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Общая химия 

Тема 1. Основные понятия и законы химии 
Опыт 1. Определение молярной массы углекислого газа 

Оборудование и реактивы: бюретка объемом 25 (50) мл, во-
ронка, сосуд Ландольта, стакан, штатив с пробирками. Растворы: 
серная кислота (С= 1 моль/л), соляная кислота (С = 0,1 моль/л); 
карбонат натрия (кр.). 

Выполнение работы 
Пример предварительных расчетов 
1. Расчет массы карбоната натрия (соды) для проведения 

опыта в бюретке объемом 25 мл (или 50 мл). Объем выделивше-
гося газа не должен превышать объема бюретки. 

 
Дано:  Найти:  Формулы связи: 
V = 25 мл  m(Na2CO3) =?  n = V/Vm 

Vm = 22400 мл/моль   m = М ⋅ n 
М(Na2CO3)=106 г/моль   

  
Решение: Na2CO3 ⎯⎯⎯⎯⎯→ СО2  

 1моль        1моль 
 
1. Количество вещества углекислого газа объемом 25 мл: 
 

n (СО2) = V/Vm = 25 / 22400 = 0,0011 моль. 
 

2. Масса навески: 
 

n (Na2CO3 ) = n (СО2) 
m( Na2CO3) = М ⋅ n = 0,0011 ⋅ 106 = 0,1183 г 

 
Ответ: расчеты позволили установить, что для проведения 

опыта в бюретке объемом на 25 мл необходимо взять навеску 
карбоната натрия не более 0,1183 г.  
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2. Необходимый объем серной кислоты концентрацией 
1 моль/л:  
Дано:  Найти:  Формулы связи: 
m( Na2CO3) = 0,1082 г  V(H2SO4) = ?  n = m/M; Cm = n /V  
М(Na2CO3)=106 г/моль   
Cм = 1 моль/л   

 
Решение:   Na2CO3 + H2SO4 = Na2SO4 + Н2О + СО2↑ 
     1моль  1моль 
1. Количество вещества карбоната натрия: 

 
n ( Na2CO3 ) = m/M = 0,1082 / 106 = 0,0010 моль 

 
2. Объем серной кислоты: 

 
n(H2SO4) = n (Na2CO3 ) 

V(H2SO4) = n /См = 0,0010 / 1= 0,0010 л = 1,0 мл 
 

Ответ: расчеты позволили установить, что для проведения 
химической реакции необходимо взять не менее 1 мл серной ки-
слоты (С = 1 моль/л). Для полноты протекания ее объем кислоты 
надо увеличить в 2 раза. 

Соберите установку согласно рисунку 1.  
 

 
 

Рис. 1. Установка для определения молярной массы углекислого газа 
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В бюретку (1) через воронку (2) налейте раствор соляной ки-
слоты до нулевого деления. (В растворе кислоты в отличие от 
дистиллированной воды углекислый газ растворяется хуже). Со-
суд Ландольта связывает с бюреткой соединительная трубка (3). 
В одно колено сосуда Ландольта (4) поместите навеску соды, в 
другое – раствор серной кислоты. Объем кислоты возьмите с из-
бытком в 2 раза по сравнению с расчетными данными.  

Проверьте прибор на герметичность. Для этого присоедините 
сосуд Ландольта к бюретке и опустите воронку вниз. Если при-
бор герметичен, то уровень жидкости в бюретке остается неиз-
менным. При нарушении герметичности следует проверить все 
соединительные узлы.  

Отмерьте первоначальный уровень жидкости в бюретке – это 
верхний уровень (V1). Осторожно опрокиньте сосуд Ландольта 
так, чтобы кислота оказалась в колене с содой. Выделившийся газ 
вытесняет жидкость из бюретки, ее сливают в стакан через во-
ронку. Вначале реакция идет бурно. Дождитесь момента, когда 
раствор будет прозрачным, без углекислого газа. 

После того как сосуд охладится до комнатной температуры, 
отмерьте объем (V2) – это нижний уровень. Для этого совместите 
уровни жидкости в бюретке и воронке. Вычислите объем по 
формуле: V= V2-V1. 

Результаты эксперимента 
– масса соды (навески)…………………… г 
– объем газа (в условиях опыта)……………мл 
– температура ( t )………………………… 0 С 
– атмосферное давление………… …мм. рт. ст. 
– давление насыщенного водяного пара (h ) при 
– температуре опыта……………… мм. рт. ст. (см. Приложе-

ние). 
Приведение объема газа к нормальным условиям: 
 

     V ⋅ (p-h) ⋅ 273 
V0(CO2) = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ , мл 

       (273 + t) ⋅ 760 
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1. Количество вещества углекислого газа: 
 

n (СО2) = n (Na2CO3) = ……моль 
 

2. Масса выделившегося газа (ρ = 1,9769 мг/мл): 
 

m ( CO2) = ρ ⋅V0 = ………г 
 

3. Молярная масса углекислого газа, полученная в экспери-
менте: 

 
М(эксп. СО2) = m/ n = ……….г/моль 

 
4. Молярная масса углекислого газа (теоретическая): 
 

М(теор.) = 44 г/моль. 
 

5. Относительная ошибка (О.О.): 
 

М(теор.) – М( эксп.) 
О.О. = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ ⎯⎯ 100%. 

М(теор.) 
 

Сделайте вывод. 

Тема 2. Скорость химических реакций 
Опыт 1. Влияние концентрации реагирующих веществ  

на скорость химической реакции в гомогенной системе 

Оборудование и реактивы: секундомер (или часы с секунд-
ной стрелкой), бюретки емкостью 25 (50) мл – 3 шт., штатив с 
пробирками, стеклянные палочки, фильтровальная бумага, по-
лоска бумаги, окрашенная в темный цвет. Растворы: тиосульфат 
натрия и серная кислота (С = 0,15 моль/л); дистиллированная во-
да. 

Реакция тиосульфата натрия с серной кислотой протекает по 
уравнению: 
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Na2S2O3 + H2SO4 = Na2SO4 + S↓ + SO2 ↑+ H2O. 
 

В действительности она протекает в несколько стадий: 
 

Na2S2O3 + H2SO4 = H2S2O3 + Na2SO4    (1) 
H2S2O3 = H2SO3 + S↓      (2) 
H2SO3 = SO2 ↑+ H2O.     (3) 

 
Первая реакция протекает практически мгновенно, скорость 

всего процесса определяется наиболее медленной стадией – реак-
цией разложения тиосерной кислоты, а концентрация тиосерной 
кислоты равна концентрации тиосульфата натрия. 

Выполнение работы 
Из бюреток налейте в одну из пробирок 3 мл раствора 

Na2S2O3, в другую – 3 мл раствора H2SO4. Вылейте раствор H2SO4 
в раствор Na2S2O3. Содержимое пробирки тщательно перемеши-
вайте стеклянной палочкой в течение всего опыта. Одновременно 
включив секундомер, проводите отсчет времени, сосредоточив 
свое внимание на темной полоске бумаги. Она плотно прижата к 
стенке пробирки, и вы ее просматриваете через слой жидкости. 
Сначала она хорошо видна. Учитывая, что образовавшаяся в ре-
акции аморфная тонкодисперсная сера вызывает помутнение рас-
твора, в момент исчезновения видимости темной полоски остано-
вите секундомер и запишите время. В следующих опытах конец 
реакции отмечается аналогичным образом – по достижении такой 
же плотности суспензии (мутный раствор делает темную полоску 
бумаги невидимой). 

Проведите аналогичный эксперимент при той же температу-
ре, но концентрацию Na2S2O3 уменьшите в 2 раза. Для этого из 
бюретки в пробирку налейте 1,5 мл Na2S2O3 и 1,5 мл дистиллиро-
ванной воды (концентрация тиосульфата стала равной 
0,075 моль/л). В другую пробирку налейте 3 мл H2SO4  
(С = 0,15 моль/л), растворы слейте и тщательно перемешайте. 
Далее опыт выполняйте, как описано выше. 

Проведите аналогичный эксперимент при той же температу-
ре, но концентрацию Na2S2O3

 уменьшите в 3 раза по сравнению с 
исходной. Для этого из бюретки в пробирку налейте 1 мл Na2S2O3 
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и 2 мл дистиллированной воды (концентрация тиосульфата стала 
равной 0,05 моль/л). В другую пробирку налейте 3 мл H2SO4  
(С = 0,15 моль/л). Далее опыт выполняйте, как описано выше. 

Результаты эксперимента 
Полученные данные занесите в табл. 1. 

Таблица 1 
 

Зависимость скорости разложения  
тиосерной кислоты от концентрации 

 
№ 
опы-
та 

Объем 
Н2S2O3, 
мл 

Объем 
H2SO4, мл 

 

Объем 
Н2О, мл 

 

Общий 
объем, мл

Конц. 
H2S2O3, 
моль/л 

 

Промежуток 
времени от 
начала отсче-
та до момента 
исчезновения 
цветной по-
лоски, с 

Ско-
рость 
хим. 
реак-
ции, 
1/Δτ, 
1/с 

        

 
С учётом того, что скорость химической реакции и время 

достижения одной и той же плотности суспензии серы обратно 
пропорциональны, величина 1/Δτ будет характеризовать скорость 
химической реакции разложения тиосерной кислоты (2). Начер-
тите на миллиметровой бумаге график зависимости скорости хи-
мической реакции от концентрации реагирующих веществ (тио-
сульфата натрия). На оси абсцисс отложите в определенном мас-
штабе концентрации Na2S2O3, на оси ординат – соответствующие 
им скорости (υ ≅1/Δτ)∗. Сделайте вывод. 

Опыт 2. Влияние температуры на скорость химической 
реакции 

Оборудование и реактивы: секундомер (или часы с секунд-
ной стрелкой), термостат (или 3 стакана с горячей водой емко-
стью 200–250 мл с термометром), бюретки емкостью 25 (50) мл – 
3 шт., штатив с пробирками, стеклянная палочка, фильтровальная 
бумага, полоска бумаги, окрашенная в темный цвет. Растворы: 
тиосульфат натрия и серная кислота (С = 0,15 моль/л). 

