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Хімія біогенних елементів.


Експериментальні дослідження
ЗАГАЛЬНИЙ ПРАКТИКУМ
Властивості біогенних елементів

Вивчення властивостей s- елементів

Обладнання та реактиви.
Пробірки, газовідвідні трубки, газові пальники, електроплитки, платиновий дріт, фарфорові тиглі, стакани, фільтрувальний папір, лійки, фарфорові чашки, пінцети, скалочки, сірники, сушильна шафа, гумові трубки, скляні трубки, дистильована вода, розчини хлоридної та сульфатної кислот, гідроген пероксид, натрій, калій, кальцій, алюміній, залізо, цинк, купрум оксид, калій гідроксид, натрій гідроксид, літій хлорид, натрій хлорид, калій хлорид, калій карбонат, натрій карбонат, амоній оксалат, амоній карбонат, барій пероксид, калій іодид,  крохмаль, калій перманганат, кальцій хлорид, стронцій хлорид, барій хлорид, натрій гексанітритокобальтат(ІІІ), манган сульфат, магній хлорид, кальцій карбонат, амонійна буферна суміш, хромоген чорний, фенолфталеїн.

1. Добування водню з води.

Помістіть у пробірку з газовідвідною трубкою шматочок металу кальцію і влийте води. Газ, що виділяється зберіть над водою в 2—3 пробірки. Витягніть пробірки з води і тримаючи отвором донизу, піднесіть по черзі запалену скалочку. Що відбувається: спокійне горіння чи вибух? Доведіть, що розчин у пробірці має лужну реакцію.

2. Взаємодія алюмінію з лугом.

На стружки алюмінію у пробірці подійте розчином міцного лугу (NаОН або КОН). Пробірку закріпіть у штативі. Спочатку реакція відбувається повільно, а потім бурхливо. Доведіть, що в цій реакції виділяється водень. Запишіть рівняння реакції і поясніть, чому її спочатку мала швидкість потім збільшилася.

3. Добування водню з кислот.

У лабораторії для добування водню переважно користуються хлоридною кислотою (НСl) і розчином сульфатної кислоти (Н2SO4). Щодо металів, то треба використувати для витиснення водню з кислот лише ті, які містяться в електрохімічному ряду напруги до водню. З таких металів здебільшого використують залізо, цинк і алюміній.

У три окремі пробірки покладіть невелику кількість заліза, цинку та алюмінію та влийте в кожну пробірку 1—2 мл розчину хлоридної кислоти. Спостерігайте, чи однаково активно діють метали на кислоту. Ту пробірку, у якій реакція відбувається повільно, нагрійте. Доведіть, що реакції відбуваються з утворенням вільного водню; проведіть ці досліди вдруге, але замість хлоридної кислоти візьміть розчин сульфатної кислоти.

Доведіть, що внаслідок реакції утворилися солі. Щоб записати рівняння реакції між кислотою й залізом, треба знати, що у цьому випадку добувають сіль Феруму(ІІ). Чому?

4. Горіння чистого водню.

Зберіть чистий водень у циліндр над водою. Коли вся вода з циліндра буде витиснена воднем, витягніть із води, тримаючи циліндр отворотом донизу, внесіть у нього запалену скалочку. Що спостерігається?

5. Відновлення купрум(ІІ) оксиду. 

Помістіть газовідвідну трубку апарата (рис. 28) у пробірку, де насипано трохи купрум(ІІ) оксиду. Чистий і сухий водень пропустіть у пробірку, нагріваючи те місце, де насипано CuО. Спостерігайте зміну кольору купрум (II) оксиду й утворення води. Щоб відновлена мідь знов не окиснювалася (за рахунок чого?), треба, припинивши нагрівання, продовжувати пропускати струмінь водню, поки пробірка не охолоне.
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Рис. 28. Порядок виконання досліду по відновленню купрум (ІІ) оксиду.

6. Забарвлення полум’я солями Літію, Натрію та Калію.
У безбарвне полум'я лампи або пальника внесіть платиновий дріт, кінець якого з одного боку впаяний у скляну трубку, а з другого — зігнутий у маленьке вушко. Якщо при внесенні дроту у полум'я воно забарвлюється, то дріт треба про​мити хлоридною кислотою і знову прожарити у полум'ї пальника. Операцію промивання і прожарювання продовжіть, поки дріт, внесений у полум'я, перестане його забарвлювати. Тоді вушко платинового дроту занурте в розчин солі Натрію і внесіть у полум'я пальника. Який колір полум'я? Проведіть аналогічні досліди з розчинами солей Калію та Літію. Користуючись спектроскопом, дослідіть полум'я солей Літію, Натрію та Калію.

7. Очищення кухонної солі.

Приготуйте половину пробірки насиченого розчину кухонної солі за звичайних умов (або візьміть відповідний готовий розчин). Роз​чин кухонної солі вилийте у невеликий стаканчик і додайте до нього концентро​ваної хлоридної кислоти (поки не перестане виділятись осад). Поясніть, чому випадає натрій хлорид від додавання хлоридної кислоти. Як це погоджується з законом діючих мас? Добутий розчин відфільтруйте і осад висушіть у сушильній шафі.

