каждый последующий минерал в ней оставляет царапину на предыдущем. Причем получается углубленная царапина, не исчезающая при легком стирании пальцем.

Относительная твёрдость выражается условными единицами твёрдости от 1 до 10, соответствующими номеру эталонного минерала шкалы Мооса (от самого мягкого до самого твёрдого).

Таблица 1. Шкала твердости Мооса  (с дополнениями)

	Твердость
	Минерал шкалы Мооса
	Возможная замена

	1
	Тальк
	Грифель мягкого карандаша

	2
	Гипс
	Ноготь

	3
	Кальцит
	Медная монета

	4
	Флюорит
	Железный гвоздь

	5
	Апатит
	Стекло

	6
	Полевой шпат (ортоклаз)
	Стальное лезвие ножа

	7
	Кварц
	Напильник

	8
	Топаз
	

	9
	Корунд
	Наждачная бумага, брусок для заточки ножей

	10
	Алмаз
	Алмазная пилочка для ногтей, алмазный стеклорез


Минерал-эталон, который оставляет на другом царапину, считается более твёрдым. Если минерал оставляет на другом минерале черту (пишет), то он является более мягким. Твердость определяемого минерала принимают промежуточной между твердостью двух минералов-эталонов – более мягкого и более твердого по сравнению с испытуемым минералом. Например, если определяемый минерал царапается кварцем (7), а сам оставляет царапину на полевом шпате (6), то его твердость - 6,5 (или 6-7). Минералы с равными значениями твердости не царапают друг друга. 
Спайность и излом. Спайностью называется способность кристаллов раскалываться (расщепляться) по определенным кристаллографическим направлениям параллельным действительно наблюдаемым или возможным граням кристалла, с образованием ровных блестящих плоскостей скола. Блеск спайных плоскостей особенно хорошо заметен в отраженном свете, если образец поворачивать под разными углами к источнику света. В зависимости от того, насколько легко раскалываются минералы различают следующие степени совершенства спайности (в порядке убывания):
Весьма совершенная – спайность в одном направлении, когда минерал очень легко (иногда даже руками) разделяется на все более тонкие пластинки или листочки. При этом получаются ровные зеркально блестящие плоскости спайности. 
Совершенная – при любом ударе молотком по минералу он рассыпается на обломки, ограниченные ровными плоскостями. Неровные поверхности излома получаются очень редко.
Средняя – при раскалывании минерала с одинаковой частотой образуются как ровные спайные поверхности, так и неправильные поверхности излома по случайным направлениям.
Несовершенная и весьма несовершенная – при раскалывании минерала подавляющая часть обломков ограничена неправильными неровными поверхностями излома. 
Кроме того, спайность в каждом минерале проявляется по определённому числу направлений: одному (слюды), двум (полевые шпаты), трем (кальцит, галит), четырем (флюорит) или шести (сфалерит).
 Степень совершенства спайности зависит от строения кристаллической решетки каждого минерала, так как разрыв по некоторым плоскостям этой решетки из-за более слабых связей происходит гораздо легче, чем по другим направлениям. В случае одинаковых сил сцепления между атомами по всем направлениям в кристалле, спайность отсутствует. 
Неровная поверхность, получающаяся при раскалывании минералов, называется излом. Другими словами излом – это способность минералов раскалываться не только по плоскостям спайности, а по сложной неровной поверхности. Различают следующие виды излома:
Раковистый – похожий на внутреннюю поверхность раковины (кварц, халцедон, обсидиан). С раковистым изломом кремня человек познакомился в каменном веке – ведь именно этот тип излома дает такие острые режущие края.
Занозистый - напоминает поперечный излом древесины и свойственен волокнистым минеральным агрегатам – (асбест, амфиболы)
Крючковатый – поверхность излома как бы покрыта мелкими крючочками (самородная медь, серебро и другие ковкие металлы)
Землистый – поверхность излома матовая  и как бы покрыта мелкой пылью (каолин)
Ровный – свойственен очень мелкозернистым агрегатам, например, яшмам.
Ступенчатый – возникает у минералов с хорошей спайностью.
Удельный вес (плотность) – соответствует массе минерала в граммах, заключенной в одном кубическом сантиметре его объема и является важным диагностическим признаком, так как колеблется в широких пределах – от 1,5 (бура, мирабилит) до 19-21 (золото и самородная платина). 
Важно научиться хотя бы приблизительно определять удельный вес минералов, взвешивая кусок минерала на ладони, чтобы различать минералы легкие, средние, тяжелые и очень тяжелые. Средним (типичным для подавляющего большинства минералов) является удельный вес 2,5 – 4.
Магнитность. Некоторые минералы обладают магнитностью, т.е. способны действовать на магнитную стрелку компаса (сильно отклоняя ее) или притягиваются магнитом. Магнитных минералов очень мало, поэтому магнитность является очень важным диагностическим признаком, нередко позволяющим сразу установить название минерала.
Порядок выполнения работы
1. Определить форму минеральных агрегатов 

2. Установить сколько минералов присутствует в минеральном агрегате.

Для каждого минерала определить:

- форму выделений (хорошо ограненные кристаллы или же зерна без четкой огранки; по форме – изометричные, удлиненные  или уплощенные; в случае хорошо ограненных достаточно крупных кристаллов следует  попробовать установить сингонию или группу сингоний, основные простые формы);

- оптические свойства: цвет, блеск, цвет черты, прозрачность;

- характер спайности  или излома;

- твердость с помощью минералов-эталонов шкалы Мооса либо их заменителей;
После этого нужно попытаться определить минерал с помощью определителя. Каждый минерал необходимо определять только по совокупности всех признаков, пользуясь определителями минералов, методом последовательного исключения целых групп минералов, признаки которых не совпадают с признаками определяемого минерала. 
В первую очередь используются самые очевидные признаки. Если возникла такая необходимость (когда определенные свойства совпадают у нескольких похожих минералов) следует дополнительно определить прочие свойства: магнитность (с помощью компаса), запах (вкус), упругость; проверить, реагирует ли минерал с разбавленной соляной кислотой и т.д.
Контрольные вопросы:

1. Что такое минерал?

2. Чем определяется принадлежность минерала к конкретному минеральному виду?

3. Перечислите важнейшие физические свойства минералов.

4. Что такое цвет черты минерала?

5. Почему не определяется цвет черты минералов с высокой твёрдостью?

6. Что такое побежалость?

7. Что такое спайность? Назовите причины появления спайности.

8. Как оценивается спайность? Шкала спайности.

9. Какой блеск бывает у минералов?

10. Как определяется твердость минералов?

11. Перечислите минералы шкалы твердости Мооса.

12. Чем твердость отличается от спайности?

13. Каким бывает излом минералов?

14. Как определить удельный вес минерала? На какие группы делятся минералы по плотности (удельному весу)?
15. Какие вы знаете способы разрушения горных пород?

16. В чем сущность гидравлических и взрывных работ? Их достоинства, недостатки и область применения.

17. Какие бывают виды горных работ?

18. Сущность и условия применения буровых работ.
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. Перечислить гальванические покрытия используемые при изготовлении экскаваторов, бульдозеров?

Лабораторная работа №16
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= 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. Основные факторы коррозии в транспорте горной промышленности.
5.Какая деполяризация происходит при электрохимической коррозии в кислой среде в отсутствии кислорода и что является продуктом коррозии металла?
6.Какие изоляционные методы защиты экскаваторов от коррозии применяют?
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 в автомобилестроении.
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: Определение качества бензина
Цели работы:

1. Оценка испытуемого образца бензина по внешним признакам (прозрачность, цвет, запах, наличие воды и видимых невооруженным глазом механических примесей, характер испарения капли с пальца руки или фильтровальной бумаги); сравнение по внешним признакам испытуемого образца бензина с имеющимися в лаборатории пробами стандартных бензинов, составление предварительного заключения о его марке.

2. Проведение анализа на содержание в бензине водорастворимых кислот и щелочей.
Оборудование и материалы: набор топлив: автомобильные и авиационные бензины, керосины, дизельное топливо; стеклянный цилиндр диаметром 35–50 мм; пробирки химические; часовое стекло диаметром 50–70 мм; пипетки на 10 мл; 10 %-ный спиртовой раствор йода 50–70 мл; раствор марганцовокислого калия 10–20 мл; стеклянные палочки.