                                     
∗ – знак пропорциональности 
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Выполнение работы  
Используют 2 термостата – с температурой 30 и 400С. Из бю-

ретки в пробирку налейте 3 мл раствора Na2S2O3, в другую – 3 мл 
раствора H2SO4 и поместите в термостат с температурой 300С на 
1 мин. Далее опыт выполняйте, как описано выше. 

Аналогичный опыт проведите при температуре 400С. 
Результаты эксперимента 
Полученные данные занесите в табл. 2. При этом следует 

учесть, что эксперимент при температуре 200С был проведен ра-
нее (см. опыт 1). 

Таблица 2 
 

Зависимость скорости разложения  
тиосерной кислоты от температуры 

 
№ 

опыта 
Температура, 

0С 
Промежуток 
времени  
от начала  
отсчета  

до момента  
исчезновения 
полоски Δτ, c 

Скорость хим. 
реакции 
1/Δτ, 1/с 

Температурный 
коэффициент, γ

 

     

 
Рассчитайте температурный коэффициент (γ) для двух интер-

валов температур 20 – 300С, 30 – 400С и среднюю величину, ис-
пользуя следующие формулы: 

 
      υ T+10         kT+10                 ΔτT 

γ = ⎯⎯⎯⎯ = ⎯⎯⎯ =  ⎯⎯⎯⎯ 
          υ T             kT       ΔτT+10 

 
Сделайте вывод о зависимости скорости химической реакции 

от температуры. 
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Тема 3. Химическое равновесие 
Опыт 1. Смещение химического равновесия обратимых 

химических реакций при изменении концентрации 
реагирующих веществ 

Оборудование и реактивы: капельные пипетки, фильтро-
вальная бумага, предметное стекло. Растворы: разбавленные ро-
данида калия и хлорида железа (III) (С = 0,0025 моль/л), концен-
трированные роданида аммония, хлорида железа (III) и хлорида 
аммония (С = 1 моль/л). 

Выполнение работы 
Реакция между FeCl3 и NH4CNS является обратимой: 
 

FeCl3 + 3NH4CNS ↔ Fe(CNS)3 + 3NH4Cl 
       роданид железа (III) 
 
Роданид железа (III) имеет кроваво-красную окраску. При 

смещении химического равновесия интенсивность окраски рас-
твора изменяется. Для наблюдения на предметном стекле полу-
чите 4 капли окрашенного раствора. Для этого на небольшом 
расстоянии друг от друга поместите 4 капли FeCl3 и рядом 4 кап-
ли NH4CNS. Аккуратно смешайте их попарно, получите 4 капли 
окрашенных в кроваво-красный цвет растворов. Затем рядом по-
местите одну каплю концентрированных растворов: около од-
ной – FeCl3, около другой – NH4CNS, у третьей – NH4Cl и четвер-
тая – контроль. Однако капли концентрированных растворов 
должны быть примерно равного объема, но меньше, чем объем 
капли с разбавленными растворами. Далее капли смешайте, не 
забывая каждый раз протирать стеклянную палочку фильтро-
вальной бумагой. Наблюдайте изменение интенсивности окраски 
раствора в каждом случае. 

Результаты эксперимента 
Напишите выражение для константы химического равнове-

сия соответствующей химической реакции.  
Какие вещества находятся в растворе при равновесии? 
Какое вещество придает окраску раствору? 
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Как в соответствии с принципом Ле-Шателье смещается хи-
мическое равновесие при добавлении: а) хлорида железа (III); 
б) роданида аммония; в) хлорида аммония? 

Как изменяется при этом концентрация компонентов равно-
весной системы: а) роданида железа (III); б) хлорида аммония; в) 
хлорида железа (III); г) роданида аммония по сравнению с их 
концентрациями при установлении первоначального равновесия.  

Тема 4. Энергетика химических реакций 
Опыт 1. Определение теплового эффекта химических 

реакций (работа выполняется на компьютере) 

Оборудование и реактивы: компьютер с измерительным бло-
ком, датчик температуры 0–100°С, химические стаканы на 50 и 
100 мл, магнитная мешалка, мерный цилиндр на 100 мл, штатив 
химический. Растворы: соляная кислота, гидроксид натрия, кар-
бонат калия, тиосульфат натрия (С = 4 моль/л). 

Выполнение работы 
Для экспериментального определения теплового эффекта ре-

акции проводят реакцию с известным количеством вещества (n) и 
измеряют, сколько при этом выделилось тепловой энергии. Что-
бы это измерить, реакцию проводят в среде известной массы (m) с 
известной теплоемкостью (с) и измеряют разность температуры 
среды до и после реакции (∆T). 

Тепловой эффект рассчитывают по формуле: 
 

Q=∆T ⋅ (С р–ра ⋅ m)/V. 
  
К первому разъему измерительного блока подключите датчик 

температуры. В меню программы L-Химия – практикум выберите 
сценарий «Датчики: Температура 0–100°С (длинный датчик): 
Ручной ввод абсциссы». Выйдите в окно измерений. 

В химический стакан на 100 мл налейте 50 мл НСl концен-
трацией 4 моль/л, поставьте на магнитную мешалку и погрузите 
датчик температуры.  

Включите мешалку, нажатием на экранную кнопку «Пуск» 
запустите процесс измерения. Когда показания датчика темпера-
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туры установятся, нажатием экранной кнопки «Выбор» введите в 
компьютер значение температуры. В появившемся при этом окне 
укажите значение абсциссы «1». В стакан с НС1 цилиндром до-
бавьте 50 мл NaOH концентрацией 4 моль/л. Как только темпера-
тура перестанет расти, введите ее в компьютер, указав значение 
абсциссы «2». Остановите измерение нажатием экранной кнопки 
«Стоп» и сохраните результаты нажатием экранной кнопки «Ар-
хив». Аналогичные операции повторите с парой НС1 – К2СО3 
(приливайте растворы медленно, чтобы избежать образования 
пены) и НС1 – Na2S2O3 (последний опыт проводите под тягой). 

Открывают файлы с результатами в программе «Excel». В 
каждом из них два столбца. Первый – номер измерения (1 – до 
смешения реактивов, 2 – после), второй – температура при этом. 
Рассчитывают разность температур до и после реакции (∆T) и 
вычисляют ее тепловой эффект по формуле, приведенной выше. 

При этом считают, что в эксперименте нагревается только рас-
твор. Поэтому за массу системы принимают конечную массу рас-
твора (плотность растворов можно приближенно считать равной 1). 
Его теплоемкость приближенно принимают равной теплоемкости 
воды. Количество прореагировавшего вещества (n) считают, зная 
объем его раствора (V) и концентрацию (С) по формуле: 

 
n = C ⋅ V. 

 
Возможные вариации. Желательно провести этот экспери-

мент дважды. Тогда отчет представляется в форме трех таблиц 
(отдельная для каждой реакции), а в выводе даются усредненные 
значения их тепловых эффектов. 

Результаты эксперимента 
Запишите термохимическое уравнение нижеследующих ре-

акций, определив их тепловой эффект. 
 
1. НС1 + NaOH = NaCl + Н2О. 
2. К2СО3 + 2НС1 = 2KCI + Н2О + СО2↑. 
3. Na2S2O3 + 2НС1 = 2NaCl + Н2О + S↓ + SO2↑. 
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В табличной форме укажите: уравнение реакции, начальную 
и конечную температуру раствора, изменение температуры и те-
пловой эффект реакции.  

Как изменится формула для расчета теплового эффекта, если 
в нее подставить концентрацию вещества, перед которым стоит 
стехиометрический коэффициент n? 

Чем обусловлены отклонения полученного значения тепло-
вого эффекта реакции от истинного? 

Какие изменения нужно внести в методику измерений и рас-
четов, чтобы повысить правильность полученного результата? 

Тема 5. Химическое равновесие  
в растворах электролитов.  

Электролитическая диссоциация кислот  
Опыт 1. Сравнение химической активности кислот 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
соляная и уксусная кислоты (С = 2 моль/л); металлический цинк. 

Выполнение работы 
В две пробирки на 1/3 объема налейте растворы соляной и 

уксусной кислот. В каждую пробирку поместите по кусочку ме-
таллического цинка. 

Результаты эксперимента 
В каком случае водород выделяется более энергично? Запи-

шите ионные и молекулярные уравнения. Объясните наблюдае-
мые различия в скоростях химических реакций, используя значе-
ния констант диссоциации кислот. 

Опыт 2. Смещение равновесия диссоциации слабых 
электролитов 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, стеклянная 
палочка. Растворы: уксусная кислота (С = 0,1 моль/л), аммиак 
(конц.) метилоранж; фенофталеин; ацетат натрия и хлорид аммо-
ния (кр.). 

а) Влияние соли слабой кислоты на диссоциацию этой ки-
слоты. 
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Выполнение работы 
В 2 пробирки внесите по 0,5 мл раствора уксусной кислоты 

и 2 капли метилоранжа. Под влиянием каких ионов индикатор 
принимает розовую окраску? 

Одну пробирку оставьте в качестве контрольной, в другую 
внесите небольшое количество кристаллов ацетата натрия. Со-
держимое перемешайте стеклянной палочкой. Сравните окра-
ску полученного раствора с контролем.  

Результаты эксперимента 
Запишите уравнение электролитической диссоциации ук-

сусной кислоты. Вычислите рН раствора. Как смещается хи-
мическое равновесие диссоциации кислоты при добавлении к 
ней ацетата натрия? Как изменяются при этом степень диссо-
циации уксусной кислоты и концентрация катионов водорода? 
Почему? 

б) Влияние соли слабого основания на диссоциацию этого 
основания. 

Выполнение работы 
В две пробирки внесите по 0,5 мл раствора аммиака и одной 

капле фенолфталеина. Под влиянием каких ионов фенолфталеин 
принял малиновую окраску? Одну пробирку оставьте в качестве 
контрольной, в другую внесите небольшое количество кристал-
лов хлорида аммония. Сравните окраску полученного раствора с 
контролем. 

Результаты эксперимента 
Запишите схему равновесия в растворе аммиака, учитывая, 

что большая часть аммиака находится в виде гидратированных 
молекул (NН3⋅Н2О). Как смещается равновесие в этом растворе 
при внесении хлорида аммония? Почему интенсивность окраски 
фенолфталеина уменьшается? 