8. Забарвлення полум’я сполуками Кальцію, Стронцію та Барію.

Чистий платиновий дріт занурте у розчин стронцій хлориду і внесіть у безбарвне полум'я пальника. Зверніть увагу на колір полум'я. Те саме зробіть із розчинами солей Кальцію та Барію.

9. Кальцій оксид та гідроксид.

Покладіть у фарфоровий тигель невеликий кусочок крейди або мармуру і добре прожарте 20—30 хв. Напишіть рівняння. У тигель (після охолодження) до кальцій оксиду додайте кілька крапель води. Що відбувається? Яка технічна назва добутої сполуки?

10. Карбонати.

В окремі пробірки до розчинів солей Кальцію, Стронцію і Барію додайте розчину амоній карбонату або соди. Напишіть рівняння в йонному вигляді. Дослідіть розчинність добутих осадів у хлоридній або у розведеній нітратній кислотах.

11. Порівняння розчинності солей Кальцію.

У пробірку до розчину кальцій хлориду додайте розчину калій сульфату, поки не припиниться утворення осаду. Добутий осад відфільтруйте і до фільтрату додайте розчину натрій карбонату або калій карбонату. Що утворюється? Відфільтруйте осад і додайте до фільтрату амоній оксалату. Що утворюється? З дослідів зробіть висновок, який йон (оксалат-іон, карбонат-іон чи сульфат-іон) є більш чутливим реактивом на йон Кальцію.

12. Барій пероксид та його властивості.

У пробірку насипте 1—2 г барій пероксиду і повільно додавайте до нього розведеної сульфатної кислоти (Дослід краще виконувати в маленькій колбі і за низької температури). Осад барій сульфату відфільтруйте. Добутий гідроген пероксид поділить на дві частини. До одної частини у пробірку додайте розведеної сульфатної кислоти, калій іодиду і крохмального клейстеру. Поясніть утворення синього кольору. У другу пробірку до розчину гідроген пероксиду додайте калій перманганату і розведеної сульфатної кислоти. Чому зникає колір перманганату? Який газ утворюється? З дослідів зробіть висновки про окисні та відновні властивості гідроген пероксиду.

13. Сульфати.

До розчинів солей Кальцію, Стронцію та Барію в окремі пробірки додайте розчину калій сульфату. Дослідіть, чи розчиняються добуті осади у хлоридній чи нітратній кислотах.

14. Якісна реакція катіону Калію.

До 2-3 крапель розчину солі Калію додайте 3 краплі натрій гексанітритокобальтату (ІІІ). Випадає жовтий кристалічний осад К2Nа[Со(NО2)6]. Напишіть рівняння реакції.
15. Якісна реакція катіону Магнію.

До 4-5 крапель розчину солі Магнію добавте 1-2 краплі амонійної буферної суміші і 2-3 краплі реагенту хромогену чорного. Утворюється комплексний йон винно-червоного кольору.

16. Взаємодія натрію та калію з водою.

Невеликий шматочок натрію очистіть від плівки окислів, висушіть фільтрувальним папером і внесіть пінцетом у фарфорову чашку з  водою.  По закінченню реакції додайте у фарфорову чашку декілька крапель розчину фенолфталеїну. Що спостерігається? Очищений від оксидної плівки маленький шматок Калію киньте у фарфорову чашку з водою. Що спостерігаєте? У чому відмінність першого і другого дослідів? Напишіть рівняння реакції.

17. Одержання магній гідроксиду.

До 3-4 крапель розчину солі Магнію додайте 2-3 краплі натрій або калій  гідроксиду. Що спостерігаєте? Напишіть рівняння реакції.

Вивчення властивостей р-елементів.

Обладнання та реактиви.
Апарат Кіппа, циліндри, стакани, пробірки, фарфорові тиглі з кришками, газовідвідні трубки, фільтри, лійки, газові пальники, щипці, скляні палички, фарфорові ступки, циліндри, технічні терези, дерев’яні скалочки, пробіркотримачі, штативи для пробірок, платиновий дріт, алюміній (дріт і порошок), олово, свинець, магній (пластина і порошок), сірка, мідна фольга, йод кристалічний, залізо (порошок), білий фосфор, амоній молібдат, натрій фосфат, натрій гідрогенфосфат, натрій дигідрогенфосфат, хлор, калій бромід, силіцій, деревне вугілля, пісок, кольорова тканина, купрум (ІІ) оксид, плюмбум (ІІ) оксид, плюмбум (ІV) оксид, кальцій карбонат (кристалічний), натрій і калій карбонат (кристалічні), меркурій (ІІ) оксид, аргентум оксид, барій пероксид, калій перманганат (кристалічний), калій дихромат, калій нітрат (кристалічний), калій нітрит (кристалічний), вугілля, манган (ІІ) оксид, бура, нітратна, сульфатна, хлоридна, ацетатна концентровані і розбавлені кислоти, сульфідна кислота, боратна кислота, калій іодид, гідроген пероксид, концентровані і розбавлені розчини натрій карбонату, калій карбонату, амоній гідроксиду, натрій і калій гідроксидів, натрій гідроген карбонат, алюміній сульфат, алюміній хлорид, плюмбум (ІІ) хлорид, індиго, етанол, станум (ІІ) хлорид, карбон дисульфід, вапняна вода, баритова вода, лакмус, метилоранж, фенолфталеїн, паперові індикатори, чорнило, дистильована вода.

