Лабораторна робота

ЕЛЕМЕНТИ ДРУГОЇ ГРУПИ ГОЛОВНОЇ ПІДГРУПИ

 ( Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra).

Теоретична частина


До другої групи головної підгрупи відносяться хімічні елементи Ве(Берилій), Mg(Магній), Ca(Кальцій), Sr(Стронцій), Ba(Барій), Ra(Радій). На зовнішньому енергетичному рівні (на s - підрівні) атомів цих елементів перебуває по 2 електрони, які вони легко віддають, проявляючи ступінь окиснення +2. Із зростанням порядкового номера елементів головної підгрупи та із зменшенням іонізаційного потенціалу активність металів зростає. У природі  вони зустрічаються тільки в сполуках. З киснем всі елементи головної підгрупи утворюють оксиди типу МеО. Оксид берилію амфотерний, а інші мають основні властивості , які посилюються при переході від MgO до BаO. Оксиди цієї групи взаємодіють з водою утворюючи гідроксиди складу Ме(ОН)2. Сила основ збільшується від магнію до барію. Be(OH)2 – амфотерний. Гідроксиди лужноземельних металів (Са , Sr, Ba) добре розчиняються у воді. Багато солей цих металів на, відміну від металів 1-ї групи, у воді важко розчинні. Сполуки цих металів і самі метали забарвлюють полум’я газового пальника в характерні кольори. 

Електронні структури зовнішніх енергетичних рівнів атомів елементів другої групи головної підгрупи періодичної системи , величини радіусів та іонізаційних потенціалів подано в таблиці.

Елемент
Порядко

вий номер
Атомна маса
Електронна будова
Радіус

атома
Потенціал

іонізації

Берилій
4
9,01
… 2S2
1,5
9.32

Магній
12
24,32
… 3S2
1.62
7.64

Кальцій
20
40,08
… 4S2
1.97
6.61

Стронцій
38
87,63
… 5S2
2.13
5.7

Барій
56
137,36
… 5S2
2.17
5.2

Радій
88
226,05
… 7S2
2.45
─

Експериментальна частина .

Реактиви і матеріали. Щипці, фарфорова чашка, газовий пальник, стружка металічного магнію, апарат Кіппа, оксид кальцію (порошок).

Розчини. Хлориди Ca , Sr , Ba; натрій карбонат, 2н розчин соляної кислоти, магній хлорид, натрій дигідроген фосфат, кальцій сульфат, магній сульфат .

Дослід №1: Добування і властивості магній оксиду.

Порядок виконання роботи. Взяти щипцями кілька кусочків магнієвої стружки і запалити їх у полум’ї газового пальника. Утворений оксид магнію (білий порошок) зібрати у фарфорову чашку і змочити водою. Випробуйте червоним лакмусовим папірцем або фенолфталеїном реакцію водного розчину .


Запис даних досліду. Складіть рівняння реакції і зробіть висновки.

Дослід №2. Властивості кальцій оксиду.

Порядок виконання роботи. Невелику кількість кальцій оксиду обережно змочити у фарфоровій чашці кількома краплинами води . Зверніть увагу на характер реакції. Як вона називається у техніці? Додайте води і випробуйте реакцію розчину фенолфталеїном .


Запис даних досліду. Напишіть рівняння реакції, дайте відповіді на поставлені питання, зробіть висновки.

Дослід №3. Забарвлення полум’я солями лужноземельних металів.
Порядок виконання роботи. Ознайомитись в який колір забарвлюють полум’я газового пальника леткі сполуки лужноземельних металів. Для цього візьміть ніхромову дротинку, змочіть потрібним розчином солі і внесіть в полум’я газового пальника 

Запис даних досліду. Одержати у викладача контрольні розчини солей і за забарвленням полум’я встановити їх. Опишіть пророблену роботу . 

Дослід №4. Добування карбонатів лужноземельних металів.

              Порядок виконання роботи. До розчинів солей Ca, Sr, Ba, взятих в окремих пробірках, долийте по 1-2 мл розчину натрій карбонату. Утворені осади поділіть попалам. До однієї частини обережно додайте 2н розчин соляної кислоти, а другу частину залиште для наступного досліду.

Запис даних досліду. Напишіть рівняння  проведених реакцій в молекулярному та іонному вигляді.

Дослід №5. Добування гідрогенкарбонатів лужноземельних металів.

             Порядок виконання роботи. До невеликих порцій карбонатів, добутих у попередньому досліді, долийте по 2–3 мл води і в кожну з них пропустіть з апарата Кіппа вуглекислий газ до утворення прозорих розчинів. Ці прозорі розчини поділіть пополам. Одну частину кожного з них нагрійте в полум’ї газового пальника, а другу залиште для порівняння.