Тема 6. Гидролиз солей 
Опыт 1. Реакция среды (рН) в растворах различных 

солей 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, стеклянная 
палочка. Растворы: карбонат натрия, сульфат алюминия, хлорид 
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натрия, ацетат аммония (С = 0,1 моль/л). Универсальная индика-
торная бумага. 

Выполнение работы 
В 4 пробирки налейте растворы следующих солей: Na2CO3, 

Al2(SO4)3, NH4CH3COO, NaCl. Используя универсальную индика-
торную бумагу, установите рН каждого раствора. 

Результаты эксперимента 
Полученные данные представьте в виде таблицы. 
 
Формулы солей Реакция среды 

рН >7, pH = 7, pH < 7 
Рассчитанное 
рН раствора 

Na2CO3   

Al2(SO4)3*   

NH4CH3COO   

NaC1   

 
*Kд3Al(OH)3 = 1,38.10-9 

 

Какие из солей подверглись гидролизу? Запишите ионные и 
молекулярные уравнения. Укажите тип гидролиза (по катиону, по 
аниону, по катиону и аниону, необратимый или полный, необра-
тимый совместный), форму гидролиза (простой, ступенчатый). В 
случае ступенчатого следует записать уравнение реакции только 
для I ступени (в достаточно концентрированных растворах по-
следующие ступени гидролиза протекают очень слабо). Назовите 
ионы, молекулы, которые присутствуют в растворе. Рассчитайте 
рН растворов солей, которые подверглись гидролизу. Сделайте 
общие выводы о возможности протекания реакции гидролиза со-
лей и реакции среды соли, в состав которой входят сильно поля-
ризующие воду ионы (соль образована сильным основанием и 
слабой кислотой; слабым основанием и сильной кислотой; сла-
бым основанием и слабой кислотой; сильным основанием и 
сильной кислотой). Назовите электролиты, прибавление которых: 
а) усилило бы гидролиз; б) ослабило бы гидролиз. 
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Опыт 2. Необратимый (полный) совместный гидролиз 
солей 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, стеклянная 
палочка. Растворы: карбонат натрия, сульфат алюминия, сульфид 
натрия, хлорид железа (III) (С = 0,1 моль/л). 

Выполнение работы 
В пробирку с раствором сульфата алюминия прилейте рас-

твор сульфида натрия. В другую пробирку с раствором хлорида 
железа (III) прилейте раствор карбоната натрия. Отметьте выде-
ление газа в обеих пробирках, в том числе по запаху; образование 
осадков. 

Результаты эксперимента 
Запишите ионные и молекулярные уравнения необратимого 

совместного гидролиза двух солей. Почему в случае, когда одна 
соль гидролизуется по катиону, а другая – по аниону, протекает 
их совместный необратимый гидролиз, а не классическая реакция 
ионного обмена с образованием соответствующих солей? 

Опыт 3. Влияние температуры на степень гидролиза 
солей 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, водяная ба-
ня. Растворы: ацетат натрия (С = 0,5 моль-экв/л), фенолфталеин.  

Выполнение работы 
В пробирку с раствором ацетата натрия внесите 2 капли фе-

нолфталеина. Нагрейте пробирку. Что наблюдаете? Охладите 
пробирку. Что наблюдаете? 

Результаты эксперимента 
Запишите ионное и молекулярное уравнение гидролиза этой 

соли. Какой вывод об изменении концентрации гидроксид-ионов 
в растворе можно сделать на основании изменения (усиления) 
окраски фенофталеина при нагревании. Учитывая, что реакция 
гидролиза эндотермическая, в каком направлении смещается 
равновесие гидролиза. В какую сторону смещается равновесие в 
реакции гидролиза при понижении температуры. Как это согла-
суется с принципом Ле-Шателье? Вычислите тепловой эффект 
реакции гидролиза. Определите возможность ее протекания в 
стандартных условиях расчетом энергии Гиббса. 
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Тема 7. Произведение растворимости 
Опыт 1. Условия выпадения осадка 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, стеклянная 
палочка. Растворы: сульфат марганца, сероводородная вода, 
сульфид натрия, хлорид магния (С = 0,2 моль-экв/л), аммиак  
(С = 2 моль-экв/л); хлорид аммония (кр.). 

а) Осаждение ионов Mn2+ 

Выполнение работы  
В 2 пробирки налейте по 0,5 мл раствора сульфата марганца. 

В одну прилейте такой же объем сероводородной воды. В другую 
внесите такой же объем сульфида натрия. В каком случае выпа-
дает осадок сульфида марганца? Что наблюдаете? 

Результаты эксперимента 
Запишите ионные и молекулярные уравнения химических ре-

акций ионного обмена. Пользуясь понятием произведения рас-
творимости, объясните выпадение осадка в одном случае и его 
отсутствие в другом. Ответ подтвердите расчетами. 

б) Образование гидроксида магния 
Выполнение работы 
В 2 пробирки налейте по 0,5 мл раствора хлорида магния. В 

одну из них внесите несколько кристалликов хлорида аммония и 
растворите их перемешиванием стеклянной палочкой. Затем в 
каждую из пробирок прилейте по 2 мл раствора аммиака. Почему 
в той пробирке, куда предварительно внесли хлорид аммония, 
осадок гидроксида магния не образуется? 

Результаты эксперимента 
Запишите ионное и молекулярное уравнение реакции полу-

чения Mg(OH)2. Объясните, почему во втором случае Mg(OH)2 не 
образуется, чем обусловлено, что в этом случае [Mg2+] [OH-]2 < 
ПР Mg(OH)2 = 2.10-11? 

Опыт 2. Сравнение полноты осаждения ионов 
различными осадителями 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, стеклянная 
палочка. Растворы: нитрат свинца, хлорид натрия, сульфат аммо-
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ния, сульфид аммония или натрия (С = 0,1 моль/л, соляная кисло-
та (С = 2 моль-экв/л). 

Выполнение работы 
Смешайте в пробирке 1 мл раствора нитрат свинца и 3 мл 

раствора хлорида натрия. В течение 3 минут осадок хлорида 
свинца должен отстояться. 

После отстаивания надосадочную жидкость разлейте в 3 про-
бирки. В первую внесите 2–3 капли раствора HСl, во вторую 2–
3 капли раствора (NH4)2SO4, в третью – (NH4)2S. Что наблюдаете? 

Результаты эксперимента 
Запишите ионные и молекулярные уравнения реакций обра-

зования солей свинца. Опираясь на знание условий выпадения 
осадка при проведении реакции ионного обмена, объясните обра-
зование PbCl2, PbSO4, PbS. Учитывая, что ПР PbCl2 = 2.10-4, 
ПР PbSO4 = 2.10-5, ПР PbS = 1.10-29. 

В каком случае катионы Pb2+ выделяются из раствора наибо-
лее полно? Ответ обоснуйте соответствующими расчетами. 

Опыт 3. Условия растворения осадка 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, стеклянная 
палочка. Растворы: хлорид кальция, оксалат натрия  
(С = 0,1 моль/л), соляная и уксусная кислоты (С = 1 моль/л). 

Выполнение работы 
В 2 пробирки внесите по 0,5 мл растворов хлорида кальция и 

оксалата натрия. К осадку СaC2O4 в первой пробирке добавьте 
1 мл соляной кислоты, во второй пробирке – 1 мл уксусной ки-
слоты той же концентрации. Почему в соляной кислоте CaC2O4 
растворяется, а в уксусной – нет? 

Результаты эксперимента  
Запишите ионные и молекулярные уравнения получения 

СаC2O4 и растворения в соляной кислоте. Опираясь на условия 
растворения осадка, оцените, почему CaC2O4 растворяется в со-
ляной кислоте, а в уксусной – нет? Ответ обоснуйте соответст-
вующими расчетами. 
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Тема 8. Комплексные соединения 
Опыт 1. Получение и исследование свойств 

комплексного соединения аммиаката серебра  

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
соляная кислота или хлорид натрия (С = 2 моль-экв/л), нитрат се-
ребра (С=0,1 моль-экв/л), аммиак (конц.) и азотная кислота  
(С =1 моль-экв/л). 

Выполнение работы 
1. В пробирку к одной капле раствора нитрата серебра при-

бавьте 2 капли раствора соляной кислоты или хлорида натрия. 
Слейте надосадочную жидкость и к осадку прибавьте раствор 
гидроксида аммония до полного его растворения. 

2. В пробирку с раствором полученного комплексного соеди-
нения ([Ag(NH3)2]Cl) прибавьте несколько капель азотной кисло-
ты. Кислота берется в избытке, что контролируется индикатором. 
Что наблюдаете? 

Результаты эксперимента 
Запишите уравнения реакций получения и разрушения ком-

плексного соединения. Подтвердите наблюдаемые реакции рас-
четами. 

Опыт 2. Получение гидроксида меди и превращение его  
в комплексное соединение. Разрушение комплекса 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Раство-
ры: сульфат меди, сульфид натрия (С =2 моль-экв/л), аммиак 
(конц).  

Выполнение работы 
К трем каплям раствора сульфата меди прибавьте две капли 

раствора аммиака. Наблюдайте выпадение голубого осадка гид-
роксида меди. Затем по каплям прибавьте избыток раствора 
гидроксида аммония. Что наблюдаете? Разрушьте комплексное 
соединение 3–5 каплями сульфида натрия. 

Результаты эксперимента 
Запишите уравнения реакций образования гидроксида меди, 

комплексного соединения, а также разрушения комплексного ио-
на в ионном и молекулярном виде. Объясните образование осадка 
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черного цвета. Подтвердите наблюдаемые явления расчетами 
(ПРCuS = 8,5.10-45). 

Опыт 3. Комплексные соединения в реакциях ионного 
обмена 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
соль Мора, хлорид железа (III), гексацианоферрат (II) калия (жел-
тая кровяная соль) и гексацианоферрат (III) калия (красная кро-
вяная соль) (С = 0,3 моль-экв/л). 

а) Качественная реакция на катион железа (II) 
Выполнение работы 
В пробирку внесите 2–4 капли свежеприготовленного рас-

твора соли Мора ((NH4)2Fe(SO4)2) и прибавьте равный объем рас-
твора гексацианоферрата (III) калия (K3[Fe(CN)6]). К содержимо-
му пробирки прибавьте 3 мл дистиллированной воды. Что на-
блюдаете? 