1. Взаємодія алюмінію з кислотами.

Випробуйте вплив (на холоду та при нагріванні) на кусочки алюмінієвого дроту концентрованих кислот: HNO3, H2SO4, HCl та  H2C2O4. Випробуйте також вплив на алюміній цих самих кислот, розведених водою у відношенні 1:2.
2. Взаємодія алюмінію з лугами.

Випробуйте в окремих пробірках вплив на алюміній концентрованих розчинів КОН та NaOH. Зробіть висновок про реакційну здатність алюмінію.

3. Амфотерні властивості алюміній гідроксиду.

Додайте до розчину будь-якої солі Алюмінію краплями розчину лугу. Рідину з осадом поділіть на дві частини. До однієї додайте надлишок NaOH або КОН, а до другої якої-небуть кислоти. Зробіть висновок про властивості алюміній гідроксиду.

4. Реакція катіону Al3+..

Додайте до розчину солі Алюмінію розчин натрій карбонату. Завдяки гідролізу утворюється білий осад алюміній гідроксиду. Як у цьому можна переконатися?

5. Адсорбційні властивості вугілля.

Явище адсорбції полягає в тому, що речовина може вдержувати на своїй поверхні часточки інших речовин, а тому адсорбуюча здатність зростає із збільшенням поверхні даної речовини.

У пробірку з розчином гідроген сульфіду (близько 1 – 2 мл) всипте трохи порошку деревного вугілля, через деякий час (швидше при збовтуванні ) запах гідроген сульфіду зникне. 

Розчин індиго чи іншої органічної фарби нагрійте з порошком деревного вугілля у порошку доти, поки не зникне колір органічної фарби. Розчин відфільтруйте й поясніть,чому фільтрат безбарвний.

6. Відновні властивості вугілля.

Суміш з одного об’єму (приблизно) плюмбум (II) оксиду та 3 – 4 об’ємів порошкоподібного вугілля, прожарте у фарфоровому тиглі, на вогні 15 – 20 хв. Щоб вугілля не окиснялося за рахунок кисню повітря, потрібно, під час прожарювання суміші закрити тигель кришкою. Після охолодження тиглю, висипте вміст його і відокремте корольок свинцю. Поясніть, екзотермічна чи ендотермічна відбувається реакція.

7. Добування вуглекислого газу.

У пробірку всипте будь-якого  твердого карбонату (2-3 г), додайте розчину хлоридної кислоти, швидко закрийте пробірку корком із газовідвідною трубкою. Газ, що виділяється, зберіть у циліндр чи пробірку над водою, і доведіть, що цей газ не підтримує горіння запаленої скалочки. Чи має колір і запах вуглекислий газ?
8. Властивості вуглекислого газу.

Пропустіть вуглекислий газ з апарата Кіппа у стакан чи пробірку з водою, до якої додано 2-3 краплі нейтрального розчину лакмусу (чи металоранжу). Спостерігайте забарвлення рідини і поясніть це явище з погляду теорії електролітичної дисоціації. Рідину нагрійте до кипіння. Чому змінився колір?

9. Порівняння маси вуглекислого газу з масою повітря.

Наповніть вуглекислим газом стакан чи циліндр і перелийте його у другий стакан (як цю операцію провести?). Доведіть, що у другому стакані справді вуглекислий газ. Що важче: повітря чи вуглекислий газ?

10. Взаємодія вуглекислого газу з гідроксидом.

Спочатку в окремих пробірках спробуйте, яку реакцію дають з фенолфталеїном розчини натрій карбонату (Na2CO3) і натрій гідрогенкарбонату (NaHCO3). Потім влийте у пробірку 1 мл розведеного розчину лугу (NaOH) і, додавши 1 – 2 краплі фенолфталеїну, пропускайте вуглекислий газ доти, поки рідина не знебарвлиться. Нагрійте безбарвний розчин до кипіння: розчин знову забарвлюється. Запишіть рівняння реакцій.

11. Перетворення карбонатів на гідрогенкарбонати.

У пробірку влийте 5 – 6 мл вапняної води (чи баритової води) і пропустіть вуглекислий газ. Спостерігайте утворення осаду і зникнення його при дальшому пропусканні вуглекислого газу. До частини добутого розчину долийте будь-якого лугу (наприклад, амоній гідроксиду, вапняної чи баритової води). Чому утворюється осад і яка його хімічна формула? Другу частину розчину нагрійте до кипіння. Що утворюється? Запишіть відповідні рівняння реакцій.