Порядок выполнения работы
1. Ознакомление с внешним видом и запахом топлив
Цвет
Этилированные (окрашенные) автомобильные бензины сейчас не производятся. Однако могут быть авиационные бензины, которые окрашиваются в следующие цвета: Б-91/115 – в зеленый; Б-95/130 – в желтый; Б-100/130 – в ярко-оранжевый. Иногда встречаются и окрашенные автомобильные «фирменные» бензины (исключение - сетевые АЗС, на которых их подкрашивают специальными красителями для защиты от подделок). Обычно бензины бесцветны или слегка желтоватого цвета, так как в них содержатся смолистые соединения или они загрязнены маслом.

Наиболее часто желтый цвет наблюдается у бензинов, находившихся длительное время на хранении.
2. Взболтать пробирку с топливом, рассмотреть его на свету
Прозрачность
Все топлива должны быть совершенно прозрачны и не должны содержать взвесей и осадков. Мутный вид топлива при комнатной температуре обычно вызывается присутствием в нем воды в виде эмульсии. В бензине такая эмульсия быстро распадается (10–12 мин) и вода осаждается на дно сосуда в виде капелек или слоя. Взвеси и осадки являются механическими примесями.
3. Открыть пробирки. Определить запах, соблюдая правила безопасности
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Рисунок 1
Вас должно насторожить, если вы заметили любой нехарактерный для нефтепродуктов запах. Например, можно почувствовать сероводород, нафталин, запах, как от «кухонного» газа, запах, напоминающий ацетон. Сладковатый запах эфира и побелевшие руки после бензина свидетельствуют о присутствии метилтретичнобутилового эфира (МТБЭ). Летние бензины имеют более слабый запах.
4. На белую бумагу нанести стеклянной палочкой по одной капле каждого вида топлива и дать ему испариться; осмотреть остаток после испарения. Засечь время до полного испарения.
Испаряемость
На белую бумагу следует нанести стеклянной палочкой по одной капле каждого вида топлива и дать ему испариться; осмотреть остаток после испарения.
Современные автомобильные бензины, особенно зимнего вида, а также авиационные бензины испаряются без остатка в течение 1–2 мин.
После испарения автомобильных бензинов А-66, А-72, А-76 или современного бензина после недопустимо долгого хранения на бумаге остаются незначительные следы (пятна), которые окончательно испаряются при легком прогреве.
5. Качественное определение наличия воды и непредельных углеводородов
В две пробирки налить равные объемы (примерно 4–5 мл) испытуемого топлива и 0,02 мл водного раствора марганцовокислого калия (перманганата) KMnO4. Смесь хорошо взболтать в течение 10–15 с и дать отстояться.
Если в бензине есть вода – бензин окрасится в розовый цвет, или появятся розоватые разводы на дне пробирки.
Если велико количество непредельных углеводородов - фиолетовая окраска водного раствора КМnO4 переходит в бурую с последующим выпадением бурого осадка на дно пробирки. Если в течение 2 мин фиолетовая окраска водного раствора марганцовокислого калия не изменится, то в топливе непредельные углеводороды отсутствуют или их мало.
Бензины крекинга, могут содержать значительное количество нестойких, легкоокисляющихся непредельных углеводородов, способных во время транспортировки и хранения превращаться в смолы. Это вызывает образование на деталях двигателя твердых отложений. В бензинах прямой перегонки непредельных углеводородов нет или очень мало.

6. Определение смолистости и загрязненности бензина по остатку после сжигания
По остатку после сжигания испытуемого топлива на сферическом (часовом) стекле можно судить о смолистости его и загрязненности другими веществами.

Порядок испытания топлива: стекло диаметром 60–70 мм установить выпуклостью вниз на асбестовую сетку; в центр стекла с помощью стеклянной трубки или пипетки налить 0,5 или 1,0 мл испытуемого топлива; аккуратно поджечь испытуемое топливо и наблюдать результаты горения:

1. бензин воспламеняется мгновенно;

2. керосин загорается после длительного поджигания;

3. дизельное топливо от горящей спички практически не воспламеняется;
4. после окончания горения дать стеклу остыть и осмотреть вид остатка на сферическом стекле (рис. 1).

Результаты осмотра после сгорания топлив:

1. бессмольный или малосмольный бензин оставят на стекле след в виде бледного, беловатого пятна;

2. смолистый бензин даст ряд концентрических колец желтого или коричневого цвета;

3. замерить внешние диаметры остатков топлив после сжигания на сферическом стекле. Замерив внешний диаметр самого большого кольца с помощью графика (Табл.1), приблизительно сделать вывод о содержании смол в топливе;

Таблица 1
Зависимость содержания смол от диаметра смоляного пятна на стекле

	Диаметр смоляного пятна, мм
	6–7
	8–9
	10–11
	11–12
	11–13
	14–15

	Содержание фактических смол, мг 100 мл (ориентировочно)
	5
	10
	15
	20
	25
	30


Определить результаты испытаний исследуемых топлив:
1. бензин, загрязненный маслом или дизельным топливом, оставит на стекле несгоревшие капли, обычно располагающиеся по окружности, ближе к краю стекла;
2. бензол и бензольные топлива, например авиационные бензины, даже бессмоляные, дадут след небольшого коричневого кольца с черным углистым остатком в центре;
3. топливо, в котором содержатся твердые кристаллические примеси в растворенном виде, оставят след на стекле в виде мелких точек;
4. этилированные бензины оставят по всему стеклу белый налет окиси свинца.
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Рис. 1. Примерный вид остатка топлив после сжигания на сферическом стекле:
1 – бессмольный бензин; 2 – смолистый бензин; 3 – бензин, загрязненный маслом;
4 – бензино-бензольная смесь; 5 – бензин, загрязненный кристаллическими примесями; 6 – бензин, загрязненный парафином
Составление отчета:
Отчет о практической работе по оценке качества бензина _________.
Результаты оценки:

	Основные показатели качества оцениваемого образца

	Наименование показателей
	По ГОСТу
	Полученные на основании проведенных анализов
	Заключение о пригодности образца к применению

	Цвет
	
	
	

	Прозрачность
	
	
	

	Запах
	
	
	

	Испаряемость
	
	
	

	Наличие воды
	
	
	

	Наличие непредельных углеводородов
	
	
	

	Наличие смолистости
	
	
	

	Наличие загрязненности
	
	
	


Контрольные вопросы:
1. Что такое плотность вещества, как ее определяют?

2. Как зависит плотность вещества от температуры?

3. Какова плотность бензина АИ-92?

4. Каким показателем оценивается наличие органических кислот в топливе?

5. Что такое фракционный состав топлива и как он определяется?

Лабораторная работа № 19
Тема: Определение качества дизельного топлива
Цели работы:
1. Закрепление знаний основных марок дизельных топлив.

2. Знакомство с нормативно-технической документацией по качеству дизельных топлив.

3. Знакомство с методами определения плотности, вязкости и температуры застывания топлива.

4. Приобретение навыков по оценке качества дизельного топлива.

Оборудование и материалы: образцы дизельного топлива; штатив практический; ареометр, пробирки, мерные стаканы, термометр; реактивы для охладительных смесей.

Порядок выполнения работы

1. Оценка дизельных топлив по внешним признакам
При оценке дизельного топлива на наличие механических примесей и воды достаточно рассмотреть его в стеклянной емкости на свету. При этом не вооруженным глазом не должно быть обнаружено твердых частиц как во взвешенном состоянии, так и в осадке.
Все дизельные топлива окрашены из-за наличия в них растворенных смол. В зависимости от природы и количест​ва смол цвет топлива изменяется от желтого до светло-коричневого. Чем оно светлее, тем меньше в нем смолистых веществ и тем выше его качество.
В большинстве случаев дизельные топлива имеют нерезко выра​женный запах, типичный для многих нефтепродуктов (за исключе​нием бензинов и керосинов). Зимние и особенно арктические сор​та дизельных топлив мало отличаются по фракционному составу от керосинов, поэтому по запаху они могут быть схожи с керосинами.
После оценки испытуемого образца по внешним признакам не​обходимо сравнить его с имеющимися в лаборатории пробами стан​дартных дизельных топлив и дать предварительное заключение о его принадлежности к той или иной марке дизельного топлива.
	Внешний признак
	Оценка испытуемого образца

	Наличие механических примесей
	

	Наличие воды
	

	Цвет
	

	Запах
	

	Вывод о марке дизельного топлива:


2. Определение кинематической и динамической вязкости испытуемого образца топлива
Вязкостью называется свойство жидкости оказывать сопротив​ление перемещению ее слоев под действием внешней силы. Это свойство является следствием трения, возникающего между слоя​ми жидкости. Вязкость связана с плотностью жидкости и как следствие зависит от температуры окружающего воздуха. Поэтому для выбранного вида дизтоплива это значение будет соответствующим:
1. летнее — 4-6 мм2/с;
2. зимнее — 1,9-5,0 мм2/с;
3. арктическое — 1,5-4,0 мм2/с.
Кинематическая вязкость чаще используется в паспорте с характеристиками жидкости. Динамическая используется в инженерных расчетах оборудования, научно-исследовательских работах и т.д.
Для определения кинематической вязкости ϑ используют вис​козиметры различных типов. Наибольшее распространение полу​чили вискозиметр типа ВПЖ-2 и вискозиметр Пинкевича.
В практической работе необходимо ознакомиться с конструкцией вискозиметров и проанализировать принцип проверки вязкости топлива на них.
	Конструкция вискозиметра ВПЖ-2
	Конструкция вискозиметра Пинкевича
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	Принцип действия прибора:
	Принцип действия прибора:

	1………………………………..
2……………………………….
3……………………………….
	1………………………………..
2……………………………….
3……………………………….