б) Качественная реакция на катион железа (III) 
Выполнение работы 
В пробирку внесите 2–3 капли раствора FeCl3 и прибавьте  

2–3 капли раствора гексацианоферрата (II) калия (K4[Fe(CN)6]). 
Содержимое пробирки так же, как и в предыдущем опыте, раз-
бавьте водой. Что наблюдаете?  

Результаты эксперимента 
Запишите уравнение соответствующих реакций в ионном и 

молекулярном виде. Назовите все комплексные соединения по 
номенклатуре ЮПАК, дайте тривиальные названия. Сформули-
руйте, какие комплексные соединения катионов железа (красная 
кровяная соль, желтая кровяная соль) являются реактивами на 
ионы железа (II) и (III). 

Тема 9. Окислительно-восстановительные 
реакции (ОВР) 

Опыт 1. Влияние рН-среды на протекание 
окислительно-восстановительной реакции 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
перманганат калия и сульфит натрия (С = 0,5 моль/л), дихромат 
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калия (С = 1 моль/л), гидроксид натрия и серная кислота  
(С = 0,1 моль/л).  

а) Влияние рН-среды на восстановление перманганата калия 
Выполнение работы 
Налейте в три пробирки 3–4 капли раствора перманганата ка-

лия. В первую пробирку внесите 2–3 капли раствора серной ки-
слоты, в другую – столько же дистиллированной воды, в третью – 
такой же объем раствора щелочи. Во все 3 пробирки добавьте по 
3–4 капли сульфита натрия. Отметьте изменения в цвете раство-
ров, появление осадка. 

Результаты эксперимента 
Напишите уравнения реакций восстановления KMnO4 суль-

фитом натрия в кислой, нейтральной, щелочной среде. Учтите, 
что соединения марганца в различных степенях его окисления в 
растворах по-разному окрашены: ион MnO4

- имеет фиолетовую 
окраску; Mn2+ практически бесцветен (в концентрированном рас-
творе – слабо-розовую), MnO4

2- – зеленую, MnO2 – бурый осадок. 
Укажите тип окислительно-восстановительной реакции. Вы-

числив ЭДС, объясните, в какой среде перманганат-ион наиболее 
сильно проявляет окислительные свойства. Вычислите молярную 
массу вещества эквивалента окислителя в каждом случае. 

б) Окислительные свойства соединений хрома со степе-
нью окисления +6 

Выполнение работы 
В две пробирки внесите 4–5 капель раствора бихромата ка-

лия, добавьте в первую 3–4 капли раствора серной кислоты, во 
вторую – 3–4 капли раствора гидроксида натрия. Обратите вни-
мание на изменение цвета раствора во второй пробирке: яркая 
апельсиновая окраска перешла в желтую: 

 
Cr2O7

2- + 2OH- = 2CrO4
2- + H2O. 

 
В обе пробирки добавьте 3–4 капли сульфита натрия. Что на-

блюдаете? 
Результаты эксперимента 
Напишите уравнения реакций восстановления окислителя в 

кислой и щелочной среде. Учтите, что соединения хрома в рас-
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творах по-разному окрашены: Cr2O7
2- имеет ярко-апельсиновый 

цвет, CrO4
2- – желтый, Cr3+ – темно-зеленый, CrO2

- – желтый. 
Укажите тип окислительно-восстановительной реакции. Вычис-
лив ЭДС, объясните, в какой среде соединения хрома со степе-
нью окисления +6 наиболее сильно проявляют окислительные 
свойства. Вычислите молярную массу вещества эквивалента 
окислителя в обоих случаях. 

Опыт 2. Реакция диспропорционирования 
(самоокисления – самовосстановления) 

Оборудование и реактивы: водяная баня (стакан с горячей 
водой), штатив с пробирками. Растворы: пероксид водорода  
(с массовой долей 3 %), серная кислота (С= 0,2 моль-экв/л). 

Выполнение работы 
Налейте в две пробирки по 1 мл раствора Н2О2 и в одну из 

них внесите 3–4 капли MnO2. Другую пробирку только с перок-
сидом водорода нагрейте, опустив ее в стакан с горячей водой. 
Что наблюдаете? Какой продукт выделяется? 

Результаты эксперимента 
Запишите уравнение реакции диспропорционирования пе-

роксида водорода электронно-ионным методом. Укажите, в какой 
полуреакции пероксид водорода – окислитель, в какой – восста-
новитель. Объясните, почему пероксид водорода способен к ре-
акции диспропорционирования. В каких условиях этот процесс 
протекает легче? 

Опыт 3. Внутримолекулярные окислительно-восстано-
вительные реакции (демонстрационный) 

Оборудование и реактивы: керамическая пластинка, спир-
товка, спички, лучинка, дихромат аммония (кр.), этиловый спирт. 

Выполнение работы 
Изучите реакцию разложения дихромата аммония. На кера-

мическую пластинку поместите горкой небольшое количество 
соли, смочите ее спиртом и подожгите его. Через несколько се-
кунд протекает бурное разложение дихромата аммония («вулкан-
чик»). 

 



23 

Результаты эксперимента 
Запишите уравнение химической реакции разложения ди-

хромата аммония, используя метод электронного баланса. 
Учесть, что при этом образуется оксид хрома (III), выделяется 
азот и пары воды. Атомы какого элемента были окислителем? 
Восстановителем? Почему уместно использование метода элек-
тронного баланса при составлении данной окислительно-
восстановительной реакции? 

Тема 10. Электрохимические процессы 
Опыт 1. Электролиз раствора иодида калия 

Оборудование и реактивы: графопроектор, выпрямитель 
электрического тока ВС-24, чашка Петри, медные электроды. 
Растворы: иодид калия (ω =30 %), фенолфталеин, крахмал  
(ω = 1 %).  

Выполнение работы 
В чашку Петри помещают электроды, наливают раствор 

иодида калия тонким слоем так, чтобы электроды касались 
жидкости. Наведите на резкость изображения на экране. Вклю-
чите источник постоянного тока. Через несколько секунд у ано-
да появляется желтое пятно. В зону анода (А) и катода (К) вно-
сят по капле раствор крахмала. В синий цвет окрашивается пят-
но только у анода. В эти же зоны вносят по капле раствора 
фенолфталеина. У катода появляется характерное малиновое 
окрашивание. 

Результаты эксперимента 
Запишите полуреакции восстановления и окисления на като-

де и аноде при электролизе раствора соли, а также ионное и мо-
лекулярное уравнения. Как обнаружили в зоне анода образование 
иода, а в зоне катода – гидроксид калия? Пользуясь значениями 
стандартных электродных потенциалов, оцените, какие из ука-
занных полуреакций протекают на электродах при электролизе 
раствора иодида калия? Зарисуйте прибор. 
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Рис. 2. Электролиз раствора иодида калия 
 

Опыт 2. Электролиз насыщенного раствора хлорида 
натрия 

Оборудование и реактивы: прибор для электролиза (рис. 3), 
выпрямитель электрического тока ВС-24М или ВС-12, пробирки, 
спиртовка. Растворы: насыщенный хлорид натрия, фенолфтале-
ин. Йодокрахмальная бумага. 

Выполнение работы 
Собирают прибор согласно рис. 3. В сосуд наливают элек-

тролит – хлорид натрия. Катод (железный стержень) присоеди-
няют к клемме катода выпрямителя. Анод (угольный электрод) 
присоединяют к аноду выпрямителя. На воронку помещают смо-
ченную йодокрахмальную бумагу. Через электролит пропускают 
ток напряжением до 20 вольт с силой тока 4–5 ампер. Выделяю-
щийся водород на катоде собирается в пробирку. Наличие его 
проверяют по общепринятой методике. Наличие хлора подтвер-
ждают йодокрахмальной бумагой, которая окрашивается в синий 
цвет. Продукт электролиза – гидроксид натрия обнаруживают с 
помощью фенолфталеина. 
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Рис. 3. Электролиз раствора хлорида натрия 

 
Результаты эксперимента 
Объясните процессы, происходящие у катода и анода, ис-

пользуя схемы окислительно-восстановительных процессов. За-
пишите ионные и молекулярные уравнения электролиза соли. За-
рисуйте прибор. 

Опыт 3. Электролиз растворов хлорида и сульфата 
меди (II) 

Оборудование и реактивы: угольные электроды, укреплен-
ные в пластинке (Изолятор), химический стакан (по размерам 
электродов). Выпрямитель электрического тока ВС-24М, раство-
ры солей: сульфат и хлорид меди (II). 

Выполнение работы 
Установку собирают согласно рис. 4. В стакан наливают рас-

твор соли – хлорида меди, в который погружают электроды. 
Включают источник тока. Наблюдается отложение меди на като-
де (К). На аноде (А) выделяется хлор, который можно обнару-
жить по запаху или по посинению йодокрахмальной бумаги.  

Электролиз сульфата меди (II) проводят аналогично. Наличие 
серной кислоты подтверждают индикатором. 
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Рис. 4. Электролиз раствора хлорида меди (П) 
 
Результаты эксперимента 
Запишите реакции восстановления на катоде и окисления на 

аноде при электролизе хлорида и сульфата меди (II), а также ион-
ные и молекулярные уравнения электролиза растворов этих со-
лей. Зарисуйте прибор. 

Неорганическая химия.  
Элементы главных подгрупп 

Тема 11. Галогены 
Опыт 1. Растворение Br2, J2 в воде и в толуоле 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Насыщен-
ные растворы: бром, йод в воде, толуол (другой неполярный ор-
ганический растворитель). 

Выполнение работы 
В две пробирки налейте по 1 мл заранее приготовленных рас-

творов брома и йода в воде. Обратите внимание на цвет водных 
растворов галогенов. В каждую пробирку внесите по 0,5 мл то-
луола и энергично встряхивайте примерно 20 секунд две не сме-
шивающиеся между собой жидкости. 



27 

Результаты эксперимента 
Зарисуйте результаты опыта. Отметьте цвет галогенов в по-

лярном и неполярном растворителях. Разберите строение моле-
кулы галогена (на примере йода) методом ВС и МО и объясните, 
почему окрасился органический слой, а водная фаза окраску ут-
ратила? Как называется процесс перехода вещества из одного 
растворителя в другой, в котором вещество растворяется лучше? 
Почему галогены лучше растворяются в неполярных растворите-
лях? 