12. Добування аморфного силіцію.

Приготуйте суміш із 1,8 г піску, 2,5 г сірки  та 2 г порошку алюмінію і всипте її у фарфоровий тигель. Тигель поставте на азбестову сітку, вставте у суміш стрічку магнію і запаліть її. Після закінчення реакції почекайте, поки тигель охолоне, і добуті речовини з тиглю перенесіть у хімічний стакан. Якщо маса міцно пристала до стінок тиглю, покладіть його у стакан. Долийте до добутих продуктів реакції розчину хлоридної кислоти. Що відбувається? Розчин відфільтруйте і осад промийте дистильованою водою (яка речовина на фільтрі?) Запишіть рівняння реакції.

13. Дія лугів на силіцій.

У пробірку до сицілію долийте коцентрованого розчину натрій гідроксиду. Спостерігайте виділення газу (якого?). Запишіть відповідне рівняння.

14. Добування розчинного скла.

Добре розітріть у ступці суміш з 2 г піску, 2 г натрій карбонату і 2,5 г калій карбонату. Цю суміш помістіть у фафоровий тигель і грійте на вогні доти, поки не припинеться виділення бульбашок газу (якого?). Коли тигель охолоне, перенесіть його в хімічний стакан, влийте дистильованої води і нагрійте. З добутого розчину відфільтруйте осад.

15. Коагуляція розчинного силікату.

У пробірку до частини (1-2 мл) розчинного скла при збовтуванні долийте краплями розведену хлоридну кислоту. Який осад утворюється?

16. Утворення золю силікатної кислоти.

У пробірку влийте близько 1 мл концентрованої хлоридної кислоти і додайте зразу трохи розчинного скла. Чи утворюється осад? Які зміни відбулися з сіллю силікатної кислоти?

17. Гідроліз боратів.

Розчиніть буру (Na2В4О7·10Н2О) у воді і дослідіть, яка реакція середовища. Напишіть рівняння гідролізу солі.

18. Дія концентрованих кислот на борати.

У пробірці приготуйте концентрований розчин бури і долийте до нього концентрованої сульфатної кислоти. Запишіть рівняння реакції.

З осаду злийте рідину і дійте розчином натрій гідроксиду. Чому зникає осад?

19. Якісні реакції на Бор в його оксигенних сполуках.

У фарфорову чашечку помістіть трохи бури (чи боратної кислоти), додайте кілька крапель концентрованої сульфатної кислоти і додайте 2 – 3 мл етанолу. Цю суміш перемішайте скляною паличкою і запаліть. Який колір полум’я і яка роль спирту в цьому досліді?

Помістіть у вушко платинового дроту трохи бури і нагрійте у  полум’ї газового пальника, поки маса не стане прозорою. Доторкніться цією масою до купрум (II) оксиду. Ще раз нагрійте до розплавлення. Охолодивши, спостерігайте забарвлення перла. Запишіть рівняння реакції.

20. Взаємодія олова з хлоридною кислотою.

У пробірку до металічного олова влийте концентрованої хлоридної кислоти(тяга!) і нагрійте до розчинення металу. Напишіть рівняння реакції.

21. Взаємодія олова з лугами.

Помістіть кусочок олова у пробірку і влийте трохи (2мл) концентрованого розчину натрій або калій гідроксиду. Суміш нагрійте. Доведіть, що в розчині є станат лужного металу перетворенням станату на станум (IV) сульфід або перетворенням станату на станатну кислоту.

22. Дія на олово концентрованої нітратної кислоти.

На олово при нагріванні подійте концентрованою нітратною кислотою (тяга!). Утворена біла нерозчинна речовина є станатна кислота.

23. Амфотерність станум (ІІ) гідроксиду.

У пробірку до станум (II) хлориду влийте розчину амоній гідроксиду (яка речовина осідає?). Злийте рідину, промийте осад декантацією і доведіть, що осад реагує як з кислотами, так і з лугами.

24. Гідроліз солей Стануму (ІІ).

До концентрованого розчину станум (II) хлориду краплями долийте дистильованої води до утворення осаду ( яка його формула?). Додайте ще води ( чи збільшилась кількість осаду?). Додавайте краплями концентровану хлоридну кислоту, поки при збовтуванні осад не розчиниться. До добутого розчину долийте води, поки знову не утвориться осад. Напишіть рівняння реакцій.

25. Взаємодія свинцю з кислотами.

В окремих пробірках подійте на свинець кислотами: хлоридною, розчином сульфатної й нітратної кислоти при нагріванні (тяга!).

В якій з пробірок помітно відбувається реакція? 

У пробірку покладіть кусочок чистого свинцю і влийте концентрованого розчину натрій гідроксиду. Суміш нагрійте. Чи відбувається реакція? Зробіть висновки про дію на свинець кислот та лугів.