Сначала необходимо заполнить вискозиметр ди​зельным топливом, для чего нужно сделать следующее:
— надеть резиновую трубку на полый отросток колена;
— перевернуть вискозиметр открытыми концами колен вниз;
— зажать большим пальцем правой руки широкое колено и под​соединить резиновую грушу к свободному концу резиновой трубки;
— опустить заборную трубку, а вискозиметра в сосуд с дизельным топливом;
— создавая разряжение резиновой грушей, осторожно заполнять среднее d и нижнее b расширения топливом до метки М1;
— перевернуть вискозиметр открытыми концами колена и забор​ной трубки вверх;
— закрепить вискозиметр в штативе строго вертикально. Затем необходимо погрузить вискозиметр в стеклянный сосуд и выдержать его в термостатической жидкости не менее 15 мин при 20ºС. В это время медленно набрать в верхнее расширение чуть выше метки М2 топливо из расширения. При заполнении вискозиметра не должно образовываться разрывов и пузырьков воздуха.
Подняв топливо выше метки М2, отсоединяют резиновую грушу и внимательно наблюдают за перетеканием топлива через капилляр в расширение. В момент достижения топливом метки М2 необходимо включить секундомер, а в момент прохождения уровня М1 — остано​вить его. Температуру контролируют термометром.
На одной и той же порции топлива проводят пять замеров и зано​сят данные в табл. 1.
Далее производят расчет кинематической вязкости ϑ (мм2/с) по формуле:
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где С — постоянная вискозиметра;
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  — среднее арифметическое значение пяти замеров времени истечения при условии разницы между ними не более 1 % от абсолют​ного значения.
Перевод кинематической вязкости в динамическую производят с помощью формулы:
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где η — динамическая вязкость;
ϑ — кинематическая вязкость, согласно проведенного расчета;
ρ — плотность, испытуемого дизельного топлива.
Результаты проведенного исследования необходимо занести в таблицу:
Таблица 1
	Образец испытуемого топлива
	Постоянная вискозиметра С, мм2/с
	Время истечения τ, с
	Среднее время истечения τ, с
	Кинематическая вязкость ν, мм2/с
	Динамическая вязкость η, мм2/с

	
	
	Номер отсчета
	
	
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Определение плотности испытуемого образца дизельного топлива
при температуре +20 °С
Плотность дизельного топлива измеряют ареометром (нефтеденсиметром), при​нято измерять при температуре +20 °С. Если температура топлива в момент определения его плотно​сти отличалась от +20 °С, следует ввести температурную по​правку γ (табл. 2).
Плотность определяется по формуле:
ρ 20 = ρt + γ (t – 20),
где ρ 20 — плотность топлива при температуре +20 °С, г/см3; ρt — плотность топлива при температуре замера, г/см3; γ — темпера​турная поправка, г/(см3-°С); t — температура топлива в момент замера, °С.
Таблица 2
Средние температурные поправки плотности нефтепродуктов
	Плотность при 20oС
	Температурная поправка на 1oС
	Плотность 
при 20oС
	Температурная поправка на 1oС

	0,650-0,659
	0,000962
	0,8300-0,8399
	0,000725

	0,660-0,669
	0,000949
	0,8400-0,8499
	0,000712

	0,670-0,679
	0,000936
	0,8500-0,8599
	0,000699

	0,680-0,689
	0,000925
	0,8600-0,8699
	0,000686

	0,6900-0,6999
	0,000910
	0,8700-0,8799
	0,000673

	0,7000-0,7099
	0,000897
	0,8800-0,8899
	0,000660

	0,7100-0,7199
	0,000884
	0,8900-0,8999
	0,000647

	0,7200-0,7299
	0,000870
	0,9000-0,9099
	0,000633

	0,7300-0,7399
	0,000857
	0,9100-0,9199
	0,000620

	0,7400-0,7499
	0,000844
	0,9200-0,9299
	0,000607

	0,7500-0,7599
	0,000831
	0,9300-0,9399
	0,000594

	0,7600-0,7699
	0,000818
	0,9400-0,9499
	0,000581

	0,7700-0,7799
	0,000805
	0,9500-0,9599
	0,000567

	0,7800-0,7899
	0,000792
	0,9600-0,9699
	0,000554

	0,7900-0,7999
	0,000778
	0,9700-0,9799
	0,000541

	0,8000-0,8099
	0,000765
	0,9800-0,9899
	0,000528

	0,8100-0,8199
	0,000752
	0,9900-1,000
	0,000515

	0,8200-0,8299
	0,000738
	
	


Результаты проведенного исследования необходимо занести в таблицу:
Таблица 3
	Плотность нефтеденсиметра
	Температура топлива, 0С
	Температурная поправка г/см3
	Плотность при температуре 200С

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Плотность дизельного топлива стандартами не нормируется, по ней можно только ориентировочно судить о его принадлеж​ности к виду топлива: летнее, зимнее, арктическое, так как многие марки различных топлив имеют одинаковую плотность.
4. Определение температуры помутнения и замерзания.
Сущность определения температуры помутнения топлива заключается в глубоком его охлаждении и визуальном наблюдении за изменением его состояния. Сущность определения температуры застывания заключается в глубоком охлаждении топлива до потери состояния его подвижности.
Таблица 4
Задание для отчета
	Конструкция установки для определения температуры помутнения и замерзания
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5. Проверка цетанового числа дизельного топлива
Контрольные вопросы
1.Что такое динамическая и кинематическая вязкость?
2. Как влияет вязкость на эксплуатационные свойства дизельных топлив?
3. Дайте определение температуры помутнения и застывания топлива.
4. В чем заключается физическая сущность помутнения и застывания топлива?
5. В чем заключается эксплуатационная оценка дизельного топлива по температуре помутнения и застывания?
6. При какой температуре наружного воздуха может применяться данный образец топлива?
7. Перечислите марки дизельных топлив, используемые в экскаваторе, бульдозере и т.д
Лабораторная работа №20
Тема: Определение качества моторных и трансмиссионных масел косвенными экспресс-методами
Цели работы:
1. Закрепление знаний по качеству основных марок моторных масел;

2. Знакомство с норматив​но-технической документацией по качеству моторных ма​сел (ГОСТами на показатели качества и методы их опреде​ления, паспортами качества);

3. Знакомство с методами входного и контрольного анализов моторных масел и приобретение навыков по их проведению.
Оборудование и материалы: цилиндры диаметром 40…50 мм, чистое стекло, бумажный фильтр, увеличительное стекло, химические стаканы, пробирка, термометр, горелка газовая или электроплитка, баня водяная.
Порядок выполнения работы
Одним из путей повышения эксплуатационной надежности дви​гателей внутреннего сгорания автомобилей и экономичного ис​пользования моторных масел является установление рациональ​ных сроков их замены.

В настоящее время периодичность замены моторных масел оп​ределяется заводом-изготовителем и измеряется в километрах пробега автомобиля. Такой подход не учитывает фактического со​стояния масла на момент его замены. Старение масла происходит вследствие загрязнения пылью, продуктами износа, сгорания топ​лива и физико-химических изменений углеводородов. Масло ока​зывает влияние на техническое состояние двигателя. В то же время изменения, происходящие в работе систем и механизмов двигате​ля, оказывают влияние на качество масла. В связи с этим можно оценить состояние масла, своевременно обнару​жить неисправность в двигателе и произвести замену масла по его фактическому состоянию.
Оценка испытуемого образца моторного масла по внешним признакам:
Смазочные масла оценивают по внешним признакам так же, как бензины и дизельные топлива. 