Опыт 2. Действие хлорной воды на раствор гидроксида 
натрия 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Насыщен-
ный раствор хлора в воде, раствор гидроксида натрия  
(С = 0,1 моль-экв/л). 

Выполнение работы 
В пробирку к 2–3 мл хлорной воды прилейте по каплям (из 

пипетки) раствор гидроксида натрия, пока не исчезнет запах хло-
ра. 

Результаты эксперимента 
Как объяснить исчезновение запаха хлора? В какой последо-

вательности гидроксид натрия нейтрализует две кислоты, кото-
рые находятся в растворе? Запишите ионные и молекулярные 
уравнения соответствующих химических реакций. 

Опыт 3. Сравнение окислительной активности 
галогенов 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
йод (нас.), сульфид натрия и соляная кислота (0,1 моль/л). 

Выполнение работы 
В пробирку внесите 3–5 капель йодной воды, затем добавьте 

1–3 капли соляной кислоты и несколько капель сульфида натрия. 
Наблюдайте помутнение раствора, которое вызвано образовани-
ем взвеси аморфной тонкодисперсной серы. 

Результаты эксперимента 
Запишите уравнения окислительно-восстановительной реак-

ции. Предположите возможность протекания реакции с хлорной 
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и бромной водой. Расположите галогены в ряд по убыванию их 
окислительной активности. Последовательность расположения 
объясните на основании окислительно-восстановительных по-
тенциалов. Могут ли галогены (F2, Cl2, Br2, J2) проявлять восста-
новительные свойства? Ответ обоснуйте. 

Опыт 4. Восстановительные свойства галогенид-ионов 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, стеклянная 
палочка. Растворы: иодид и бихромат калия (С = 0,1 моль/л), сер-
ная кислота (С = 0,1 моль/л), толуол. 

Выполнение работы 
В пробирку внесите 2–4 капли бихромата калия и подкислите 

его 1–2 каплями раствора серной кислоты, добавьте 2–3 капли 
иодида калия. Раствор тщательно перемешайте, прилейте 0,5 мл 
толуола и проведите экстракцию образовавшегося галогена орга-
ническим растворителем. 

Результаты эксперимента 
В каком случае восстановление дихромата калия не про-

изошло? Запишите ионные и молекулярные уравнения химиче-
ских реакций восстановления бихромат-иона в катион хрома 3+. 
Расположите галогенид-ионы в ряд по убыванию их восстанови-
тельной активности.  

Тема 12. Халькогены. Сера и ее соединения 
Опыт 1. Аллотропные модификации серы 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, спиртовка, 
спички, пинцет, стакан объемом 50 мл с холодной водой, бумаж-
ный «пакет», зажим для пробирок, порошок серы.  

Выполнение работы 
Половину объема пробирки заполните порошком серы. Ук-

репив ее в зажиме, медленно нагревайте по всему объему. На-
блюдайте происходящие изменения в цвете и вязкости расплав-
ленной серы. В момент, когда вязкость серы резко уменьшилась, 
вылейте одну половину расплава в стакан с холодной водой (бы-
строе охлаждение), другую – в бумажный пакет (медленное ох-
лаждение). Полученную пластическую серу выньте из стакана с 
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помощью пинцета и растяните в тонкую нить. Разорвите бумаж-
ный пакетик и рассмотрите строение полученных кристаллов се-
ры. 

Результаты эксперимента 
Почему при нагревании расплава серы его цвет изменяется от 

желтого до темно-коричневого, а с повышением температуры 
расплава до 1600 и выше вязкость жидкости увеличивается? При 
какой температуре и почему вязкость расплава серы вновь 
уменьшается? Что происходит, если такой расплав вылить в хо-
лодную воду? Какова структура пластической серы? Чем отлича-
ется ромбическая сера от моноклинной (по структуре, физиче-
ским свойствам)? 

Опыт 2. Получение малорастворимых сульфидов 
металлов 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
сульфат цинка, сульфат меди (II), хлорид кадмия,  
(С = 0,2 моль-экв/л), сульфид натрия или аммония  
(С = 4 моль-экв/л), соляная кислота (С = 1 моль-экв/л). 

Выполнение работы 
В три пробирки внесите по 3–4 капли растворов солей цинка, 

меди (II) и кадмия. В каждый раствор добавьте 2–4 капли суль-
фида натрия (или аммония). Наблюдайте образование осадков. К 
осадкам прилейте 1 мл соляной кислоты. Что наблюдаете? 

Результаты эксперимента 
Запишите ионные и молекулярные уравнения химических ре-

акций образования сульфидов цинка, меди (II) и кадмия. Отметь-
те цвет полученных осадков. Пользуясь понятием произведения 
растворимости, объясните образование малорастворимых суль-
фидов цинка, меди (II) и кадмия. Опираясь на условия растворе-
ния осадка, оцените их растворимость в соляной кислоте. Ответ 
обоснуйте соответствующими расчетами. 

Опыт 3. Восстановительные свойства сульфид-иона 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Раство-
ры: перманганат калия С = 0,5 моль-экв/л, бихромат калия  
(С = 0,6 моль-экв/л), насыщенный раствор сульфида натрия 
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или аммония (С = 2 моль-экв/л), раствор серной кислоты  
(С = 4 моль-экв/л). 

Выполнение работы 
В одну пробирку внесите 5 капель раствора перманганата ка-

лия, а в другую – такое же количество бихромата калия, подкис-
лите их двумя каплями серной кислотой. Внесите в каждую про-
бирку по каплям сульфида натрия или аммония до изменения ок-
раски каждого раствора и его помутнения вследствие выделения 
тонкодисперсной серы, образовавшейся в результате окислитель-
но-восстановительной реакции. 

Результаты эксперимента 
Запишите ионные и молекулярные уравнения соответствую-

щих окислительно-восстановительных реакций. Учесть, что в ки-
слой среде восстановление перманганат и бихромат-ионов проте-
кает по схемам: MnO4

-→ Mn2+, а Cr2O7
2- → 2Cr3+. Какой цвет 

имеют эти ионы? Может ли сульфид-ион выступать в качестве 
окислителя, вступать в химические реакции диспропорциониро-
вания? Ответ обоснуйте. 

Опыт 4. Взаимодействие разбавленной серной кислоты 
с металлами 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, электриче-
ская плитка, стакан с водой, раствор серной кислоты  
(С = 4 моль-экв/л), кусочки цинка, железа, меди. 

Выполнение работы 
В три пробирки внесите 5–8 капель разбавленного раствора 

серной кислоты, а затем металлы: в первую – кусочек цинка, во 
вторую – железа, а в третью – меди. Если реакция идет медленно, 
слегка подогрейте содержимое пробирок на водяной бане. 

Результаты эксперимента 
В каком случае и почему химическая реакция не протекает? 

Какой ион выполняет роль окислителя? Запишите ионные и мо-
лекулярные уравнения химических реакций. С каким металлом и 
почему химическая реакция протекает быстрее? Ответ обоснуйте. 
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Тема 13. Азот 
Опыт 1. Получение аммиака и его свойства 

(демонстрационный) 

Оборудование и реактивы: железный штатив, газоотводная 
трубка, кристаллизатор с водой, фарфоровая ступка с пестиком, 
2 шпателя, спиртовка, спички, стеклянная палочка, штатив с су-
хими пробирками. Растворы: соляная кислота (конц.), фенолфта-
леин, хлорид аммония (кр.), гидроксид (или оксид) кальция (кр.). 

Выполнение работы 
Разотрите в ступке смесь хлорида аммония и гидроксида 

кальция (примерно по 1 г). Запах какого газа обнаруживается? 
Перенесите смесь в сухую пробирку с газоотводной трубкой 
(рис. 5).  

 
Рис. 5. Получение аммиака и его свойства 

 
На слабом пламени спиртовки смесь нагревайте 3–5 минут. 

При помощи палочки, смоченной соляной кислотой, и влажной 
лакмусовой бумажки убедитесь, что пробирка полностью запол-
нена аммиаком. 

Прекратите нагревание, снимите пробирку с аммиаком и, не 
переворачивая ее (почему?), заткните резиновой пробкой. Опус-
тите пробирку в кристаллизатор с водой, куда предварительно 
добавили несколько капель фенолфталеина. Удалив пробирку, 
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наблюдайте, как быстро пробирка заполняется водой и изменяет-
ся окраска воды с фенолфталеином. 

Результаты эксперимента 
Запишите уравнения химических реакций получения аммиа-

ка, хлорида аммония, взаимодействия аммиака с водой (молеку-
лярные и ионные). Почему при взаимодействии аммиака с водой 
при добавлении к раствору фенолфталеина раствор становится 
малиновым? Укажите, в каком направлении смещается равнове-
сие в водном растворе аммиака при добавлении к нему растворов 
нитрата аммония, соляной кислоты? 

Опыт 2. Восстановительные свойства аммиака 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
бромная вода, аммиак (ω = 25 %) и перманганат калия  
(0,3 моль-экв/л). 

Выполнение работы 
В две пробирки внесите по 3–4 капли растворов бромной во-

ды и перманганата калия. В каждую из пробирок добавьте по  
3–5 капель концентрированного раствора аммиака. Как изменяет-
ся окраска растворов в каждой пробирке? 

Результаты эксперимента 
Запишите химические уравнения окислительно-

восстановительных реакций электронно-ионным методом. 
Учесть, что в обоих случаях аммиак окисляется до молекулярно-
го азота, а окислители восстанавливаются до Br- и MnO2 

cоответственно. 

Опыт 3. Получение оксида азота (IV) и исследование 
его свойств 

Оборудование и реактивы: железный штатив, газоотводные 
трубки, кристаллизатор с водой, приемник оксида азота (IV), ста-
кан, заполненный льдом, смешанным с хлоридом натрия (охлаж-
дающая смесь), спиртовка, спички, штатив с сухими пробирками. 
Растворы: нитрат свинца (крист.), индикатор-метилоранж. 

Выполнение работы 
Получите оксид азота (IV) разложением нитрата свинца. Для 

этого соберите прибор, указанный на рис. 6. 
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Рис. 6. Получение оксида азота (IV) 
1. Пробирка с нитратом свинца (4–5 г). 

2. Приемник оксида азота (IV) в стакане с охлаждающей смесью. 
3. Приемник кислорода. 