26. Розчинність солей Плюмбуму(ІІ).

У пробірці на розчин (1 мл) солі Плюмбуму (ІІ) подійте розчином сульфатної кислоти чи розчином будь-якої сульфатної солі (колір осаду?). Випробуйте розчинність осаду у кислотах (нітратній, ацетатній). Зробіть висновки.

Добудьте у пробірці ще раз плюмбум (ІІ) сульфат. Нагрійте добуту суміш до кипіння для кращого осідання, злийте з осаду рідину і, доливши концентрованої сульфатної кислоти, грійте пробірку доти, поки осад не розчиниться. Яка сіль у розчині?

27. Галогеніди Плюмбуму (ІІ).

В окремі пробірки влийте (по 1мл) розчину солі Плюмбуму (ІІ) і в одну пробірку долийте розчину будь-якого хлориду, а у другу – розчину іодиду. Дайте осадам (який колір?) відстоятися, злийте рідину і розділіть її на три частини.

Доведіть, що плюмбум (ІІ) хлорид та іодид не розчиняються у кислотах (нітратній, ацетатній та інших).

В окремих пробірках до добутих осадів плюмбум (ІІ) хлориду і плюмбум (ІІ) іодиду додайте дистильованої води і кип΄ятіть, поки осади не розчиняться. Дайте розчинам повільно охолодитися. Спостерігайте утворення кристалічних осадів. Порівняйте осади, які осідають при оходженні, з осадами, добутими безпосередньо при осіданні (третя контрольна пробірка).

28. Амфотерність плюмбум (II) оксиду.

Трохи плюмбум (ІІ) оксиду нагрійте з розчином натрій гідроксиду. Випробуйте чи є у розчині йон Плюмбуму ( Pb2+). Розчиніть плюмбум (II) оксид у нітратній кислоті.

29. Плюмбум сульфід.

До розчину солі Плюмбуму (ІІ) долийте розчину дигідроген сульфіду (який колір осаду?). Злийте рідину і додайте краплями гідроген пероксиду, поки колір не зміниться на білий. Запишіть рівняння реакцій.

30. Сполуки Плюмбуму (ІV).

У пробірку з плюмбум (IV) оксидом влийте концентрованої хлоридної кислоти і нагрівайте (тяга!). Доведіть, що виділяється хлор. Що в цій реакції окиснюється й що відновлюється?

Помістіть на кришку фарфорового тигля трохи плюмбум (IV) оксиду і, наблизивши кінець скляної трубки до оксиду, пропустіть через неї з апарата Кіппа дигідроген сульфід. Чому дигідроген сульфід запалюється? На яку речовину перетворюється плюмбум (IV) оксид? Напишіть рівняння реакції.
31. Добування кисню при термічному розкладі різних оксигеновмісних сполук.
Нагрійте в окремих сухих пробірках порівняно невелику кількість (1—2 г) таких речовин: меркурій (ІІ) оксиду, аргентум оксиду, барій пероксиду, калій хлорату, калій перманганату, калій біхромату та калій нітрату. У кожній з цих проб виділення кисню визначте за допомогою тліючої скалочки, підносячи її до отвору пробірки. Зверніть увагу на легкість розкладу зазначених сполук.
32. Горіння вугілля в кисні.
Внесіть у циліндр кусочок тліючого вугілля, тримаючи його в щипцях. Як проходить горіння вугілля в кисні? Після закінчення процесу додайте в циліндр трохи вапняної води та збовтайте. Чим пояснюється утворення осаду?
33. добування хлору з кухонної солі.
В окремі пробірки насипте суміші: у першу – NaCl + MnO2, у другу ( NaCl + KMnO4 та долийте концентрованої сульфатної кислоти. Чи виділяється хлор без нагрівання?
34. Горіння міді в хлорі.
У циліндрі з хлором покладіть нагріту мідну фольгу. Як проходить реакція?
35. Відбілювання за допомогою хлору.
У циліндр із хлором покладіть дві смужки кольорової тканини; одну з них змочіть водою, другу візьміть суху. Яка з них знебарвлюється і чому саме? Пропустіть струмінь хлору в розчини індиго, чорнила або взагалі будь-якої фарби (органічної). Що відбувається?

36. Витиснення хлором галогенів.

Налийте в пробірку розчину калій броміду та подійте на нього хлором або хлорною водою. Поясніть зміну кольору розчину?

37. Розчинність йоду.

Покладіть у пробірку кристалик йоду, додайте води та добре збовтайте. Чи розчиняється йод? Додайте в цю ж пробірку кілька кристаликів калій іодиду. Що відбувається?

В окремих пробірках випробуйте розчинність йоду, діючи на кристалики йоду карбон дисульфідом, спиртом, хлороформом та естером.

38. Добування йоду з іодидів витисненням хлором або бромом.

До кількох мілілітрів розчину калій іодиду додайте трохи хлорної води. Що утворюється? Повторіть дослід із бромною водою.

39. Визначення йоду в іодидах.