Современные моторные и трансмиссионные масла содержат значительно больше смол, чем дизельное топливо, поэтому по сравнению с последним они имеют более интенсивную окраску (например, слой масла толщиной 40...55 мм становится непроз​рачным). В связи с этим для жидких масел, кроме цвета в проходя​щем свете, необходимо дополнительно фиксировать и оттенок в отраженном свете.
Определение наличия механических примесей качест​венным методом.
В маслах присутствие механических примесей можно обнаружить следующими способами:

1. испытуемое масло наносят тонким слоем на чистое стекло и просматривают на свет. Муть, потеки и крупинки указывают на присутствие в масле механических приме​сей. Если масло стандартное, тонкий слой его должен быть совершенно прозрачным;
2. испытуемое масло взбалтывают и подогревают до 40... 50° С. Затем 25...50 мл масла смешивают с двух-, четырехкратным количеством профильтрованного бензина.
 Раствор фильтруют через бумажный фильтр, после чего просматривают фильтр через увеличительное стекло. Темные точки и крупинки на фильтре указывают на при​сутствие в масле механических примесей;
3. испытуемое масло в количестве 50... 100 мл разбавляют в химическом стакане двух-, трехкратным количеством бензина Б-70. Смесь перемешивают и дают отстояться в течение 5... 10 мин. Затем смеси придают вращательное движение. При наличии механических примесей они собе​рутся в центре на дне стакана. Если при просмотре смеси в проходящем снизу вверх свете на дне стакана примеси не обнаруживаются, то следует считать, что они в анали​зируемом образце масла отсутствуют.

Обводненность
Определение наличия воды в моторном масле осуще​ствляется по ГОСТ 1547—84 . В чистую и высушенную пробирку наливают испытуемое масло до высоты 85± 3 мм, вставляют термометр с таким расчетом, чтобы ша​рик термометра был на равных расстояниях от стенок пробирки и на расстоянии 25±5 мм от дна пробирки.

Пробирку с испытуемым маслом помещают в нагретую до температуры 175 ±5° С масляную баню и наблюдают за маслом в пробирке до момента достижения температуры в пробирке 130° С. При наличии в испытуемом масле воды оно пенится, слышится треск, пробирка вздрагивает, а слой масла на стенках пробирки мутнеет (В производственных условиях можно опустить в масло нагретый металлический предмет, например, жало паяльника; капнуть каплю масла на раскаленный предмет, например, на конфорку электроплитки с закрытой спиралью.
Или капнуть каплю масла в теплом месте на запястье руки и наблюдать за ней в течение 1 - 2 мин. Появление струек в бороздках кожи масла свидетельствует о его обводнении. Диспергирующая способность работавшего масла определяется методом «масляного пятна».
Для этого рекомендуется капнуть горячим поработавшим маслом на белую фильтровальную бумагу (промокашку). Положить бумагу горизонтально на кольцо так, чтобы ее середина ничего не касалась. Оценивать через 15 - 20 мин. (В производственных условиях кроме фильтровальной бумаги для химлабораторий можно использовать простую низкосортную писчую неплотную или даже газетную бумагу.)

Полученные на бумаге кольца с первой и последующих промежуточных пробных капель откладывают в определенное место так, чтобы они не касались друг друга, и делают надпись с указанием километража и даты взятия пробы. Затем их используют для оценки состояния качества масла и диагностирования двигателя.

	Цвет масляного пятна

	Содержание механических примесей

	Светлое желтоватое
	0,00 ... 0,01

	Желтое с темной окантовкой
	0,01 ...0,05

	Серое с темной окантовкой
	0,05...0,10

	Темно-серое с черной окантовкой
	0,10...0,80

	Черное
	0,80
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Общий вид масляного пятна, где:

[image: image27.png]



d – диаметр центрального кольца расплыва капли масла;

D – диаметр кольца с нерастворимыми в масле загрязнениями.

Расчетным путем характер загрязнения масла можно определить по формуле:
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где d – средний диаметр темного центрального пятна, мм;

D – средний диаметр коричневого кольца с нерастворимыми в масле загрязнениями, удерживаемыми во взвешенном состоянии, мм.

Полученный результат является численным показателем моющей способности масла.
Негодным, утратившим свое моющее свойство и подлежащим замене, считается масло, если численный показатель загрязнения меньше 0,3.
Результат заносят в таблицу:

	
	Образцы исследуемых масел

	
	М-8В1
	SAE 10W40
	М-10Г2к

	Цвет
	
	
	

	Наличие механических примесей
	
	
	

	Наличие воды
	
	
	

	Диспергирующая способность
	
	
	


Составление отчета
В отчет должны входить:

1. Анализ паспортных данных на масла и сравнение их со стандартными по форме 1.

2. Вклеенные образцы фильтровальной бумаги с масляными пятнами и соответствующие расчеты диспергирующей способности.

3. Таблица, включающая результаты исследований

4. Заключение о возможности применения масла.

Контрольные вопросы
1.Каково назначение моторных масел?
2. Каково назначение трансмиссионных масел?
3.В чем заключаются достоинства и недостатки синтетических и полусинтетических моторных масел?
4. В чем заключается смысл понятия «индекс вязкости»? Что характеризуют вязкостно-температурные свойства?
5. Каковы условия работы трансмиссионных масел?
6.Каковы требования, предъявляемые к моторным и трансмиссионным маслам?
7.Каковы требования, предъявляемые к трансмиссионным маслам для автоматических трансмиссий.
Лабораторная работа №21
Тема: Определение качества пластичной смазки
Цели работы:
1. Оценка пластичной смазки по внешним признакам (цвет, запах, структура).

2. Оценка коллоидной стабильности смазки.

3. Определение растворимости смазки в воде и бензине.

4. Установление марки испытуемого образца смазки и его соответствия стандарту.

Оборудование и материалы: стеклянные пластинки, пробирки, пробка для пробирки, стеклянная палочка, шпатель, чашки фарфоровые.

Порядок выполнения работы
Пластичные (консистентные) смазки — особый класс смазочных материалов, получаемых загущением смазочных масел твердыми веществами (загуститель).
Загуститель определяет основные эксплуатационные свойства смазок. На долю масла приходится 75... 95 % объема смазки, а загуститель составляет 5...25 %.
Пластичные смазки используют в узлах трения, так как они не стекают с наклонных и вертикальных поверхностей и не выдавли​ваются из узлов под действием значительных нагрузок.
Оценка пластичной смазки по внешним признакам
Определение внешнего вида. При оценке вида смазки фиксируется цвет смазки, состояние поверхности слоя смазки и ее однородность.
Цвет. Смазки без специальных добавок имеют цвет от светло-желтого до темно-коричневого.
При добавлении графита, дисульфида молибдена, цвет смазок приобретает тем​ный и даже черный цвет. Добавление антиокислительной и противоизносной присадки фталоцианин меди придает смазке «№ 158» синюю окраску. Смазки «Фиол» имеют характерный зеленоватый цвет.
Оценка коллоидной стабильности смазки
Коллоидная стабильность — это способность смазки сопротивляться отделению масла при хранении и в процессе применения. При внешнем осмотре в первую очередь определяют отсутствие выделения из смазки масла.
Далее на стеклянную пластину наносят слой испытуемой смазки толщиной 1... 2 мм. При рассматривании этого слоя невооруженным глазом в проходящем свете не должны обнаруживаться капли масла, ком​ки загустителя, посторонние твердые включения (их не следует путать с образующимися при нанесении смазки на стекло пузырьками воздуха). При наличии грубых механических примесей (например, песка), обнаруженных в процессе растирания смазки между пальцами, применение смазки недопустимо.
Определение растворимости смазки в воде и бензине
Испытание смазок на растворимость в воде и бензине позволяет определить загуститель данной смазки.
Испытуемый образец смазки при помощи стеклянной палочки помещают на дно двух пробирок (примерно по 1 г), стараясь при этом не задевать их стенок. Затем в первую пробирку добавляют четырехкратное количество дистиллированной воды, а во вторую пробирку — такое же коли​чество бензина. Первую пробирку осторожно нагревают на газо​вой горелке и доводят воду до кипения. Для предотвращения выброса содержимого нагревание пробирки ведут многократным внесением в пламя на 2...3 с с одновременным вращением во​круг ее оси.
· Полное растворение загустителя и образование мутного (мыль​ного) раствора с плавающим на его поверхности слоем жидкого масла свидетельствует о принадлежности испытуемою образца к натриевым смазкам.
· Если после охлаждения вода остается про​зрачной или слегка мутной, а на ее поверхности будет находиться слой смазки, то необходимо провести испытание на раствори​мость в бензине, подогревая вторую пробирку с бензином так же, как и первую, но только до +60 ˚С (степень нагрева проверяется на ощупь). Смазка считается растворимой в бензине, если при их соотношении 1:4 и температуре +60 ˚С образуется совершенно про​зрачный раствор, обычно имеющий цвет (в проходящем свете) испытуемого образца.
Растворимость смазки в воде или бензине зависит от природы загустителя. Наилучшей водостойкостью обладают парафиновые, кальциевые и литиевые смазки, а натриевые и калиевые смазки — водорастворимые. Кальциевые и литиевые смазки не растворяют​ся в бензине в отличие от смазок с углеводородными загустителя​ми (технический вазелин, смазка ГОИ-54 и др.).
Кальциевые и литиевые смазки образуют с бензином текучие, но непрозрачные системы. Отличить эти смазки можно лишь по температурам каплепадения.
Установление марки испытуемого образца и соответствия его стандарту
Полученные экспериментальные данные вносят в итоговую таб​лицу отчета по работе, а затем, сопоставив их с соответству​ющими показателями стандартов, устанавливают марку испытуемо​го образца и соответствие его ГОСТу.
Состав и основные характеристики пластичных смазок