Запис даних досліду. Напишіть рівняння реакції і зробіть відповідні висновки.

Дослід №6. Якісні реакції на елементи другої групи.

Порядок виконання роботи. У пробірку налити 1–2 мл розчину солі магнію і добавити 2М розчину амоній гідроксиду до утворення осаду, а потім сюди ж долити розчин амоній хлориду до розчинення осаду. 

До утвореного прозорого розчину додати розчин Na2HPO4. 

MgCl2 + NH4OH + Na2HPO4 = MgNH4PO4 + 2NaCl + H2О.

Налити в пробірку 1–2 мл розчину солі кальцію і долити стільки ж розчину амоній оксалату

 Налити в пробірку 1–2 мл розчину солі барію і додати 1–2 мл розчину калій хромату.

Запис даних досліду. Який склад і характер утворених осадів? Напишіть рівняння реакцій і зробіть відповідні висновки.

Дослід №7. Порівняння розчинності сульфату і карбонату кальцію. 

Порядок виконання роботи.
До 1–2 мл розчину CaCl2 долийте стільки ж розчину Na2SO4. Коли випаде осад, до прозорого розчину додати ще 2–3 краплини розчину Na2SO4. Осад не випадає. Про що це свідчить?

До цього ж прозорого розчину додати кілька краплин розчину соди. Що спостерігається? 

Запис даних досліду. Користуючись правилом добутку розчинності, поясніть явища які спостерігаються.

Контрольні запитання і задачі.

1. В якій послідовності зменшується розчинність сульфатів лужноземельних металів у воді?

2. Як відбувається перетворення карбонатів у гідрокарбонати і навпаки?

3. Скільки літрів водню можна добути при взаємодії 24 г кальцію з водою при тискові 728 мм.рт.ст. і температурі 15 0С?

4. Які властивості MgO використовуються, при застосуванні його для виробництва вогнетривких матеріалів?

5. Як добувають металічний магній, кальцій, стронцій і барій?

6. Які процеси відбуваються на аноді і катоді при електролізі розчинів MgCl2, CaCl2, Ba(NO3)2 ?

7. Закінчіть рівняння реакцій і назвіть утворені продукти:

CaCl2  + Na2HPO4  + NaOH =…;

CaCl2  +  Na3PO4  = …;

Ba(NO3)2 + Al2(SO4)3 = …;

CaCl2 + K2CO3 =…;

SrCl2 + Na3PO4 =…; Ca + H2O =…;

Лабораторна робота

ВИЗНАЧЕННЯ ЖОРСТКОСТІ ВОДИ

Теоретична частина


Жорсткість води обумовлена вмістом в ній розчинних солей Ca та Mg, гідрокарбонатів, хлоридів і сульфатів. Розрізняють тимчасову та постійну жорсткість води. Тимчасова жорсткість визначається вмістом у воді розчинних гідрокарбонатів Ca  та  Mg. При кип’ятінні води гідрокарбонати переходять в малорозчинні карбонати: 

Ca (HCO3)2 = CaCO3 + CO2  + H2O;

Mg (HCO3)2 = Mg CO3  + CO2 + H2O
 
Таким чином тимчасова жорсткість ліквідується. Сума тимчасової та постійної жорсткості обумовлює загальну жорсткість. Виражається жорсткість води в міліграм-еквівалентах іонів Ca 2+, Mg 2+ на один літр води (мг–екв/л). Вода з жорсткістю менше 4 мг–екв/л називається м’якою, від 4 до 8 – середньою; від 8 до12 – називається  твердою. 

Експериментальна частина.

Реактиви і матеріали. Бюретки ємкістю 25 мл. Піпетки ємкістю 100–50мл. Конічні колби ємкістю 250 мл. Лійки для бюреток. Індикатори: метиловий оранжевий, еріхром чорний (0,2%-ний розчин в спирті).

 Розчини. Соляна кислота – HCl (0,1 м розчин), буферний розчин (20 г x. ч. амоній хлориду розчинити в дистильованій воді, додати 100 мл 25%-ного розчину аміаку і дистильованої води до мітки в мірній колбі ємкістю 1 л); ЕДТА (0,02 м) (3,7224 г ЕДТА розчинити в мірній колбі ємкістю 1 л в дистильованій воді, розчин довести до мітки). Вода для аналізу. 

Дослід №1. Визначення тимчасової жорсткості.

