ЛАБОРАТОРНА РОБОТА №1 

СУЛЬФУР

Теоретична частина

Сульфур належить до елементів VI групи головної підгрупи періодичної системи елементів.

Атоми елементів головної підгрупи у зовнішньому електронному шарі містять s2p4-електрони. У Сульфуру валентними можуть бути не лише 3s і 3p, а й 3d-орбіталі. Тому в разі збудження атомів Сульфуру вони можуть містити до шести неспарених електронів. 

Для Сульфуру зарактерні такі ступені окиснення: –2 (сульфідна кислота, сульфіди); +4 (осид сульфуру (ІV), сульфітна кислота, сульфіти); +6 (сульфатна кислота, сульфати).
Вміст Сульфуру в земній корі становить 5·10-2. Сульфур в природі трапляється у вільному стані (самородна сірка). До найважливіших природних сполук Сульфуру належать сульфати: глауберова сіль – Na2SO4·10H2O;  гіпс – CaSO4· 2H2O; сульфіди і полісульфіди – цинкова обманка ZnS; мідний блиск – Cu2S; кіновар – HgS; свинцевий блиск або галеніт – PbS, залізний колчедан або пірит – FeS2. Великі кількості сульфатів перебувають у розчиненому стані в природних водах. Сульфур входить до складу білкових речовин.

Газ Н2S одержують при взаємодії сульфідів металів з кислотами:

MgS + 2HCl = H2S + MgCl2

Пропускаючи газ сірководень через воду одержують сульфідну кислоту. Сульфідна кислота – слабка кислота, у водних розчинах дисоціює за двома ступенями:

H2S↔ HS- + H+
HS– ↔ S2– + H+
Сульфіди металів І та ІІ груп розчинні у воді і гідролізують з утворенням лужного середовища:

Na2S + H2O = NaHS + NaOH.

В хімічних рівняннях реакцій сульфіди проявляють тільки відновні властивості. 

Експериментальна частина

    Прилади та реактиви. Пробірки циліндричні. Тигель  фарфоровий. Чашка фарфорова. Прилад для  одержання H2S. Прилад для одержання SO2 газу. Азбестова сітка. Пінцет. Мікро-стаканчик. Фільтрувальний папір.  Сірка. Мідь. Сульфід натрію. Цинк. Залізо. Лакмусовий папір. Бензол. Спирт етиловий.

     Розчини: Br2, I2, H2S, Na2S, KI(0,1м), Na2SO4 (0,5м), HgNO3 (0,5м), HNO3 (2м), HNO3 (2м), HCl (2м), H2SO4 (2м), (NH4)2SO4 (0,5м), BaCl2 (0,5м), FeCl3 (0,5м), KMnO4 (0,5м), K2Cr2O7 (0,5м), MnSO4 (0,5м), Pb(NO3)2 (0,5м), AgNO3 (0,1м), Na2SO3 (0,5м),  Na2SO3 (0,5м). 

     Дослід №1. Відновні властивості сульфідів.

     Виконання роботи. В дві пробірки помістити наступні розчини: в першу – 5 крапель KМnO4  та 2 краплі 2М розчину H2SO4, у другу – стільки ж K2Cr2O7 та H2SO4 . В кожну із пробірок по краплях додати розчину сульфіду калію до зміни кольору кожного розчину та його помутніння внаслідок виділення сірки.

     Запис даних досліду. Написати  рівняння відповідних  реакцій, враховуючи, що  MnO4- переходить  в іон Mn 2+, Сr2О7 2- в  – 2Сr 3+ – іон.

     Дослід №2. Одержання оксиду сульфуру (ІV) та його розчинення у воді. 

    Виконання роботи: Приготувати дві пробірки: одну з розчином нейтрального лакмусу, другу – з дистильованою водою. Пробірку наповнити на 1/3 її об’єму кристалами К2SO3, додати 6-8 крапель 4н розчину H2SO4 та швидко закрити корком з газовідвідною трубкою. Газ, який виділяється пропустити в пробірку з нейтральним лакмусом та дистильованою водою на протязі 2 – 3 хвилин. Якщо виділення газу протікає не досить енергійно, пробірку обережно підігріти. Як змінився колір лакмусу, на які властивості водного  розчину SO2 це вказує?

     Запис даних досліду. Написати  рівняння реакції одержання SO2, його взаємодії з водою та схему рівноваги в одержаному  розчині.  Як зміститься  ця рівновага при додаванні лугу?

    Дослід № 3. Окиснювальні та відновні властивості сполук Сульфуру (ІV).