	Загуститель
	Дисперсионная среда
	Температура каплепадения или плавления, °С
	Максимальная температура применения, °С
	Водостойкость
	Защитные свойства
	Механическая стабильность

	Ал
	Нефтяное масло
	70 - 100
	80
	Очень хорошая
	Очень хорошие
	Низкая

	кАл
	То же
	250 - 300
	150
	Хорошая
	Хорошие
	Очень хорошая

	кАл
	Кремнийорганическая жидкость
	250 - 300
	200
	»
	»
	То же

	Ба
	Нефтяное масло
	90 - 120
	90
	»
	»
	Хорошая

	кБа
	То же
	150 - 230
	150
	»
	»
	»

	Ка
	»
	75 - 100
	70
	»
	»
	Средняя

	кКа
	»
	200 - 250
	120
	»
	»
	Хорошая

	кКа
	Кремнийорганическая жидкость
	200 - 250
	160
	Средняя
	Средние
	Средняя

	Ли
	Нефтяное масло
	180 - 200
	130
	Хорошая
	Хорошие
	Низкая

	На
	То же
	120 - 200
	110
	Низкая
	Низкие
	Средняя

	кНа
	»
	200 - 250
	150
	»
	То же
	Хорошая

	Т
	»
	50 - 70
	50
	Очень хорошая
	Очень хорошие
	»

	Пг
	Кремнийорганическая жидкость
	Не имеет
	250
	Хорошая
	Средние
	Хорошая

	Ур
	То же
	То же
	180
	»
	Хорошие
	»

	Пм
	Нефтяное масло
	»
	100
	»
	»
	Средняя

	Фу
	Галогенуглеродные жидкости
	»
	150
	Средняя
	Низкие
	Низкая

	Си
	Кремнийорганические и галогенуглеродные жидкости
	»
	150
	Хорошая
	»
	Хорошая

	Би
	Нефтяное масло
	»
	120
	»
	Средние
	»


Составление отчета:
1. Студент получает образцы 3 различных смазок

2. Исследует каждый образец

3. Заносит результаты исследований в таблицу:

	№ образца
	1
	2
	3

	Марка смазки
	
	
	

	Внешний вид
	Цвет

	
	
	

	
	Консистенция

	
	
	

	
	Запах
	
	
	

	
	Коллоидная стабильность

	
	
	

	Растворимость в воде
	
	
	

	Растворимость в бензине
	
	
	

	Тип загустителя

	
	
	


Графа «Марка смазки» заполняется только в том случае, если ее предположительно можно установить по характерным для определенной смазки признакам.

Ответить на вопросы тестового задания
1. Для определения температурного предела работоспособности пластичной смазки в качестве показателя принята температура:

1) вспышки

2) кипения

3) замерзания

4) кристаллизации

5) каплепадения

2. Сохранение первоначальных свойств до приложения критической нагрузки у пластичных смазок называется:

1) пределом прочности 4) пределом сохранности

2) пределом упругости 5) критическим пределом

3) пределом текучести

3. Для сферических узлов трения применяется следующая антифрикционная смазка:

1) № 158 2) ЛЗ-31 3) ШРУС-4 4) солидол С 5) нигрол

4. На какие 4 группы по назначению делятся смазки?

1) Электроизоляционные, приборные, органические, антифрикционные;

2) Антифрикционные, консервационные, канатные, уплотнительные;

3) Дисперсионные, вакуумные, конденсаторные, приборные.

5. Выбрать правильный вариант расшифровки смазки «М Ли 4/13-3».

1) Буква «М» обозначает минеральную антифрикционную смазку;

«Ли»- смазка на литом мыле; « 4/13» – предназначена для применения при температурах от плюс 4 до плюс 130С, отсутствие индекса дисперсионной среды- приготовлена на графитном масле; «3»- класс вязкости;

2) Буква «М» обозначает многоцелевую антифрикционную смазку; «Ли»-смазка на литиевом мыле, «4/13» – предназначена для применения при температурах от –400С до +1300С, отсутствие индекса дисперсионной среды- приготовлена на нефтяном масле, «3»- класс смазок по консистенции;

3) Буква «М» обозначает многоразовую антифрикционную смазку; «Ли»-смазка на литиевых полимерах; «4/13»- предназначена для применения при температурах от –40 до +130С, отсутствие индекса дисперсионной среды- приготовлена на прочих маслах и жидкостях; «3»- группа по назначению.
Лабораторная работа №22
Тема: Определение качества антифриза
Цели работы:
1. Оценка испытуемого образца антифриза по внешним при​знакам (прозрачность, цвет, наличие механических примесей и нефтепродуктов).

2. Определение состава и температуры замерзания антифриза.

3. Проведение расчета по исправлению качества антифриза.

Оборудование и материалы: цилиндры стеклянные диаметром 40…50 мл, гидрометры, термометры.

Порядок выполнения работы
При эксплуатации автомобилей применяют низ​козамерзающие охлаждающие жидкости — антифризы. В качестве антифризов могут быть использованы водные растворы солей, спиртов и других соединений.

Наибольшее распространение по​лучили смеси этиленгликоля с водой. В антифризы добавляют раз​личные красители.
Цифра в марке антифриза соответствует температуре замерзания.
Оценка антифриза по внешним признакам
При оценке антифриза по внешним признакам необходимо обратить внимание на его цвет и наличие механических примесей и нефтепродуктов. Цвет антифриза следует сравнить с указанным в ГОСТе или ТУ. Содержание механических примесей и нефте​продуктов в антифризах не допускается.
Определение состава и температуры замерзания антифриза
Определение состава и температуры замерзания антифриза проводится с помощью прибора гидрометра, который помещается в стеклянный стакан емкостью 250 мл с испытуемым образцом жидкости. Когда колебания плавающего гидрометра прекратятся, проводят отсчет показаний шкалы по верхнему краю мениска. Гидрометр имеет 2 шкалы – концентрации С этиленгликоля в объемных % и соответствующие им температуры замерзания.
Для замера температуры жидкости, при которой проводится определение, внутри нижней части жидкости имеется термометр.
Если нет специального гидрометра для этиленгликолевых жидкостей, температуру замерзания тосола можно определить с помощью специальных таблиц, а также по диаграмме. Для этого плотность жидкости замеряется ареометром.
В цилиндр наливают 100 мл антифриза, опускают в него арео​метр, выжидают некоторое время, необходимое для выравнива​ния температур ареометра и антифриза, и замеряют по шкале плот​ность. Если температура этиленгликолевого антифриза отличается от +20 °С, то при определении плотности вводят температурную поправку. С учетом этой поправки можно рассчитать концентрацию по формуле.
Сист = С1 [1+0,008(t – 20)],

где Сист – истинная концентрация этиленгликоля,

С1– концентрация этиленгликоля, полученная замером при температуре t,

t –температура, при которой проводился замер.