Порядок виконання роботи. Так як  вода, яка містить гідрокарбонати кальцію та магнію має лужну реакцію (чому?), визначення карбонатної жорсткості проводиться безпосереднім титруванням води соляною кислотою в присутності індикатора метилового оранжевого. Відміряти піпеткою вказаний  викладачем об’єм досліджуваної води (100–50 мл) і перенести її в конічну колбу для титрування. Додати 2–3 краплини індикатора метилового оранжевого. В приготовлену раніше бюретку налити 0,1м титрований розчин соляної кислоти. Встановити рівень рідини на нульову поділку і по краплях приливати соляну кислоту в воду до зміни кольору розчину від жовтого до помаранчево-рожевого. Визначити об’єм витраченої на титрування HCl і записати його в таблицю. Титрування повторити ще два рази, кожного разу доливаючи в бюретку кислоту до нульової поділки і миючи колбу для титрування. Відхилення в об’ємі кислоти при титруванні не повинно перевищувати 0,05 мл. 

Запис даних досліду. Результати дослідів записати в таблицю:

№ титрування
Об’єм піпетки, об’єм Н2О,  V1 мл
Об’єм розчину HCl, який пішов на титрування
Середній об’єм розчину HCl, V2 мл
Нормальність розчину HCl, 

NH4Cl,

Тимчасову жорсткість води в млг-екв/л розраховують за формулою:
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де Жк – жорсткість тимчасова (карбонатна);

      NHCl – нормальність соляної кислоти;

      V2HCl – об’єм витраченої на титрування соляної кислоти;

                    V1H2O – об’єм досліджуваної води.
Дослід №2.  Визначення загальної жорсткості.

Загальну жорсткість води визначають комплексонометричним методом із застосуванням розчину трилону Б – дигідрату динатрієвої солі етилендіамінтетраацетатної кислоти (ЕДТА). 

Порядок виконання роботи. Заповнити бюретку титрованим розчином ЕДТА (0,02 м). Відміряти піпеткою вказаний викладачем об’єм досліджуваної води і перенести її в конічну колбу для титрування. Долити дистильованою водою до загального об’єму 100 мл (воду відміряти мензуркою).  Додати 5 мл (буферного розчину для  підтримання рH в інтервалі 9–10 і 2–3 краплини індикатора еріхрома чорного, при якому розчин забарвлюється в червоний колір. Перемішати розчин і відразу титрувати із бюретки розчином ЕДТА до переходу червоного кольору в синій. Титрування повторити  три рази. 

Запис даних досліду. Результати записати в таблицю (як в досліді №1). Загальну жорсткість води (млг-екв/л) розрахувати за формулою:
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де ЖП – постійна жорсткість;

     NЕДТА – нормальність розчину трилону Б;

     V2ЕДТА – об’єм розчину ЕДТА, що витратився на титрування;

      V1Н20 – об’єм досліджуваної води.
Обчислити постійну жорсткість виразом:

Жорсткість постійна = Жорсткість загальна – Жорсткість карбонатна (Жп=  Жз - Жк)
До якого типу жорсткостіі відноситься досліджувана вода?.

Контрольні запитання і задачі.

1. Що таке тимчасова (карбонатна) постійна жорсткість води? В яких одиницях її вимірюють?

2. Якими методами можна усунути тимчасову жорсткість води?

3. Чому в тепловому господарстві не можна застосовувати тверду воду?

4. Чому застосування твердої води для прання білизни збільшує витрату мила?

5. Скільки грамів гашеного вапна потрібно додати до 2 м 3 води, щоб усунути її тимчасову жорсткість, яка дорівнює 3,0 мг-екв/л?

6. У літрі води міститься 0,32 г кальцій гідрокарбонату. Яка жорсткість цієї води?

7. Вода з тимчасовою жорсткістю, що дорівнює 2 мг-екв/л, містить тільки магній гідрокарбонат.  Яка кількість цієї солі міститься в 5 м3  води?

8. На титрування 100 мл H2O витрачається 2 мл 0,1 м розчину соляної кислоти. Визначити карбонатну жорсткість води?

9. У чому полягає процес знесолювання води? Які синтетичні смоли застосовуються для цього?

10. Визначити тимчасову жорсткість води, знаючи, що на реакцію з гідрокарбонатом, який міститься в 100 мл цієї води, потрібно 5 мл 0,1 м розчину соляної кислоти.

11. Скільки динатрій карбонату потрібно додати до 5 л води, щоб усунути загальну жорсткість, що дорівнює 4,6 мг-екв/л ?

12. При кип’ятінні 250 мл води, яка містить кальцій гідрокарбонат, випав  осад масою 3,5 мг. Чому дорівнює жорсткість води?
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