     Виконання роботи. В дві пробірки, із яких одна із розчином сульфіду калію, а друга з йодною водою (3 – 5 крапель у дистильованій воді), додати по декілька крапель розчину сульфур (ІV) оксиду у воді, одержаного в попередньому досліді. Відмітити, які зміни відбулися в розчинах.

     Запис даних досліду. Написати  рівняння відповідних реакцій та вказати , які  властивості проявляє сульфур (ІV) оксид в обох випадках.

      Дослід №4. Дегідратні властивості сульфатної кислоти.

     Виконання роботи. На листочку фільтрувального паперу за допомогою скляної палички зробити напис 2н розчином сульфатної кислоти. Папір просушити.  

Запис даних досліду. Відмітити та пояснити зміни, які стались на  папері. Яку властивість проявляє сульфатна кислота в цьому досліді?

     Дослід №5. Взаємодія сульфатної кислоти з металами.

     А) Взаємодія розбавленої H2SO4 з металами.

     Виконання роботи.  В три пробірки  внести по 5 – 8 крапель  2н розчину  H2SO4 та по кусочку металів: в першу - Zn, в другу - Fe, в третю – Cu. Якщо реакція  протікає повільно, трохи підігріти пробірки  над невеликим полум’ям.

     Запис даних досліду. В якому  випадку реакція не протікає? Чому? Написати рівняння реакцій, що відбулись. Який елемент в цих реакціях є окисником?

     Б) Взаємодія  концентрованої H2SO4 з металами.

     Виконання роботи. В пробірку помістити 5–10 крапель концентрованої сульфатної кислоти і занурити мідну дротинку. Якщо реакція  протікає повільно, трохи підігріти пробірку над невеликим полум’ям.

Якщо в результаті реакції виділяється газ, піднести вологий лакмусовий  папірець, відмітити зміну  його кольору. По запаху (обережно) визначити, який газ виділяється.

     Запис даних досліду. Описати  явища, які спостерігаються, пояснити ці зміни. Написати рівняння реакцій та вказати, який елемент в молекулі  H2SO4 є окисником.

     Дослід №6. Різна розчинність сульфіту та сульфату барію у кислоті.

     Виконання роботи.  В двох пробірках одержати обмінною реакцією сульфіт та сульфат Ва, для цього взяти по 3 – 4 краплі розчинів відповідних солей. Спостерігати утворення осадів в обох пробірках. Порівняти розчинність сульфіту та сульфату барію у кислоті, додавши в обидві пробірки по 1–2 краплі 2н HNO3. Що спостерігається? Чи можна цією реакцією розпізнати іони SО32- та SO42-?

     Запис даних досліду. Написати рівняння реакцій одержання сульфату і сульфіту барію та розчинення останнього у кислоті.

     Дослід  №7. Тіосульфат натрію та його властивості. Нестійкість тіосульфату в кислому середовищі. 

     Виконання  роботи. Внести в пробірку 5 – 6 крапель розчину  Na2S2O3 та 3 – 4 краплі H2SO4.

     Запис даних досліду. Відмітити  випадання сірки. По запаху визначити, який газ виділяється. Привести графічну формулу Na2S2O3. Написати рівняння реакції взаємодії тіосульфату натрію із сульфатною кислотою. Вказати окисник та відновник.

     Дослід №8. Контрольний.

     Одержати у викладача суху сіль, розчинити її в дистильованій воді та розмішати скляною паличкою. Встановити відомими вам реакціями, чим є дана сіль: сульфатом, сульфітом, тіосульфатом чи сульфідом. Описати методику роботи  та  явища які спостерігали. На основі спостережень зробити висновок про присутність чи відсутність кожного йона. Записати рівняння реакцій.

                                       Контрольні  питання  та задачі. 

1. Написати електронні формули сульфіду селену  та  телуру в нормальному  та збудженому  стані.

2. В якому  ступені  окиснення  Сульфур може бути: а) лише відновником; б) лише  окисником. Привести приклади реакцій та  урівняти їх.

3. В якому ступені окиснення Сульфур може бути  і окисником і відновником? Привести приклади відповідних реакцій.

4. Написати рівняння гідролізу сульфідів: Na2S, CuS в молекулярному  та іонному  вигляді.

5. Написати рівняння гідролізу сульфіту   Na2SO3  в молекулярному  та іонному  вигляді.

6. Написати графічну  формулу  тіосульфату натрію, вказати  ступінь  окиснення Сульфуру  в цій  сполуці. Пояснити  його  нестійкість  в кислому  середовищі.