Температуру замерзания антифриза определяем по графикам или таблице.
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Рис. 1. Гидрометр (а) для определения темпе​ратуры застывания и содержания этиленгли​коля в антифризах и его шкала (б):
1 — шкала «Гликоль, объемный %»; 2 — шкала тем​пературы замерзания tзам
Температуру замерзания антифриза определяем по графикам или таблице:
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Рис.2. Зависимости плотности ρ при температуре +20 °С и температуры замерзания tзам антифризов от содержания в них воды:
1 — кривая плотности; 2 — кривая температуры замерзания
Таблица 1Таблица поправок к показаниям гидрометра
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Для приведения показаний гидрометра, полученных при про​ведении опыта, к показаниям при температуре +20°С (первая строка таблицы) в таблице находят температуру антифриза, при которой проводилось испытание, и в этой же горизонтальной строке находят показания гидрометра, а затем определяют истин​ное значение содержания этиленгликоля в антифризе (оно нахо​дится в том же столбце, но в строке, соответствующей темпера​туре +20°С).
Таблица 2 Плотность и температура замерзания смесей технического этиленгликоля и воды.

	Концентрация этиленгликоля, %
	Плотность
	Температура замерзания
С
	Концентрация этиленгликоля, %
	Плотность
	Температура замерзания
С

	26, 4

27,2

29,6

32,0

34,2

36,4

38,4

40,4

42,2

44,0

45,6

47,0

48,2

49,6

51,0

52,6

53,6

54,6

55,6

56,8

58,0

59,1

60,2

61,2

62,2

63,1

64,0

64,8
	1,03440

1,0376

1,0410

1,0443

1,0480

1,0506

1,0533

1, 0560

1,0586

1,0606

1,0627

1,0643

1,0663

1,0680

1,0696

1,0713

1,0726

1, 0740

1,0753

1,0766

1,0780

1,0790

1,0803

1,0813

1,0823

1,0833

1,0843

1,0850
	-10

-12

-14

-16

-18

-20

-22

-24

-26

-28

-30

-32

-34

-36

-38

-40

-42

-44

-46

-48

-50

-52

-54

-56

-58

-60

-62

-64
	65,3

65,6

66,0

66,3

68,5

69,6

70,8

72,1

73,3

74,5

75,8

77,0

78,4

79,6

81,2

82,5

83,9

85,4

86,9

88,4

90,0

91,5

93,0
94,4

95,0

95,5

96,4

97,0

97,8
	1,0855

1,0860

1,0863

1,0866

1,0888

1,0900

1,0910

1,0923

1,0937

1,0947

1,0960

1,0973

1,0983

1,0977

1,1007

1,1023

1,1033

1,1043

1,1054

1,1060

1,1077

1,1087

1,1096

1,1103

1,1105

1,1107

1,1110

1,1116

1,1120
	-65

-66

-67

-68

-66

-64

-62

-60

-58

-56

-54

-52

-50

-48

-46

-44

-42

-40

-38

-36

-34

-32

-30

-28

-26

-24

-22

-20

-18


Проведение расчета по исправлению качества антифриза
При эксплуатации автомобиля происходит потеря качества антифриза за счет его испарения, а также его утечки из системы охлаждения. Поэтому при необходимости долива устанавливают показатели качества и принимают решение о его восстановлении путем добавки этиленгликоля или воды, при этом расчет ведут следующим образом:
При добавлении этиленгликоля:
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x – количество добавляемого этиленгликоля, мл;

V – объем анализируемого образца (мл),

а – объемный процент воды в анализируемом образце,

b – объемный процент в исправленном образце (в смеси),

k – объемный процент воды в добавляемом этиленгликоле.

Количество добавляемой воды рассчитывается по формуле:
[image: image32.png]



U– количество добавляемой воды, мл;

V – объем анализируемого образца,

с – объемный процент этиленгликоля в анализируемом образце,

d – объемный процент этиленгликоля в исправленном образце

Для антифриза марки 40: b=45%, d=55%

Для антифриза марки 65: b=35%, d=65%

Составление отчета:
По результатам проведенных исследований заполнить таблицу:

	Результаты оценки
	Основные показатели качества оцениваемого образца

	
	Наименование показателей
	По ГОСТу
	Полученные на основании проведенных анализов

	
	Цвет
	
	

	
	Механические примеси
	
	

	
	Плотность, кг/м3 при 200С
	
	

	
	Концентрация этиленгликоля, %
	
	

	
	Температура замерзания, 0С
	
	

	Заключение о пригодности образца к применению
	


Оценка качества__________________________

По результатам расчета по исправлению качества антифриза заполнить таблицу по форме:

	Температура при проведении определения, 0С
	Показания гидрометра
	Температура замерзания по графику или таблице, 0С

	
	При испытании
	Приведенные к 200С
	

	
	Концентрация этиленгликоля, %
	Температура застывания, 0С
	Концентрация этиленгликоля, %
	Температура застывания, 0С
	

	
	
	
	
	
	-

	Заключение по качеству исправленного антифриза
	


Контрольные вопросы
1. Какие требования предъявляются к охлаждающим жидкостям?

2. Назовите особенности антифриза.

3. Как влияет содержание воды в смеси с этиленгликолем на температуру замерзания?

Лабораторная работа №23
Тема: Определение качества лакокрасочных материалов
Цели работы:
1. Закрепление знаний основных лакокрасочных материалов.

2. Знакомство с методами определения контроля качества лакокрасочных материалов и покрытий.

3. Приобретение навыков подготовки поверхности к окраске и нанесению на нее ЛКМ.

4. Приобретение навыков контроля и оценки качества лакокрасочных материалов и покрытий.