До розчину калій іодиду додайте 1-2 мл хлорної води та невелику кількість розчину крохмалю. Чим пояснити появу кольору?

40. Відкриття Іоду з крохмалем.

До йодної води (у колбі) додайте розчину крохмалю (який колір?). Колір розчину зникає від нагрівання, під впливом хлорної води або їдких лугів. 

41. Добування кристалічної сірки.

Розтопіть у тиглі або пробірці 15-20 г сірки і вилийте її в завчасно приготовлений конус, зроблений з кількох шарів паперу. Після того як поверхня розтопленої сірки в конусі почне покриватися кіркою, кірку проткніть скляною паличкою, вилийте у воду рідку сірку, яка ще не встигла закристалізуватися. Обережно розламайте конус із сірки і опишіть характер кристалів у ньому. Яка модифікація сірки тут утворилася?

42. Добування ферум (ІІ) сульфіду.

Приготуйте суміш 14 г дрібних залізних ошурок або порошку заліза з 8 г сірки, добре перемішайте і висипте на лист азбесту або на азбестову сітку. Скляну паличку добре нагрійте в полум’ї газового пальника. Нагрітим кінцем палички доторкніться до суміші заліза з сіркою. Що відбувається? Коли вся суміш прореагує, дайте їй охолонути. Кусочок добутої речовини покладіть у пробірку, облийте кількома краплями хлоридної кислоти. Який запах газу? Як його називають?

43. Добування азоту з селітри.

Відважте на технічних терезах 2 г KNО3, 40 г залізних ошу​рок (дрібних) і, змішавши їх, покладіть у пробірку з газовідвідною трубкою. Нагрійте пробірку (спочатку обережно, а згодом помірно) витісніть із пробірки повітря і зберіть азот у дві пробірки. В одній з пробірок випробуйте азот запаленою скалочкою, а в другій розчином Са(ОН)2.

44. Добування аміаку з амонійних солей.

Змішайте у фарфоровій ступці трохи амоній хлориду з такою, ж кількістю кальцій гідроксиду (або твердим їдким лугом). Візьміть цієї суміші близько 25 г та помістіть у пробірку з відвідною трубкою і нагрійте.

45. Властивості аміаку.

Дослідіть запах аміаку (дослід 44). Аміак, що виділяється з приладу, зберіть у два сухих циліндри. Тримайте циліндри догори дном. Остаточне заповнення циліндрів констатуйте піднесенням до їх отвору вогкого лакмусового паперу.

Поясніть зміну кольору червоного лакмусового паперу.

 Перший циліндр, тримаючи отвором униз, введіть у воду й обережно струшуйте. Вода заповнює циліндр. Про що це свідчить?

Закрийте під водою циліндр склом. Вийміть його з ванни та випробуйте рідину в циліндрі лакмусом (окрему порцію). Добутим розчином аміаку подійте в пробірці на розчин солі Феруму (ІІІ) та сіль Алюмінію. 

Змочіть стінки сухого циліндра концентрованою хлоридною кислотою. Закрийте циліндр склом. Циліндр, заповнений сухим аміаком, поставте (отвором донизу) на циліндр із кислотою. Вийміть скло та прискорте перемішування газів по черзі, перевертаючи циліндри і не відриваючи їх один від одного. Що являє собою дим, який поступово, а іноді і раптово заповнює циліндри? Зберіть із стінок циліндрів осад, що осів на них, та нагрійте його в пробірці з розчином їдкого лугу. Який газ виділяється при цьому?

46. Розклад та гідроліз солей амонію.

У двох окремих пробірках нагрійте невеликі кількості кристалів амоній хлориду та амоній сульфату. Чи є яка-небудь відмінність між розкладом цих солей? 

Випробуйте на лакмус розчини різних амонійних солей.

47. Горіння червоного фосфору.

На покришку фарфорового тигля покладіть трохи червоного фосфору (якщо він вогкий, висушіть фільтрувальним папером) і переконайтесь, що він від дотику трохи нагрітої скляної палички не запалюється. Грійте фарфорову покришку з червоним фосфором в полум’ї пальника, поки фосфор не запалиться. Яка речовина утворилася внаслідок горіння?

48. Добування ангідриду фосфатних кислот.

На покришку фарфорового тигля покладіть кусочок білого фосфору й над нею закріпіть суху велику скляну лійку (кінцем догори). Запаліть фосфор дотиком нагрітої скляної палички. Що осаджується на внутрішніх стінках лійки? Чому через деякий час одержана речовина розпливається?

49. Якісна реакція фосфат-іона.

Добуту в попередньому досліді речовину змийте дистильованою водою (промивалкою) у хімічний стакан. Частину розчину влийте в пробірку, додайте кілька краплин концентрованої нітратної кислоти та надлишок амоній молібдату [(NH4)2MoO4] і нагрійте. Якого кольору осад, що утворився? Запишіть рівняння реакції.

50. Гідроліз ортофосфатів.