7. Написати  в іонному  і молекулярному  вигляді рівняння реакцій: 

(NH4)2S+FeCl3= …

H2S+FeCl3= …

H2SO3+ZnCl2 = …

8. Дописати  рівняння реакції та поставити коефіцієнти:

Na2S + HNO 3(kонц.) = … 

K2Cr2O7 + Na2S + H2SO4 = …

Na2SO3 + Zn + HCl(розб.) = …

ЛАБОРАТОРНА   РОБОТА   №  2      

 КАРБОН І СИЛІЦІЙ

Теоретична частина

     Карбон і Силіцій належать до ІV групи головної підгрупи  періодичної системи елементів Д.І.Менделєєва. На зовнішньому  енергетичному рівні  атомів знаходиться  по 4 електрони. Для них  характерний ступінь окиснення +2; +4. Карбон і Силіцій – типові неметали, їх гідроксиди проявляють лише кислотні властивості  (H2CO3 – карбонатна кислота  і  H2SiO3 – силікатна кислота). Елементи утворюють газоподібні водневі сполуки  CH4 – метан,  SiH4 – сілан, з киснем утворюють  оксиди –  CO – чадний газ (оксид карбону (ІІ), CO2 – вуглекислий газ (оксид карбону ІV) ,  SiO2 .

Сполуки Карбону з металами називаються  карбідами CaC2 – карбід калбцію, а  Силіцію – силіцідами Mg2Si – силіцід магнію.  Оксиди  CO  і SiO  – несолетворні. Діоксиди CO2  і  SiO2 – це ангідриди відповідних кислот – H2CO3 , H2SiO3 . Обидві кислоти дуже слабкі і термічно нестійкі. Велике значення мають солі  цих кислот – карбонати (Na2CO3, K2CO3, CaCO3) і  силікати  (Na2SiO3, К2SiO3, CaSiO3), гідрокарбонати  (NaHCO3,  Ca(HCO3)2). Більшість карбонатів і силікатів погано  розчиняються у воді. Водні розчини карбонатів і силікатів мають  лужну реакцію.

                                        Експериментальна частина

     Прилади і реактиви. Капельна пипетка, прилади  для  одержання оксидів карбону  (ІІ) і (IV), фільтрувальний папір, активоване вугілля, фуксин, оксид  купруму, мармур, крейда, вапняна вода, бром, лакмус нейтральний розчин; розчини:  Pb(NO3)2, KI, KMnO4, AgNO3 , Na2CO3 ,  K2CO3 , H2SO4 , HCl,  CaCl2, Na2SiO3 ,  NaOH,  CuSO4 , NH4Cl, NH4OH;                порошок силікагелю  прокалений, кварцевий  пісок.

     Приготування силікагелю: змішати  в фарфоровій  чашці рівні об’єми  (по 50 мл) рідкого скла та HCl (37 %-ної концентрації) (ρ = 1,79г/см3 ). Суміш лишити відстоюватись на добу. Утворений  гель  розрізати  на куски  і  промити  в  стакані декантацією до повного  видалення  іонів  хлору (проба  на AgNO3). Злити воду  і  промитий гель сушити при температурі 40 – 500С на протязі 24 годин, потім при 500 – 1000С на протязі 10-12 годин.

     Дослід №1. Адсорбційні  властивості вугілля. 

А) Адсорбція кольорових речовин із  розчину.  

Виконання роботи. В пробірку  до половини  її об’єму налити світло-рожевого фуксину. Внести в розчин активоване вугілля. Щільно закрити  пробірку та  енергійно потрясти її 2 – 3 хвилини. Дати  розчину  постояти, спостерігайте зміни. 

Запис даних досліду. Пояснити зміни, що спостерігались.

Б) Адсорбція іонів із розчину . 

Виконання роботи. В пробірку  внести 2 – 3 краплини 0,01н розчину    Pb(NO3)2 .  Додати  до нього одну  краплю 0,1н розчину   KI. Що спостерігаєте? В іншу пробірку  до того ж розчину  Pb(NO3)2  внести невелику кількість  активованого вугілля (аналогічно першому досліду), потрясти пробірку. Потім додати одну краплину 0,1н розчину   KI. Порівняти кількості  одержаних осадів у першому та другому  випадках. Чим пояснити відмінності? 

Запис даних досліду.  Описати, що спостерігається. Скласти рівняння  реакції, зробити висновки. 

Дослід №2. Відновні властивості Карбону. Відновлення вугіллям оксиду  купруму (ІІ).