Оборудование и материалы: металлические пластинки размером 100 х 100 х 0,8 мм; бензин или ацетон; шлифовальная шкурка; грунтовка ГФ-020, ГФ-037 или № 138; вытяжной шкаф; сушильный шкаф.
Теоретические сведения
1. Подготовка металлической поверхности к окраске и нанесение слоя грунта
Лакокрасочные материалы (ЛКМ) наносятся только на предварительно подготовленную поверхность, с которой удаляются: пыль, грязь, следы нефтепродуктов, ржавчина, окалина, остатки негодного старого покрытия.
Сцепление первого слоя покрытия с плохо подготовленной поверхностью получается очень слабым. При плохой адгезии коррозия развивается невидимо под слоем ЛКМ. Наиболее опасной в этом отношении является окалина, которую следует особенно тщательно удалять. Окалина — это продукт окисления поверхности металла при взаимодействии с внешней средой.
Металлические детали, очищенные от загрязнения, как правило, подвергаются пассивированию. Под пассивированием, или пассивацией, понимают повышение коррозионной устойчивости поверхности металла с помощью создания на ней защитной пленки.
Если пассиватор вводится в состав первого слоя ЛКМ (грунтовки), то процесс пассивирования не предшествует окраске, а совмещается с ней. Таким пассиватором обычно бывают соли хромовой кислоты (РbCrO4, ZnCrO4).
Ответственные изделия, работающие в условиях повышенного коррозионного воздействия, подвергаются предварительной пассивации (фосфатированию). Для этого используется ортофосфорная кислота или препараты на ее основе. Создаваемая при этом на поверхности металла фосфатная пленка, кроме защитных свойств, обладает пористым строением, что значительно улучшает адгезию и препятствует распространению коррозии при местном разрушении.
На подготовленную поверхность наносится первый слой покрытия — грунт. Он служит для обеспечения высокой адгезии между металлом и последующими слоями покрытия. Грунтовка — материал, из которого образуется грунт, наносится кистью, распылением или окунанием. 
Важно, чтобы разрыв во времени между окончанием подготовки поверхности под покраску и нанесением грунтовки был как можно меньше.
2. Шпатлевание
Высушенный грунт имеет толщину слоя порядка 15—20 мкм, поэтому видимые дефекты на поверхности металла сохраняются. Чтобы их устранить, прибегают к местному и общему шпатлеванию. Местное шпатлевание выравнивает крупные дефекты. Общее позволяет получить гладкое покрытие по всей поверхности окрашиваемой площади.
При местном шпатлевании шпателем или куском листовой резины наносится слой шпатлевки на дефектные участки, при этом его толщина не должна превышать 0,5 мм, в противном случае слой получится недостаточно эластичный, будет растрескиваться и крошиться. Каждый слой просушивается и шлифуется грубой абразивной шкуркой № 80—120, затем очищается от пыли и зерен абразива. 
Общее число слоев шпатлевки должно быть не более двух. При необходимости окончательное выравнивание достигается нанесением на всю поверхность шпатлевочного слоя толщиной 50—100 мкм. После этого призводятся сушка и шлифование мелкозернистыми шкурками № 150—220. При этом шпатлевка разбавляется растворителем до необходимой вязкости и наносится обычно при помощи краскораспылителя.
3. Оценка малярных свойств краски
Готовая к применению краска должна обладать оптимальной вязкостью. При повышенной вязкости возрастает толщина пленки одного слоя и снижается ее прочность, при пониженной — уменьшается толщина слоя и увеличивается расход растворителя.
Вязкость ЛКМ измеряется в секундах, потребных для вытекания 100 мл его из вискозиметра ВЗ-4 (рис. 1) через отверстие в дне диаметром 4 мм при температуре 18—20 °С. Это время должно находиться в пределах от 15 до 45 секунд. Если же окраска будет производиться при помощи кисти, то вязкость ЛКМ должна составлять от 30 до 60 секунд.
Для этого вискозиметр заполняется испытуемой краской в количестве 100 мл (стандартный вискозиметр ВЗ-4 имеет емкость при заполнении до краев 100 мл), а затем по секундомеру определяется время его опорожнения. Секундомер пускается в тот момент, когда проволочка вместе с припаянным к ней шариком быстрым движением вынимается из емкости. Для точности определения вязкости замеры повторяют три-четыре раза и затем выводят среднее арифметическое.
Кроме того, при приготовлении краски необходимо определить тип растворителя, с которым она совместима. Это испытание связано с тем, что краски на основе, например, нитроцеллюлозы с бензином не совместимы и при смешивании с ним свертываются и выпадают в осадок, в то время как другие являются совместимыми с бензином. Краски же на основе нитроцеллюлозы хорошо совмещаются с растворителем № 646, который наиболее распространен и применяется в автомалярном производстве.
Одним из показателей красок является их укрывистость. Укрывистость — это способность краски полностью скрывать предыдущий цвет окрашиваемой поверхности.
Укрывистость измеряется количеством ЛКМ в г/м2, потребным для закрашивания пластинки из бесцветного стекла таким количеством слоев, при котором не просматриваются черные и белые квадраты подложенной под пластинку шахматной доски.
От укрывистости зависят расход ЛКМ и число слоев краски в покрытии. Укрывистость автоэмалей находится в пределах от 30 до 70 г сухой пленки на 1 м2 окрашиваемой поверхности.
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Рис. 1. Вискозиметр ВЗ-4: 7 — стакан; 2 — шарик; 3 — штатив
4. Окраска
Обработанный шпатлевочный слой, а при его отсутствии — грунтовочный покрывается несколькими слоями краски. Краски наносят теми же способами, что и грунты. Самый распространенный способ — пневмораспыление.
Краску разводят до вязкости 17—30 с по ВЗ-4 и распыляют под давлением сжатого воздуха 200—600 кПа. Предварительный подогрев ЛКМ снижает их вязкость, что позволяет выполнять работу при пониженном давлении, используя меньшее количество растворителя. При этом расход растворителя уменьшается на 30—40 %, а толщина слоя покрытия увеличивается в 1,5—2 раза и сокращаются потери на туманообразование.
Ручные краскораспылители обеспечивают производительность 100—200 м2/ч. Сжатый воздух перед распылением рекомендуется очищать от влаги и масла, принципиальная схема установки для пневмораспыления приведена на рис. 2. Для уменьшения колебаний давления сжатого воздуха устанавливают дополнительную емкость большого объема — ресивер. На рис. 3 показана схема пневматического краскораспылителя. При воздействии на спусковой крючок 7 оттягивается со своего седла запорная игла 8, при этом поступающий через канал в рукоятке сжатый воздух будет вырываться с большой скоростью из сопел распылительной головки, образуя разряжение в зоне центрального отверстия, освобожденного иглой 8. Краска, подаваемая из бачка 2, будет вытекать из этого отверстия, подхватываться, дробиться и увлекаться воздушным потоком.
Сжатый воздух для краскораспылителей обеспечивает любой компрессор, создающий давление 300—600 кПа.
Каждый слой краски проходит этап сушки, а наружные слои могут подвергаться шлифованию, полированию и покрытию лаком.
В процессе сушки определяют время высыхания от пыли. Это время от начала высыхания до появления матового пятна от «дыхания».
 Спустя некоторое время после окраски на покрытии образуется тончайшая полутвердая пленка, на которой при выдыхании на нее на расстоянии 10 см от рта немедленно начнут конденсироваться выдыхаемые вместе с воздухом пары воды. Начало их конденсации, которое обнаруживается по возникновении на поверхности матового пятна, принимается за момент завершения высыхания от пыли.
Повышение температуры воздуха, при которой происходит сушка, сокращает время, отводимое на нее. Некоторые виды эмалей предполагают только горячую сушку. Сушку покрытий в естественных условиях используют при окрашивании быстровысыхающими ЛКМ (такими, как акриловые, виниловые, нитроцеллюлозные, перхлорвиниловые и др.).
Продолжительность сушки можно сократить, используя технологию нанесения слоев покрытия «сырой по сырому». В этом случае на грунтовку или первый слой эмали, высушенные до исчезновения отлипа (сушат примерно 10—15 мин) наносят последующий слой ЛКМ. Этот слой сушат требуемое время (от 24 до 48 часов), при этом хорошо просыхают и недосушенные первые слои.
Высушенные ЛКМ должны обладать определенными показателями качества, к которым относятся укрывистость, адгезия, прочность при ударе, прочность при изгибе и при растяжении, а также твердость.
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Рис. 2. Схема установки для пневматического распыления: 1 — компрессор; 2 — влагомаслоотделитель; 3 — ресивер; 4 — гибкий шланг; 5 — краскораспылитель; 6 — прокладка; 7 — спусковой крючок; 8 — запорная игла
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Рис. 3. Пневматический краскораспылитель: 7 — распылительная головка; 2 — бачок для краски; 3 — корпус распылителя; 4 — запорный винт; 5 — ручка
5. Твердость и прочность при ударе
В автомобильном производстве эти показатели качества лакокрасочного покрытия наряду с адгезией являются наиболее важными.
Твердость покрытий определяется на маятниковом приборе М-3 (рис. 3). Этот прибор состоит из основания 2, плиты 6, маятника 4 и шкалы 3. Маятник выполнен в виде буквы П и через два стальных шарика опирается на испытуемое покрытие, которое нанесено на стеклянную пластинку 8. 
С помощью специальной рамки маятник устанавливается в нулевое положение, а затем пусковым приспособлением 1 отводится на угол 5°. При этом шариковые опоры не должны смещаться с того места, которое соответствовало нулевому положению. 
Затем маятник освобождается и замеряется время его колебания, пока амплитуда не достигнет 2°. По формуле (1) определяется твердость покрытия.
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 (1)
где t — время до затухания колебаний маятника (от 5 до 2°), точки опоры которого лежат на стеклянной пластинке, покрытой ЛКП, с;
t1— стеклянное число прибора, т. е. время затухания колебаний маятника (от 5 до 2°), точки опоры которого лежат на совершенно чистой стеклянной пластинке, с ЛКП автомобилей должны иметь твердость не менее 0,2.
Прочность покрытия при ударе оценивается с помощью специального прибора У-1 (рис. 5.2).
 Он состоит из станины 1, наковальни 7, бойка 2, направляющей трубы со шкалой 3, груза 5 массой 1 кг и пусковой кнопки. При испытании на наковальню устанавливается стальная пластинка размером 100 х 100 мм покрытием в сторону бойка. Место, которое будет подвергаться удару, должно отстоять не менее чем на 20 мм от краев пластинки или от центров участков, по которым ранее наносился удар. 
Результатом испытания является определение той максимальной высоты (в см) падения груза, при которой не обнаруживаются трещины, смятия и отслаивания покрытия.
ЛКП автомобилей должны иметь прочность при ударе не менее 30 см.
В табл. 1 показаны причины появления возможных дефектов при окраске поверхностей пневмораспылением.
Таблица 1. Возможные дефекты покрытий при окраске пневмораспылением
	Дефекты
	Причины возникновения

	Поверхность покрыта пылью или мелкими крупинками
	Пыльное помещение

	
	Под воздействием растворителя разрушается внутренняя поверхность шлангов

	Неравномерная толщина покрытия, волнистость поверхности
	Краскораспылитель находится слишком близко от окрашиваемой поверхности, и воздушная струя раздувает пленку ЛКМ