В окремі пробірки влийте розчини: натрій ортофосфату (Nа3РO4), натрій гідрогенфосфату (Nа2НРО4) і натрій дигідрогенфосфату (NаН2Р04). За допомогою індикаторів виявіть реакцію середовища й поясніть, чому вона різна в розчинах цих солей.

Вивчення властивостей d - елементів.
Обладнання та реактиви.

Пробірки, фарфорові чашки, газові пальники, пробіркотримачі, фільтрувальний папір, паперові індикатори, пінцети, мідь, цинк, кадмій, залізо, розчини натрій та амоній гідроксидів; розбавлені та концентровані розчини хлоридної, сульфатної, нітратної, сульфідної, ацетатної кислот; розчини купрум сульфату, натрій карбонату, калій карбонату, калій перманганату, цинк сульфату, калій ціаніду, амоній тіоціанату, кадмій сульфату, кадмій хлориду, ферум(ІІ) сульфату, амоній сульфіду, ферум(ІІІ) сульфату, ферум (ІІІ) хлориду і калій дихромату; кобальт оксалат (кристалічний), етанол.

1. Сполуки купруму (ІІ).
1.1. Експериментально перевірте чи розчиняється мідь у хлоридній, сульфатній і нітратній кислотах. Візьміть для цього трохи мідних стружок в окремі пробірки і подійте на них на холоді, а також при нагріванні розведеними і концентрованими кислотами. Спостерігайте, в яких із цих кислот виділяється газ (який колір і запах?).

1.2. У пробірку до розчину купрум (ІІ) сульфату долийте розчину натрій гідроксиду (який колір осаду?). Осад прокип’ятіть. Що утворюється? Дослідіть, чи реагує цей осад із кислотами та лугами.

1.3. Подійте на розчин купрум (ІІ) сульфату розчином аміаку до утворення осаду, а потім долийте надлишок розчину аміаку. Зверніть увагу на колір розчину. Що утворюється? На які йони дисоціює отримана сполука?

1.4. До розчину купрум (ІІ) сульфату долийте сульфідної кислоти. Який колір осаду?

1.5. На розчин купрум (ІІ) сульфату подійте розчином соди або поташу. Поясніть, чому при цій реакції виділяється вуглекислий газ. Напишіть рівняння реакції.

2. Взаємодія кислот із цинком.

2.1. Шматочок хімічно чистого цинку покладіть у пробірку з концентрованою сульфатною кислотою. Чи розчиняється цинк? Туди ж додайте 1-2 краплі розчину купрум (ІІ) сульфату. Як це впливає на розчинення цинку? Як можна пояснити цей факт?

2.2. Подійте на шматочок звичайного цинку у двох окремих пробірках розведеною сульфатною та хлоридною кислотами. Який газ виділяється? Як довести, що утворились солі Цинку?

2.3. Шматочок цинку вкиньте у пробірку з розведеною нітратною кислотою, до якої додайте стільки води, щоб непомітним було виділення газу. Пробірку з сумішшю після цього залишіть на 1-1,5 год., збовтуючи її час від часу. Потім долийте концентрованого розчину лугу і нагрійте (понюхайте). Який газ виділяється при нагріванні?

3. Добування і властивості цинк гідроксиду.

У пробірку до розчину цинк сульфату або цинк хлориду краплями додайте натрій гідроксиду до утворення осаду. Який колір осаду?

Добутий осад розподіліть на дві пробірки.

В одну пробірку додайте розчину кислоти. Що відбувається з осадом?

У другу пробірку додайте розчину натрій гідроксиду до розчинення осаду. На які йони дисоціює утворена сполука?

4. Комплексні сполуки Цинку.

До розчину цинк сульфату чи іншої розчинної солі Цинку краплями долийте розчину аміаку до утворення осаду (який склад осаду?), а потім надлишок до розчинення його. Як назвати утворену комплексну сполуку та на які йони вона дисоціює?

5. Відношення кадмію до кислот.

У три окремі пробірки вкиньте по маленькому шматочку кадмію. В одну пробірку до кадмію долийте нітратної, у другу ( хлоридної, а у третю ( сульфатної кислоти. В якій кислоті добре розчиняється кадмій.

6. Добування і властивості кадмій гідроксиду.

Добудьте кадмій гідроксид із розчинів його солей. Зверніть увагу на колір осаду і дослідіть його розчинність у кислотах та лугах. Чи виявляє кадмій гідроксид амфотерний характер?

7. Гідроліз солей Кадмію.

Дослідіть на лакмус розчин солі Кадмію. Що спостерігаєте? Напишіть рівняння реакції гідролізу солі Кадмію.

8. Комплексні сполуки Кадмію.

До розчину солі Кадмію в одну пробірку додайте спочатку краплями, а далі надлишок розчину аміаку до розчинення осаду. Напишіть рівняння реакцій. На які йони дисоціює утворена сполука?

У другу пробірку до розчину солі Кадмію додайте спочатку краплями, а далі надлишок калій ціаніду (до розчинення осаду). Напишіть рівняння реакцій.