Виконання роботи. На листку  фільтрованого паперу змішати  один об’єм порошку оксиду купруму (ІІ) з двома об’ємами порошку вугілля. Приготовлену  суміш помістити в  циліндричну  пробірку, яку  закріпити в   штативі горизонтально. Нагрівати  суміш на протязі 10 – 12 хвилин на сильному полум’ї. Після  охолодження пробірки, висипати її вміст на лист  білого паперу. Спостерігайте колір одержаного продукту. Зверніть увагу  на колір  нальоту на стінках пробірки.

     Запис даних досліду. Поясніть спостереження. Напишіть  рівняння реакції.

     Досділ №3.  Одержання оксиду  Карбону (ІV) та його розчинення у воді.

     Виконання роботи. Приготувати пробірку  з нейтральним розчином лакмусу (5 – 6 крапель).  В колбу покласти  3 – 4 кусочки крейди. Закріпити колбу в штативі, внести до  неї 5 крапель  води  та 10 крапель концентрованої  HCl. Швидко закрити колбу пробкою з газовідвідною трубкою. Кінець трубки опустити в  пробірку  з нейтральним розчином лакмусу  і  пропускати  газ  2 – 3 хвилини. Відмітити зміну  кольору  лакмусу.

     Запис даних досліду. Описати  пророблену роботу, намалювати прилад. Написати схему  рівноваги, яка  встановилась у водному  розчині  оксиду  карбону (ІV). Як зміститься  ця рівновага  при додаванні в розчин  лугу? Кислоти? Вказати причину  зміщення рівноваги в кожному  випадку.

     Дослід №4. Гідроліз карбонату  та гідрокарбонату  натрію.

     Виконання роботи.  В дві пробірки внести  по 3 – 4 краплі нейтрального розчину лакмусу. В одну  із пробірок додати 1 – 2 краплі розчину  карбонату  натрію, а в іншу  – таку ж кількість  гідрокарбонату натрію.  Відмітити відмінність  в кольорі  лакмусу.

     Запис даних досліду. Написати  в молекулярному  та іонному  вигляді  рівняння  реакції гідролізу першої та другої солі. В якому  випадку гідроліз протікає слабше? Чому?

     Дослід №5. Вплив іону CO32-  на гідроліз деяких солей.

     Виконання роботи. До  розчинів солей  хлориду Феруму (ІІІ) та хлориду Стануму (ІV) (3 – 4 краплі) додати   по 3 – 5 крапель розчину    Na2CO3 .

     Запис даних досліду. Відмітити   виділення газу та утворення осадів при гідролізу солей Феруму  та  Стануму. Написати рівняння реакції гідролізу вказаних солей в молекулярному та іонному вигляді при додаванні до них  Na2CO3 . Чому в присутності  йонів CO32-   гідроліз практично протікає до кінця?

     Дослід №6. Термічний розклад карбонатів.

     Виконання роботи. В дві пробірки внести окремо невеликі кількості  сухих солей (1/8 пробірки) (CuOH)2CO3,  CaCO3. Пробірку з     (CuOH)2CO3 закріпити в штативі під кутом, закрити її пробкою з газовідвідною трубкою, кінець якої опустити у   вапняну воду. Пробірку  обережно нагріти  невеличким полум’ям. Що  відбувається  з вапняною водою. Аналогічний  дослід повторити  з CaCO3.  Прокалювання CaCO3  вести більш енергійно. 

    Запис даних досліду. Описати  і пояснити  спостереження,  відмітити відмінність  в термічній  стійкості солей. Написати рівняння реакцій.

     Дослід №7. Одержання  геля  та  золя силікатної кислоти.

     Виконання роботи. В дві пробірки внести  по 4-5 крапель  в одну  -  силікату натрію, в другу – концентрованої соляної кислоти (р= 1,19г/см3). Додати  в першу  пробірку  6–7 крапель 2н розчину  HCl, а в другу – 1–2 краплі  насиченого  розчину   Na2SiO3 . Закрити  пробірку та потрусити. Спостерігати  утворення геля  силікатної кислоти в першій пробірці і золя  - в другій. Одержаний  золь Н2SiO3  нагріти  невеликим полум’ям до переходу  в гель. Як  називається  процес переходу золя  в гель? Яке значення  має  нагрівання?

     Запис даних досліду.  Описати  пророблену роботу. Написати рівняння реакції одержання   Na2SiO3 (дана формула умовна, в дійсності склад кремнієвої кислоти більш складний і може бути виражений  загальною формулою    SiO2 · H2O.