	Поверхность покрытия имеет шагрень
	Плохой розлив ЛКМ из-за повышенной вязкости

	Мелкая шероховатость покрытия, отсутствие блеска
	Большое расстояние от распылителя до окрашиваемой поверхности

	Матовость и побеление покрытия
	Большое количество в ЛКМ легколетучих растворителей

	
	Низкая температура и высокая влажность в помещении

	Пузырьки воды и мелкие пятна на поверхности покрытия
	Подаваемый в краскораспылитель воздух содержит влагу


Лакокрасочные покрытия по внешнему виду подразделяются на четыре класса (табл. 2).
Таблица 2. Классификация ЛКП по внешнему виду
	Класс
	Вид поверхности
	Допустимые дефекты
	Поверхности
автомобиля
	Состав

	I
	Ровная гладкая однотонная
	Невидимые невооруженным глазом
	Наружные кузовов, оперения капотов легковых автомобилей высшего класса
	Грунт, общая и местная шпатлевка,

3—6 слоев краски

	II
	Ровная гладкая однотонная или с характерным рисунком
	Отдельные видимые невооруженным глазом соринки, риски, следы зачистки рисок, штрихи
	Наружные кузовов, оперения капотов легковых автомобилей, автобусов, санитарных автомобилей
	Грунт, общая (не всегда) и местная шпатлевка,

2—4 слоя краски

	III
	Гладкая однотонная или с характерным рисунком
	Отдельные видимые невооруженным глазом соринки, риски,следы зачистки, неровности,

связанные с состоянием поверхности окрашивания
	Наружные кабины, оперения грузовых автомобилей и автомобилей-фургонов, внутренние поверхности легковых автомобилей и автобусов
	Грунт, местная шпатлевка,

1—3 слоя краски

	IV
	Однотонная или с характерным рисунком
	Неровности, связанные с состоянием

поверхности окрашивания и другие дефекты, видимые невооруженным глазом, не влияющие на защитные свойства покрытия
	Двигатели трансмиссии, рамы, шасси, диски колес, кузова грузовых автомобилей и автомобилей-фургонов
	Грунт (не всегда),

1,2 слоя краски, иногда местная

шпатлевка


Порядок выполнения работы
1. Подготовка металлической поверхности к окраске и нанесение слоя грунта
1. Зачистить стальную пластинку с обеих сторон шлифовальной шкуркой.
2. Удалить с ее поверхности пыль в виде ржавчины промывкой в бензине или ацетоне, затем просушить.
3. Подготовленную пластинку погрузить в грунтовку так, чтобы загрунтованной с обеих сторон оказалась только половина пластинки.
4. Вынуть пластинку и дать стечь излишкам грунтовки в течение 5 мин.
5. Просушить нанесенный слой грунта в течение 20—25 мин при температуре 100—110 °С.
6. Охладить пластинку в течение 5 мин.
7. Произвести пробу на полное высыхание, для чего на пластинку с покрытием поставить груз массой 0,2 кг и с опорной поверхностью 100 мм2; по истечении 30 с груз снять и произвести контроль на предмет прилипания волокон ваты к грунту и остаточных следов.
8. Результат записать в отчет.
2. Шпатлевание
Оборудование и материалы:
1. шпатель;

2. шлифовальная шкурка № 180;

3. нитрошпатлевка;

4. сушильный шкаф.
Порядок выполнения работы
1. С помощью шпателя нанести на одну из сторон пластинки слой шпатлевки по возможности ровным и тонким слоем.
2. Произвести сушку шпатлевки в течение 15—20 мин при температуре 60—70 °С.
3. Охладить пластинку в течение 5 мин и произвести пробу на полное высыхание.
4. С помощью шкурки отшлифовать слой шпатлевки до появления совершенно гладкой и беспористой поверхности.
5. Результат работы записать в отчет.
3. Оценка малярных свойств краски
Оборудование и материалы:
1. образцы стандартных красок, применяемых в автомалярном производстве;

2. растворитель № 646;

3. бензин;

4. две пробирки с пробками;

5. вискозиметр ВЗ-4;

6. стеклянная пластинка размером 90 х 120 мм;

7. весы лабораторные;

8. кисть;

9. шахматная доска или белая бумага, на которую нанесены черные полосы.

Порядок выполнения работы
1. Выбрать образец краски из имеющихся в коллекции и определить ее тип, для чего произвести следующее:
— налить ее в две пробирки примерно до уровня 30 мм от дна каждой;
— добавить примерно такое же количество в одну пробирку бензина, в другую — растворителя № 646;
— заткнуть пробками и энергично встряхнуть;
— осмотреть полученный раствор и определить по совместимости краски с растворителями ее тип;
— результат записать в отчет.
2. Измерить вязкость краски, для этого необходимо:
— заполнить вискозиметр испытуемой краской в количестве 100 мл;
— одновременно с изъятием запорного шарика включить секундомер и выключить его по окончании вытекания краски.
— замер повторить четыре раза и вывести среднее значение;
— сделать вывод по вязкости краски и результат записать в отчет.
3. Вымыть вискозиметр ВЗ-4 при помощи соответствующего растворителя.
4. Определить укрывистость ЛКМ. Для этого:
— взвесить стеклянную пластинку с точностью до 0,1 г;
— наложить ее на шахматную доску;
— при помощи кисти наносить слои краски с интервалом в 5 мин до тех пор, пока не будет достигнута полная укрывистость;
— просушить пластинку при 60 °С не менее 10 мин;
— вновь взвесить окрашенную пластинку и рассчитать укрывистость краски;
— результат записать в отчет.
4. Окраска и определение адгезии и эластичности покрытия
Оборудование и материалы:
1. образцы стандартных эмалей (красок), применяемых в автомалярном производстве;

2. растворитель № 646 или ацетон;

3. краскораспылитель;

4. стальные пластинки размером 100 х 100 х 0,8 мм;

5. стальные пластинки размером 150 х 20 х 0,3 мм;

6. сушильный шкаф;

7. вытяжной шкаф;

8. набор стальных стержней диаметром 20, 15, 10, 3 и 1 мм;

9. лезвия безопасной бритвы.
Порядок выполнения работы
1. Подготовить стальные пластинки
2. Нанести слой краски при помощи краскораспылителя.
3. Определить время высыхания от пыли.
4. Просушить окрашенную пластинку в течение 10—15 мин при температуре 50—60 °С.
5. Промыть краскораспылитель в растворителе № 646.
6. Определить адгезию лакокрасочного покрытия, для чего:
— на окрашенной пластинке размером 100 х 100 х 0,8 мм в двух взаимно перпендикулярных направлениях на всю глубину покрытия лезвием безопасной бритвы нанести надрезы на расстоянии 2 мм;
— слегка надавить на образовавшиеся квадраты и попытаться сдвинуть их с места;
— сделать вывод о состоянии адгезии и результат записать в отчет.
7. Определить эластичность лакокрасочного покрытия, для этого:
— окрашенную стальную пластинку размером 150 х 20 х 0,3 мм плавно изгибать на 180° поочередно вокруг стержней, начиная с большего диаметра и переходя к меньшему (при этом испытуемая пленка должна быть обращена наружу, т. е. работать на растяжение);
— зафиксировать значение эластичности пленки и результат записать в отчет.
5. Составление отчета:
Отчет о лабораторной работе по оценке качества
Наименование и марка продукта _______________________________

	Показатель
	Единицы
измерения
	Результат измерения, испытания

	Проба на полное высыхание грунта
	мин
	

	Проба на полное высыхание шпатлевки
	мин
	

	Проба на высыхание эмали от пыли
	мин
	

	Тип эмали (краски)
	—
	Указать, с каким растворителем

совместима

	Вязкость
	с
	

	Укрывистость
	г/м2
	

	Адгезия
	выдерживает, не выдерживает
	

	Прочность при изгибе
	мм
	

	Заключение о пригодности ЛКМ
	
	


Контрольные вопросы
1. Какие требования предъявляются к ЛКМ?

2. Как готовится поверхность деталей к окраске?

3. Как классифицируются лакокрасочные покрытия?

4. Какими показателями оцениваются малярные свойства красок?

5. Как обозначаются лакокрасочные материалы?

6. Чем достигается высокая адгезия лакокрасочных покрытий?

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):
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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: image38.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. 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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