 
В пробирку 1 поместите нитрат свинца и нагрейте пламенем 

спиртовки. Наблюдайте выделение бурого газа («лисий хвост»), 
который в приемнике 2 при низкой температуре превращается в 
бесцветную жидкость. В пробирке 3 соберите кислород, выде-
ляющийся в химической реакции разложения нитрата свинца. 
При помощи тлеющей лучинки убедитесь, что это кислород. В 
пробирку 2 внесите кусочек льда. Что наблюдаете? 

Результаты эксперимента 
Запишите химическое уравнение разложения нитрата свинца 

(метод электронного баланса), укажите окислитель и восстанови-
тель и тип окислительно-восстановительной реакции. Какое ве-
щество осталось в пробирке 1? Укажите его цвет. Почему в про-
бирке 2 при охлаждении красно-бурый оксид азота (IV) превра-
щается в бесцветную жидкость, которая окрашивается в 
интенсивный синий цвет при внесении льда? Какие химические 
реакции при этом происходят? Запишите ионные и молекулярные 
уравнения. Укажите тип окислительно-восстановительной реак-
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ции. Объясните использование тлеющей лучинки для подтвер-
ждения наличия в пробирке кислорода. 

Опыт 4. Окислительно-восстановительные свойства 
нитрит-ионов 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
серная кислота С=0,2 моль-экв/л), перманганат калия  
С=0,5 моль-экв/л, иодид калия (С=0,1 моль-экв/л), нитрит калия 
(С=0,2 моль-экв/л), толуол, индикатор-фенолфталеин. 

Выполнение работы 
В одну из пробирок внесите 2–3 капли раствора перманганата 

калия, в другую – 3–4 капли иодида калия и в каждую добавьте 
3–5 капель раствора серной кислоты. В первую внесите несколь-
ко капель раствора нитрита калия (до обесцвечивания содержи-
мого), во вторую – 2 капли раствора нитрита калия и 0,5 мл то-
луола и тщательно перемешайте. Что наблюдаете? 

Результаты эксперимента 
Какие свойства проявляет нитрит калия в химических реак-

циях с перманганатом калия и с иодидом калия? Запишите урав-
нения окислительно-восстановительных реакций. Почему окра-
сился органический слой (толуол) во второй пробирке? 

Тема 14. Фосфор 
Опыт 1. Качественные реакции на фосфат-ион (РО4

3-) 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, водяная 
баня. Растворы: фосфорная кислота (конц.), молибденовая жид-
кость (насыщенный раствор молибдата аммония, подкисленный 
азотной кислотой), магнезиальная смесь (MgCl2 + NH4OH + 
NH4Cl), нитрат серебра, фосфат натрия (С=0,3 моль-экв/л), кар-
бонат натрия (С=0,2 моль-экв/л), гидроксид аммония  
(С=1 моль-экв/л), индикаторная бумага.  

а) Действие молибдата аммония 
Выполнение работы 
В пробирку внесите 5–6 капель молибденовой жидкости, 

прибавьте каплю фосфорной кислоты. Содержимое пробирки на-
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грейте на водяной бане. Выпадение желтого осадка молибдено-
фосфата аммония свидетельствует о наличии фосфат-иона. 

 
Н3РО4 + 12(NH4)2MoO4 + 21HNO3 = ↓(NH4)3H4[P(Mo2O7)6] + 

21NH4NO3 + 10H2O или ((NH4)3PMo12O40 x 6H2O) + 6H2O. 
 

б) Действие магнезиальной смеси 
Выполнение работы 
В пробирку внесите 5–6 капель раствора фосфата натрия и 

добавьте раствор магнезиальной смеси. Каков цвет и характер 
выпавшего осадка? 

в) Действие нитрата серебра 
Выполнение работы 
В пробирку внесите 3–5 капель фосфорной кислоты и ней-

трализуйте ее раствором карбоната натрия до слабокислой реак-
ции (проверять индикаторной бумажкой). Затем добавьте 2 капли 
раствора нитрата серебра. Что наблюдаете? Растворите получен-
ный осадок в растворе аммиака, имея в виду, что этот процесс 
протекает по уравнению: 

 
Ag3PO4 + 9NH4OH = [Ag(NH3)2]OH + (NH4)3PO4 + 6H2O. 

 
Результаты эксперимента 
Запишите уравнения трех качественных реакций на фосфат-

ион. Почему фосфат серебра растворяется в растворе аммиака? 
Сравните произведение растворимости фосфата серебра и кон-
станту нестойкости комплексного соединения. 

Опыт 2. Получение фосфатов алюминия, бария и 
железа (III) 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
сульфат алюминия, хлорид железа (III), ацетат натрия, гидрофос-
фат натрия (С=0,2 моль/л), соляная кислота (С=2 моль-экв/л). 

Выполнение работы 
В 2 пробирки внесите по 5 капель растворов сульфата алю-

миния, хлорида железа (III). В каждую добавьте 2–3 капли ацета-
та натрия, 10 капель гидрофосфата кальция. Что наблюдаете? 
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Следует иметь в виду, что в растворах солей, буферированных 
ацетатом натрия, образуются средние соли: 

 
Me3+ + HPO4

2- + CH3COO- = MePO4↓ + CH3COOH. 
 

К содержимому каждой пробирки прибавьте 0,5 мл соляной 
кислоты. Что наблюдаете? 

Результаты эксперимента 
Запишите ионные и молекулярные уравнения химических ре-

акций получения фосфатов алюминия и железа (III). Отметьте 
цвет образующихся осадков. Используя понятие произведения 
растворимости (ПР), соответствующими расчетами подтвердите 
результаты растворения фосфатов железа (III) и алюминия в со-
ляной кислоте. 

Опыт 3. Гидролиз солей фосфора 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, стеклянная 
палочка. Растворы: фосфат натрия (С=0,3 моль-экв/л), гидрофос-
фат натрия (С=0,2 моль-экв/л) и дигидрофосфат натрия  
(С=0,1 моль-экв/л), соляная кислота (С=2 моль-экв/л), раствор 
аммиака (С=1 моль-экв/л), хлорид фосфора (V) и (III) (крист.), 
дистиллированная вода, молибденовая жидкость. Индикаторная 
бумага, лакмусовая бумага. 

а) Гидролиз кислых фосфатов натрия 
Выполнение работы  
Поместите в две пробирки по 5 капель растворов гидрофос-

фата натрия и дигидрофосфата натрия и определите рН растворов 
с помощью индикаторной бумаги. 

Результаты эксперимента 
Объясните, в результате каких процессов растворы фосфата 

натрия, гидрофосфата натрия имеют щелочную реакцию, а рас-
твор дигидрофосфата – кислую? Напишите ионные и молекуляр-
ные уравнения соответствующих химических реакций. 

б) Гидролиз галогенидов фосфора (обязательно в вытяжном 
шкафу). 

Выполнение работы  
В пробирку поместите совсем маленькое количество хлорида 

фосфора (V) и добавьте 0,5 мл дистиллированной воды. Наблю-
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дайте выделение газа. Поднесите к отверстию пробирки лакмусо-
вую бумажку, смоченную водой, и стеклянную палочку, смочен-
ную раствором аммиака. Что наблюдаете? Действием молибде-
новой жидкости убедитесь, что в растворе образовалась фосфор-
ная кислота.  

Результаты эксперимента 
Запишите уравнения химической реакции гидролиза галоге-

нидов фосфора. Объясните наблюдаемые явления. 

Тема 15. Углерод и кремний 
Опыт 1. Адсорбция веществ из раствора 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, пипетка 
капельная, фильтровальная бумага, уголь активированный, уголь 
древесный (порошок), раствор перманганата калия  
(С=0,05 моль-экв/л). 

Выполнение работы 
В пробирку до половины ее объема налейте раствор KMnO4. 

Внесите в раствор немного активированного угля. Плотно за-
кройте пробирку пробкой и энергично встряхивайте ее 2–3 мину-
ты. Дайте раствору отстояться и пронаблюдайте его обесцвечи-
вание. 

Результаты эксперимента 
Отметьте адсорбционные свойства угля. 

Опыт 2. Обратимый и необратимый гидролиз солей 
угольной кислоты 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
фенолфталеин, хлорид железа (III), сульфат алюминия 
(С=0,1 моль/л), соли железа (III); карбонат натрия натрия, гидро-
карбонат натрия (кр.), дистиллированная вода. 

а) Гидролиз карбоната натрия, гидрокарбоната натрия 
Выполнение работы 
В две пробирки внесите по 5–6 капель дистиллированной во-

ды и по 2–3 капли раствора фенолфталеина. Затем в одну про-
бирку внесите несколько кристаллов соли Na2CO3, в другую – 
NaHCO3. Наблюдайте за изменением окраски индикатора. 
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Результаты эксперимента 
В обеих ли пробирках происходит гидролиз при обычной 

температуре? Отметьте различие в окраске индикатора. Составь-
те уравнения реакций гидролиза взятых солей. Рассчитайте кон-
станту гидролиза и рН для соды Na2CO3 и для питьевой соды  
NaHCO3. Для какой соли гидролиз протекает глубже? В каком 
случае среда более щелочная? Почему? 

б) Взаимное усиление гидролиза карбоната натрия и хло-
рида железа (III), сульфата алюминия  

Выполнение работы 
В одну пробирку возьмите 3–4 капли раствора хлорида желе-

за (III), в другую – такой же объем раствора сульфата алюминия. 
В обе пробирки добавьте по 3–5 капель раствора карбоната на-
трия Na2CO3. Что наблюдаете? 

Результаты эксперимента 
Отметьте цвет осадков. Составьте уравнения реакций в моле-

кулярной и ионной формах. 

Опыт 3. Получение гидрогеля и гидрозоля кремниевой 
кислоты 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, спиртовка, 
стеклянная палочка, спички. Растворы: насыщенный силикат на-
трия, хлороводородная кислота (С=0,1 моль/л) и концентриро-
ванная.  

а) Действие разбавленного раствора соляной кислоты на 
насыщенный раствор силиката натрия 

Выполнение работы 
В пробирку внесите по 4–5 капель насыщенного раствора си-

ликата натрия Na2SiO3 и добавьте примерно такой же объем раз-
бавленной соляной кислоты, перемешайте раствор стеклянной 
палочкой. Что наблюдаете?  