9. Розклад калій перманганату при нагріванні.

Нагрійте у пробірці кілька кристаликів калій перманганату. Дослідіть властивості газу, який при цьому виділяється (тліючою скалочкою). Нагрійте сіль, поки зовсім не перестане виділятися газ, і після охолодження розчиніть твердий залишок у воді. Який колір розчину? Про що це свідчить?
10. Відновлення KMnO4 етанолом.

Нагрійте розчин калій перманганату з етанолом. Які спостерігаєте при цьому зміни?

11. Відновлення KMnO4
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До підкисленого сульфатною кислотою розчину KMnO4 додайте розчину ферум (II) сульфату. Що спостерігаєте? Напишіть рівняння реакції.

12. Дія кислот на залізо.

У окремих пробірках на залізний дріт або цвяхи подійте розведеними кислотами: хлоридною, сульфатною, нітратною та ацетатною. Що спостерігаєте? Напишіть рівняння.

У окремих пробірках дослідіть, чи розчиняється залізо у концентрованих хлоридній та сульфатній кислотах за звичайних умов та при нагріванні.

13. Добування ферум(II) гідроксиду.

До свіжоприготовленого (чому?) розчину ферум (II) сульфату додайте розчину лугу. Який колір осаду у момент його утворення та як він змінюється при збовтуванні. Чим пояснюється зміна кольору? Дослідіть чи ферум (II) гідроксид має амфотерні властивості.

14. Добування жовтої кров’яної солі.

До розчину ферум(II) сульфату (або ферум(II) хлориду) долийте краплями розчину калій ціаніду до утворення осаду, а далі надлишок калій ціаніду до розчинення осаду. Напишіть рівняння реакцій.

Доведіть експериментально відповідними реактивами (якими?), що у розчині немає вільних йонів Феруму, а що це є комплексна сполука, в аніон якої входить Ферум.

15. Берлінська блакить.

До розчину добутої жовтої кров’яної солі додайте розчину солі Феруму(ІІІ). Що утворюється? Напишіть рівняння реакції.

16. Реакція переходу солей Феруму(ІІ) у солі Феруму(ІІІ).

У дві окремі пробірки до розчину солі Феруму (ІІ) долийте сульфатної кислоти. В одну пробірку долийте розчину калій перманганату. Чому зникає колір, характерний для калій перманганату? 

В другу ( калій дихромату. Чому розчин має синьо-зелене забарвлення.

Зробіть висновок про властивості сполук Феруму (ІІ). Напишіть рівняння реакцій.
17. Ферум(III) гідроксид.

У пробірку до розчину солі Феруму (ІІІ) додайте лугу. Який колір утвореного осаду? Дослідіть, чи даний осад розчиняється у кислотах та лугах. Напишіть рівняння реакцій.

18. Гідроліз солей Феруму(ІІІ).

18.1. Дослідіть лакмусом реакцію розчину солі Феруму (ІІІ).

18.2. У дві окремі пробірки налийте 1-2 мл розчину солі Ферум (III) хлориду. В одну з них долийте концентрованої хлоридної кислоти, а у другу пробірку долийте води і нагрійте. Як впливає на гідроліз надлишок гідроген хлориду та води?

18.3. У пробірку до розчину солі Феруму (ІІІ) долийте розчину соди. Зверніть увагу на забарвлення осаду та на газ, що виділяється. Який склад добутого осаду? Напишіть рівняння.

19. Добування червоної кров’яної солі.

До розчину солі Феруму (ІІІ) краплями додайте розчину калій ціаніду, поки не утвориться осад (чого?). До утворення осаду доливайте ще надлишок калій ціаніду, поки не розчиниться осад. Напишіть рівняння реакцій. На які йони дисоціює утворена комплексна сполука?

20. Турнбулева блакить.

До добутого розчину червоної кров’яної солі додайте розчину солі Феруму (ІІ). Що утворюється? Напишіть рівняння реакції.

21. Добування пірофорного кобальту.

У суху пробірку насипте 2-3 г кобальт оксалату і добре нагрійте в полум’ї пальника, поки не перестануть виділятися гази (які?). Що залишається у пробірці і яке його забарвлення?

22. Кобальт(II) сульфід.

У пробірку до розчину солі Кобальту (ІІ) додайте розчину амоній сульфіду. Який колір осаду?

23. Комплексні сполуки Кобальту.

23.1. До розчину солі Кобальту (ІІ) спочатку краплями долийте розчину аміаку до утворення осаду, а потім надлишок до зникнення осаду. Яка речовина випала в осад? Яка комплексна сполука утворилась, коли додано надлишок аміаку? На які йони вона дисоціює?

23.2. У пробірку до розчину солі Кобальту(ІІ) долийте концентрованого розчину амоній тіоціанату. Чим зумовлюється синій колір розчину? Яка формула комплексної сполуки?

До добутого синього розчину долийте води. Поясніть зміну кольору розчину.
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