     Дослід №8. Адсорбційні властивості  силікагелю. 

     Виконання роботи. Помістити  в  пробірку 5-7 крапель  розчину  сульфату  тетраамінокупруму. В розчин всипати  дрібний силікагель. Закрити  пробірку  пальцем  і енергійно потрясти, перемішати розчин. Спостерігати  забарвлення силікагелю та послаблення кольору розчину внаслідок адсорбції силікагелем іонів [Cu(NH3)4]2+ . Дати розчину постояти, злити його із  силікагелю. Силікагель  промити 2-3 рази  дистильованою водою. Додати 5-10 крапель соляної кислоти. Спостерігати забарвлення силікагелю внаслідок руйнування забарвлених іонів соляною кислотою.

                        [Cu(NH3)4]2+ + 4H+ = Cu2+ + 4NH4+

 Запис даних досліду. Описати пророблену роботу і зробити висновки.

     Дослід №9. Солі  кремнієвої кислоти.

     А) Одержання силікату  натрію.

     Виконання роботи. Поставити  тигель на  фарфоровий  трикутник, покласти в нього пінцетом кусочок NaOH величиною в горошину. Нагріти  тигель  до повного розплавлення лугу. В  розплавлену масу внести один мікрошпатель  проплавленого силікагелю і  знову нагріти  масу  до  повного розплавлення. Щоб  впевнитись в утворенні  солі  кремнієвої кислоти, провести  слідуючий дослід. Тигель  охолодити і  додати 5-8 крапель  дистильованої води і  добре  вимішати  скляною паличкою. Декілька крапель розчину  перенести  пипеткою в пробірку. До  розчину  додати  рівний   об’єм  2н  HCl   і нагріти  на полум’ї.

 Запис даних досліду.   Описати  пророблену роботу. Відмітити  утворення гелю H2SiO3.  Написати рівняння  реакції  одержання H2SiO3  (силікатної) кислоти.

     Дослід №10. Гідроліз  силікату натрію. 

     Виконання роботи.  В дві пробірки внести   по 5-6 крапель  розчину силікату  натрію, в одну з них додати  краплю фенолфталеїну. Відмітити  появу  червоного кольору.  На надлишок якого іону  це вказує? В другу  пробірку додати 4-5 крапель   NH4Cl розчину. 

     Запис даних досліду. Відмітити явища, які  спостерігагали  і пояснити  відмінності  в ступені гідролізу  Na2SiO3  в чистій воді і в присутності  хлориду  амонію. Написати  молекулярні  та іонні  рівняння обох випадків  гідролізу. Присутність якого  йону збільшує ступінь гідролізу у другому  випадку? Як сповільнити гідроліз силікату  натрію?

                                     Контрольні питання за  задачі.

1. Написати рівняння реакцій одержання оксиду  карбону трьома різними  способами.

2. Пояснити утворення  зв’язків в  молекулі СО  методом ВЗ. Яка  кратність  зв’язку  в молекулі СО?

3. Який тип гібридизації атомних орбіталей атома Карбону має місце при утворенні молекули CO2? Яку  геометричну  форму  має  ця молекула? Привести відповідну схему.

4. Більше, чи менше семи значення рН в  розчині  карбонатів лужних металів? Відповідь обгрунтуйте, написавши відповідні  рівняння.

5. Закінчити рівняння реакцій:

Si + HF + HNO3 = NO + H2SiF6 + 

Si + NaOH + H2O =

Mg2Si + NH4Cl = SiH4 + NH3 +

SiO2 + HF =

Na2SiO3 + NH4Cl + H2O =

6. .Як одержати  із кварцевого піску: а)кремній; б)SiF4; в)Na2SiO3. Написати рівняння відповідних реакцій.

7. Хімічний склад ортоклазу виражається  формулою – K2O·Аl2O3 ·6SiO2. Написати  рівняння процесу вивітрювання ортоклазу під впливом CO2 та  H2O. 

8. Після  пропускання 1м3 повітря через розчин Ba(OH)2 утворилося 2,64г. карбонату  барію. Обчислити % вміст  CO2 в повітрі.

9. Описати хімічний склад  звичайного, кварцевого та рідкого скла?

10. Скільки потрібно взяти  магнію, щоб добути у вільному  стані  кремній з 0,3г чистого кварцу?

11. Склад звичайного скла  можна  подати  формулою  Na2O·CaO· 6SiO2 . Обчислити  теоретичну  витрату сировини (соди, вапняку, кремнезему)  на виготовлення однієї тонни скла.
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