Результаты эксперимента 
Написать уравнения реакций и объяснить результаты опыта. 
б) Действие концентрированного раствора соляной ки-

слоты на насыщенный раствор силиката натрия 
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Выполнение работы 
В пробирку с силикатом натрия внесите в 2 раза больший 

объем концентрированной соляной кислоты. Выпадает ли осадок 
гидрогеля H2SiO3? Полученный гидрозоль кремниевой кислоты 
нагреть до кипения. Что наблюдаете? 

Результаты эксперимента 
Написать уравнения реакций и объяснить результаты опыта. 

Опыт 4. Гидролиз солей кремниевой кислоты 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Раство-
ры: фенолфталеин, силикат натрия, хлорида аммония  
(С=0,1 моль/л). 

а) Определение среды раствора силиката натрия  
Выполнение работы 
В пробирку внесите 3–5 капель раствора силиката натрия 

Na2Si03 и 1 каплю раствора фенолфталеина. Что наблюдаете?  
Результаты эксперимента 
Запишите уравнения гидролиза силиката натрия Na2Si03 в 

ионной и молекулярной формах. 
б) Гидролиз силиката аммония  
Выполнение работы 
В пробирку с раствором силиката натрия Na2SiO3 (3–5 ка-

пель) добавьте такой же объем раствора хлорида аммония 
NH4C1. Укажите, какое вещество выпадает в осадок.  

Результаты эксперимента 
Запишите уравнение гидролиза силиката аммония 

(NH4)2SiO3 в ионной и молекулярной формах. Объясните, поче-
му гидролиз силиката аммония протекает до конца. 

Опыт 5. Огнестойкость тканей, пропитанных силикатом 
натрия 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, спиртовка, 
спички. Раствор силиката натрия (С=0,1 моль /л); ткань. 

Выполнение работы 
В пробирку с раствором силиката натрия Na2SiO3 опустите 

кусочек ткани. Через несколько минут ткань извлеките из раство-
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ра, подсушите на пламени. Затем внесите в пламя. Для сравнения 
внесите в пламя ткань, не пропитанную силикатом натрия. 

Результаты эксперимента 
Сделать вывод о свойствах силиката натрия. 

Опыт 6. Восстановление олова (II) из раствора 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
хлорид олова (IV) (С=0,1 моль/л), олово и цинк гранулированные. 

Выполнение работы 
В пробирку внесите 5–6 капель раствора хлорида олова (II). 

Опустите в него маленький кусочек цинка. Отметьте выделение 
металлического олова на поверхности цинка.  

Результаты эксперимента 
Запишите уравнение реакции в ионном виде. Докажите воз-

можность ее протекания (∆G, E.д.с.). 

Опыт 7. Восстановительные свойства соединений 
олова (II) 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
хлорид олова (II), хлороводородная кислота, дихромат калия 
K2Cr2O7, раствор хлорида железа (III), гексацианоферрат (III) ка-
лия K3[Fe(CN)6

3-] (реактив на ион Fe2+) (С=0,1 моль/л).  
а) Восстановление дихромата калия  
Выполнение работы 
К раствору хлорида олова (II) добавьте 1–3 капли хлороводо-

родной кислоты. К подкисленному раствору по каплям прибавьте 
дихромат калия (2–3 капли). Наблюдайте появление зеленой ок-
раски вследствие восстановления иона Сг2О7

2- в ион Сг3+.  
Результаты эксперимента 
Запишите уравнения протекающей окислительно-

восстановительной реакции, определите возможность протекания 
реакции (Е.д.с.). 

б) Восстановление хлорида железа (III)  
Выполнение работы 
В две пробирки внесите по 1–2 капли раствора хлорида желе-

за (III) и гексацианоферрата (III) калия K3[Fe(CN)6
3-] (реактив на 

ион Fe2+). В обе пробирки добавьте воды. Отметьте окраску по-
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лученных растворов. Одну пробирку сохраните для сравнения, в 
другую добавьте 2–3 капли раствора хлорида олова (II) и наблю-
дайте в ней появление синей окраски вследствие образования 
Fe3[Fe(CN)6]2. Почему нет синей окраски в первой пробирке? 

Результаты эксперимента 
Запишите уравнения протекающих реакций, для окислитель-

но-восстановительной реакции определите возможность протека-
ния ее протекания (Е.д.с.).  

Тема 16. Алюминий 
Опыт 1. Взаимодействие алюминия с кислотами 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, водяная 
баня, наждачная бумага. Растворы: разбавленные едкий натр 
(NaOH), хлороводородная кислота, серная кислота, азотная ки-
слота HNO3 (С=2 моль-экв/л); концентрированные кислоты, лак-
мус (нейтральный), алюминий Al (порошок, фольга или проволо-
ка). 

а) Взаимодействие алюминия с разбавленными кислотами 
Выполнение работы 
В три пробирки внесите по 5–8 капель растворов кислот хло-

роводородной, серной, азотной концентрацией 2 моль-экв/л. В 
каждую пробирку опустите по маленькому кусочку алюминиевой 
фольги. Во всех ли случаях протекает реакция на холоду? На-
грейте пробирки на водяной бане. Что наблюдаете?  

Результаты эксперимента 
Запишите уравнения реакций. Какой газ выделяется при 

взаимодействии алюминия с разбавленной азотной кислотой? С 
разбавленными серной и хлороводородной? 

б) Взаимодействие алюминия с концентрированными ки-
слотами 

Выполнение работы 
Проделайте опыт, аналогичный опыту 1а, замените разбав-

ленные кислоты концентрированными: хлороводородной (плот-
ность 1,19 г/см3), серной (плотность 1,84 г/см3), азотной (плот-
ность 1,4 г/см3). Как протекают реакции на холоду? С какой ки-
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слотой алюминий не реагирует? Почему? Нагрейте пробирки на 
водяной бане. Как на взаимодействие влияет нагревание? 

Отметьте наблюдаемые явления.  
Результаты эксперимента 
Запишите уравнения реакций, учитывая, что при нагревании 

азотная кислота восстанавливается в основном до диоксида азота, 
а серная кислота – до сернистого газа на холоду и частично – до 
свободной серы при нагревании. Влияет ли изменение концен-
трации хлороводородной кислоты на характер ее взаимодействия 
с алюминием? Укажите признаки протекания реакций. Ответьте 
на вопросы. 

Опыт 2. Растворение алюминия в водном растворе 
щелочи 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, водяная 
баня, наждачная бумага. Растворы: едкий натр NaOH  
(С=2 моль-экв/л); алюминий Al (порошок, фольга или проволо-
ка.). 

Выполнение работы 
Внесите в пробирку полоску алюминиевой фольги и добавьте 

3–4 капли воды. Нагрейте пробирку на водяной бане. Наблюдает-
ся ли выделение водорода? Добавьте в пробирку 5–6 капель рас-
твора едкого натра концентрацией 2 моль-экв/л. Отметьте интен-
сивное выделение водорода.  

Реакция протекает по схеме: 
 

1)А12О3+ NaOH + H2O → Na3[Al(OH)6]. 
2) Al + Н2О → А1(ОН)3 + Н2 ↑. 

3) Al(ОН)3+ NaOH → Na3[А1(ОН)6]. 
 
Результаты эксперимента 
Подберите коэффициенты к предполагаемым схемам. Объяс-

ните возможность протекания данных реакций. 
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Опыт 3. Получение гидроксида алюминия и его 
отношение к кислотам и щелочам 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
сульфат алюминия, едкий натр NaOH (С=1 моль-экв/л), хлорово-
дородная кислота HCl (С=2 моль-экв/л и концентрированный 
плотностью 1,19 г/см3).  

Выполнение работы 
В пробирку поместите 2 капли раствора соли алюминия кон-

центрацией 1 моль-экв/л и 2 капли раствора щелочи концентра-
цией 1 моль-экв/л. Выпавший осадок разделите на две части и 
изучите его отношение к кислоте и щелочи. Что происходит при 
добавлении к осадку кислоты и щелочи? 

Результаты эксперимента 
Запишите уравнения реакции. Какими свойствами обладает 

А1(ОН)3? Объясните взаимодействие А1(ОН)3 с кислотой и ще-
лочью.  

Тема 17. Магний, бериллий 
Опыт 1. Взаимодействие магния с водой 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, спиртовка, 
спички, держатель, наждачная бумага, магний (Mg) (лента), рас-
твор фенолфталеина, дистиллированная вода.  

Выполнение работы  
Возьмите кусочек (1–2 см) магниевой ленты, очистите ее по-

верхность наждачной бумагой от налета оксида. В пробирку вне-
сите 6–7 капель дистиллированной воды и опустите в нее очи-
щенный магний. Отметьте отсутствие реакции при комнатной 
температуре. Нагрейте пробирку небольшим пламенем горелки. 
Что наблюдаете? Прибавьте к полученному раствору одну каплю 
фенолфталеина. На образование каких ионов в растворе указыва-
ет появление окраски фенолфталеина?  

Результаты эксперимента 
Опишите наблюдаемые явления. Ответьте на вопросы. Запи-

шите уравнение реакции взаимодействия магния с водой при на-
гревании. 
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Опыт 2. Взаимодействие магния с кислотами 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
фенолфталеин, хлороводородная и азотная кислоты  
(С=2 моль-экв/л); магний (лента). 

Выполнение работы 
В две пробирки опустите по небольшому кусочку магниевой 

ленты. В одну пробирку добавьте несколько капель раствора хлоро-
водородной кислоты, в другую – такое же количество раствора 
азотной кислоты. Что происходит с магнием? Какой газ выделяется?  

Результаты эксперимента 
Запишите уравнения реакций взаимодействия магния: 

а) с хлороводородной кислотой, б) с азотной кислотой. 

Опыт 3. Получение оксида магния и взаимодействие его 
с водой 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, тигль, 
стеклянная палочка, стеклянная трубка, спиртовка, спички, пин-
цет, пробирка. Растворы: фенолфталеин, хлороводородная кисло-
та, азотная кислота (С=2 моль-экв/л); магний (лента); дистилли-
рованная вода. 

Выполнение работы 
Возьмите пинцетом 2–3 см магниевой ленты и подожгите ее 

в пламени горелки. Как только магний загорится, выньте его из 
пламени и держите над тиглем. Образовавшийся оксид магния 
сбросьте в тигель, прибавьте туда же несколько капель дистилли-
рованной воды, размешайте все стеклянной палочкой и перелейте 
содержимое тигля в пробирку, добавьте 1 каплю фенолфталеина. 
Почему жидкость мутная?  

Результаты эксперимента 
Докажите образование в растворе Mg(OH)2. Запишите урав-

нения реакций: образования оксида магния при его горении и 
взаимодействии оксида магния с водой. 

Опыт 4. Гидролиз солей бериллия  

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
хлорид бериллия, хлорида магния, карбонат натрия  
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(С=0,5 моль-экв/л), хлорид аммония (С=2 моль-экв/л), раствор 
лакмуса.  

Выполнение работы 
В пробирку к 5–6 каплям нейтрального раствора лакмуса 

прибавьте такой же объем раствора хлорида бериллия. Как изме-
нилась окраска лакмуса? Почему? 

Результаты эксперимента 
Запишите уравнение реакции гидролиза хлорида бериллия, 

объясните изменение окраски лакмуса. 

Опыт 5. Растворение цинка в кислотах и щелочах 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, микрошпа-
тель. Растворы: разбавленные серная кислота, хлороводородная 
кислота, едкий натр (NaOH) или едкое кали (KOH)  
(С=1 моль-экв/л); концентрированная серная кислота, цинк (пыль 
или гранулированный).  

Выполнение работы 
Налейте в пробирку 4–5 капель раствора серной кислоты, до-

бавьте 1 микрошпатель цинковой пыли и слегка подогрейте. То 
же проделайте с концентрированной серной кислотой (плотность 
1,84 г/см3) и по запаху определите выделение сернистого газа. 

Таким же образом проверьте растворимость цинка в растворе 
хлороводородной кислоты и в растворе едкой щелочи. 

Результаты эксперимента 
Опишите наблюдаемые процессы. Почему разбавленная и 

концентрированная H2SO4 по-разному реагирует с цинком? Ка-
кой атом и в какой степени окисления является окислителем в 
том и другом случае? Составьте уравнения реакций. 

Переходные d-элементы 

Тема 18. Цинк и кадмий 
Опыт 1. Восстановительные свойства цинка 

Оборудование и реактивы: фарфоровый тигль, шпатель, 
спиртовка, спички, железный штатив. Растворы: едкий натр 
NaOH (С=2 моль-экв/л), нитрат калия (С=0,5 моль-экв/л); цинк 
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(пыль и гранулированный), красная лакмусовая бумага, дистил-
лированная вода. 

Выполнение работы 
В фарфоровый тигелек поместите немного цинковой пыли, 

прибавьте 4 капли раствора нитрата калия и 4–5 капель концен-
трированного раствора едкой щелочи. Осторожно нагрейте (на 
асбестированной сетке), доведите содержимое тигелька почти до 
кипения. Наблюдайте выделение аммиака по запаху и по посине-
нию в нем красной лакмусовой бумажки, смоченной водой. Какая 
соль цинка должна получиться в данных условиях? 

Результаты эксперимента 
Запишите уравнения реакций в молекулярном и ионном виде. 

Обратите внимание на высокую восстановительную способность 
цинка. Выпишите соответствующие окислительно-восстанови-
тельные потенциалы. 

Опыт 2. Гидроксиды цинка и кадмия и их свойства 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
серная кислота, едкий натр (С= 2 моль-экв/л), сульфат кадмия, 
сульфат цинка (С=0,1 моль-экв/л). 

Выполнение работы 
Налейте в две пробирки по 3–4 капли раствора соли цинка, в 

две другие – столько же раствора соли кадмия. В каждую про-
бирку добавьте по каплям раствор едкой щелочи до появления 
белых студенистых осадков гидроксидов. Испытайте отношение 
полученных гидроксидов к кислотам и щелочам. Что наблюдае-
те? 

Результаты эксперимента 
Какой вывод можно сделать о свойствах гидроксидов цинка и 

кадмия? Напишите уравнения реакций в молекулярной и ионной 
форме. Объясните различие в свойствах гидроксидов. 
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Тема 19. Хром и марганец 
Опыт 1. Восстановительные свойства соединений 

марганца (II) 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, водяная 
баня. Растворы: гидроксид натрия, сульфат марганца, серная ки-
слота, нитрат серебра, персульфат аммония (С = 0,1 моль/л), 
бромная вода. 

а) Взаимодействие сульфата марганца с бромной водой  
Выполнение работы 
Внесите в пробирку 2 капли раствора сульфата марганца (II) 

и 3 капли раствора гидроксида натрия и разделите содержимое на 
2 пробирки. В первую пробирку к полученному осадку добавьте 
5–6 капель бромной воды. Отметьте изменение цвета осадка в ре-
зультате образования MnO2 (через промежуточное образование 
марганцоватистой кислоты H2MnO3). Другую пробирку оставьте 
в штативе и наблюдайте постепенное изменение цвета осадка под 
действием кислорода воздуха. 

Результаты эксперимента 
Запишите уравнение реакции получения гидроксида марган-

ца (II) и его взаимодействие с бромом и кислородом. Сильно ли 
выражены восстановительные свойства гидроксида марганца (II)? 
Может ли он быть окислителем в окислительно-
восстановительных реакциях? 

б) Взаимодействие сульфата марганца с персульфатом 
аммония  

Выполнение работы 
В пробирку внесите 2–3 капли раствора сульфата марганца 

(II), 5–6 капель раствора персульфата аммония и одну каплю сер-
ной кислоты. В качестве катализатора добавьте 2 капли раствора 
нитрата серебра. Содержимое погрейте на водяной бане. Наблю-
дайте изменение цвета раствора. 

Результаты эксперимента 
Напишите уравнение химической реакции, учитывая, что она 

протекает по схеме: 
 

Mn2+ + S2O8
2- → MnO4

- + 2SO4
2-.. 
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Опыт 2. Окислительные свойства перманганат-иона 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
гидроксид натрия, серная кислота, сульфат марганца, перманга-
нат калия, соль Мора (С = 0,1 моль/л), этиловый спирт. 

Выполнение работы 
В три пробирки внесите по 3–4 капли раствора перманганата 

калия. В одну добавьте 2 капли серной кислоты, в другую – 
столько же воды, в третью – 3–4 капли раствора гидроксида на-
трия. Затем в первую пробирку добавьте соль Мора 
((NH4)2SO4*FeSO4* 6H2O) до обесцвечивания раствора. Во вто-
рую – 3–4 капли раствора сульфата марганца (II). Что наблюдае-
те? В третью добавьте 3 капли этилового спирта. Наблюдайте по-
степенное восстановление перманганат-иона сначала до манга-
нат-иона, а затем до оксида марганца (IV). 

Результаты эксперимента 
Запишите ионные и молекулярные уравнения окислительно-

восстановительных реакций. Учесть, что в кислой, нейтральной и 
щелочной среде окислительно-восстановительная реакция проте-
кает в соответствии со схемой: 

 
РН < 7        MnO4

- + Fe2+ → Mn2+ + Fe3+ 
PH = 7    MnO4

- + Mn2+→ MnO2 
PH > 7 MnO4

- + C2H5OH → MnO4
2- + CO2 + H2O → MnO2 + CO2 + H2O 

12KМnO4 + C2H5OH + 12KOH = 12K2MnO4 + 2CO2 + 9H2O. 

Опыт 3. Окислительные свойства катиона хрома (III) 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, металличе-
ский цинк. Растворы: серная кислота (конц.), сульфат хрома (Ш) 
(С = 0,1 моль/л), толуол; металлический цинк. 

Выполнение работы 
Налейте в пробирку 5–6 капель раствора сульфата хрома (III), 

добавьте такой же объем концентрированной серной кислоты и 
несколько крупинок металлического цинка. Одновременно вне-
сите в пробирку 0,5 мл толуола в качестве защитного слоя от дос-
тупа кислорода к реагентам из воздуха. Наблюдайте изменение 
окраски раствора. 
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Результаты эксперимента 
Запишите уравнение протекающей окислительно-

восстановительной реакции. Какое вещество в данной химиче-
ской реакции является восстановителем? Оцените окислительную 
активность солей хрома (III). 

Опыт 4. Получение малорастворимых хроматов 

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками. Растворы: 
гидроксид натрия, азотная кислота, нитрат серебра, бихромат ка-
лия (С = 0,1 моль/л).  

Выполнение работы 
В 2 пробирки налейте по 3–4 капли раствора бихромата ка-

лия, в одну из них внесите 5 капель раствора гидроксида калия. 
Что наблюдаете? Затем в каждую из пробирок внесите 2–3 капли 
раствора нитрата серебра. В первой пробирке (с хроматом калия) 
сразу образуется огненно-красный осадок хромата серебра. Во 
второй, с бихроматом калия, сначала образуется красно-бурый 
осадок бихромата серебра. Однако он неустойчив и разлагается: 

 

Ag2Cr2O7 = Ag2CrO4 + CrO3. 
 

В обе пробирки прилейте несколько капель азотной кислоты и 
наблюдайте процесс растворения осадков. Объясните этот процесс 
растворения, пользуясь понятием произведения растворимости. 

Результаты эксперимента 
Напишите уравнение реакции перехода бихромат-иона в 

хромат-ион в щелочной среде, химические реакции образования 
труднорастворимых осадков хромата и бихромата серебра. Ис-
пользуя значения произведения растворимости этих веществ, со-
поставьте их растворимость.  

Процесс растворения осадков в азотной кислоте проиллюст-
рируйте соответствующими расчетами. 
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Приложение 

Давление насыщенного водяного пара  
в мм рт. ст. при разных температурах, 0С 

Температура Давление Температура Давление Температура Давление 
1 4,93 11 9,84 21 18,65 
2 5,29 12 10,52 22 19,83 
3 5,68 13 11,23 23 21,07 
4 6,10 14 11,99 24 22,38 
5 6,54 15 12,79 25 23,76 
6 7,01 16 13,63 26 25,21 
7 7,51 17 14,53 27 26,74 
8 8,05 18 15,48 28 28,35 
9 8,61 19 16,48 29 30,04 
10 9,21 20 17,54 30 31,82 
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