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Пояснительная записка.

Практическая и лабораторная работа студентов на уроках химии - один из важнейших элементов приобретения знаний, умений, навыков. Она во многом зависит от мастерства учителя : найти главное, выделить его,  дать анализ –составные части самостоятельной работы студентов.

Настоящее методическое пособие состоит из 5 практических и 3 лабораторных работ по курсу «Химия». Каждая работа рассчитана на 90 мин.

В условиях модернизации образования встает сложная проблема содержания образования по каждому учебному предмету. Не обошла эта проблема и химию. Каждый творческий учитель решает ее по своему.

Основываясь на дидактические принципы развития личностно- ориентированного обучения, представленный курс практических работ для первого курса технического профиля, подразумевает не только передачу студентам определенной системы знаний и умений, но и приобретение ими навыков самостоятельной добычи информации. 

Целью данного методического пособия является:

· усиление практической направленности уроков  химии.

· развитие у студентов навыка самостоятельной работы с различными источниками знаний.



При разработке пособия учтен собственный педагогический опыт. Апробация практических работ прошла в 2010-12 учебном году и дала положительные результаты в оценке качества знаний студентов первых курсов специальностей

09.02.07 Информационные системы и программирование

23.02.01 Организация перевозок и управление на транспорте (по видам)

23.02.04 Техническая эксплуатация подъёмно-транспортных,  строительных, дорожных машин и оборудования (по отраслям)
23.02.05 Эксплуатация транспортного электрооборудования и автоматики (по видам транспорта, за исключением водного)

35.02.02  Технология лесозаготовок

35.02.03 Технология деревообработки

13.02.03 Электрические станции, сети и системы

13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического

Ценным считаю то, что на этих уроках студенты  с большим удовольствием занимались практической исследовательской деятельностью, учились делать самостоятельно выводы, постигая такую многогранную и увлекательную науку как химия.

Правила к оформлению практических работ

Работы выполняются на листах формата А4.
2.   Отвести рамку на расстоянии 5 мм сверху, справа и снизу, а слева -20мм (лицевая сторона).
3.   Текст от рамки должен отступать сверху и снизу на 15мм, а справа и слева - на 5мм. Красная строка - 15мм.
4.   Заголовок «ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА» или «ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА» пишется печатными буквами высотой 7мм, знак № не ставится.
5.  Тема работы пишется печатными буквами (заглавная - 7мм, остальные -5мм). Слово «Тема» не пишется.
6.   Переносы слов в заголовках не допускаются.
7.  Между словами оставлять интервал в одну букву, а между буквами - в 1/3 ширины буквы.
8.  Между заголовками оставлять интервал 8мм.
9.  В заголовках в конце предложения точки не ставить.
10. При выполнении опытов записываются наблюдения. Каждое изменение подтверждается уравнением реакции.
11. Рисунки выполняются карандашом, подписываются.
12. При решении задач записывается условие, указываются единицы измерения.
13. Записывается уравнение реакции. Над уравнением проставляются
данные задачи, масса или объем неизвестного вещества обозначается за X.
14. Производятся необходимые вычисления. Подписывается ответ задачи.
15. При решении генетических цепочек каждое уравнение реакции записывается с указанием условий реакции.
16. В конце года все работы сшиваются, страницы нумеруются по порядку.
17. Прилагается титульный лист, список используемой литературы и список всех работ с указанием страниц их расположения.

Требования к выполнению практических работ и критерии их оценок
Требования к работе в контурных картах:
-      Каждую контурную карту подписывают. В правом верхнем углу ученик ставит свою фамилию и класс.

-      При выполнении практической работы в контурных картах, в левом верхнем углу карты подписывают номер и название практической работы.

-      Все надписи на контурной карте делают мелко, четко, красиво, желательно печатными буквами. Название рек и гор распола​гают соответственно вдоль хребтов и рек, названия равнин - по параллелям. Объекты гидросферы желательно подписывать синей пастой.

-      Если название объекта не помещается на карте, то около него ставят цифру, а внизу карты пишут, что означает данная цифра.

-      Если того требует задание, карту раскрашивают цветными ка​рандашами, а затем уже подписывают географические названия.

-      В начале учебного года все работы в контурных картах вы​полняются простыми карандашами, потому что навыки рабо​ты с контурными картами слабы, и ученики делают ошибки.

Критерии оценки качества выполнения практических и самостоятельных работ
Отметка «5». Работа выполнена в полном объеме с соблюдени​ем необходимой последовательности. Студент работает полностью самостоятельно: подбирает необходимые для выполнения предлагаемых работ источники знаний, показывает необходимые для проведения практической работы теоретические знания, практи​ческие умения и навыки.

Работа оформляется аккуратно, в наиболее оптимальной для фиксации результатов форме.

Отметка «4». Практическая работа выпол​няется студентом в полном объеме и самостоятельно. Допускаются отклонения от необходимой последовательности выполнения, не влияющие на правильность конечного результата (перестановка пунктов типового плана при характеристике отдельных территорий или стран и т. д.).

Студент использует указанные преподавателем источники знаний, включая страницы атласа, таблицы из приложения к учебнику, стра​ницы из статистических сборников. Работа показывает знание студентом основного теоретического материала и овладение умениями, необходимыми для самостоятельного выполнения работы.

Могут быть неточности и небрежность в оформлении результатов работы.

Отметка «3». Практическая работа выполняется и оформляется студентом при помощи преподавателя или хорошо подготовленных и уже выполнивших на «отлично» данную работу учащихся. На выполне​ние работы затрачивается много времени. Студент показывает знания теоретическо​го материала, но испытывают затруднение при самостоятельной ра​боте с картами атласа, статистическими материалами, географиче​скими приборами.

Отметка «2» выставляется в том случае, когда студент не под​готовлен к выполнению этой работы. Полученные результаты не позволяют сделать правильных выводов и полностью расходятся с поставленной целью. Показывается, плохое знание теоретического материала и отсутствие необходимых умений. Руководство и по​мощь со стороны преподавателя и хорошо подготовленных студентов не​эффективны по причине плохой подготовки студента.

Практическая работа 1
Строение атома. Периодический закон.

Цель работы


Закрепить знания по теме «Периодический закон ДМ. Менделеева», научиться давать характеристику элемента по положению в Периодической системе химических элементов.

Справочный материал


Учебник Ю.М. Ерохина « Химия » Раздел 1. Глава 2.1 - 2.4. Стр. 33 - 46. 

Задание 2. стр.47.


Учение о строении атома вскрыло глубокий физический смысл пе​риодического закона (открыт в 1869 г.). Важнейшее свойство атома - заряд ядра (численно равен порядковому номеру элемента) - определяет строение электронной оболочки и число электронов (е) в атоме. Современная формулировка периодического закона такова: «свойства химических эле​ментов, а также формы и свойства соединений элементов находятся в периодической зависимости от заряда ядер их атомов». Она нисколько не противоречит формулировке, данной Д. И. Менделеевым, только базируется на новых данных.


С возрастанием положительного заряда ядра периодически повторяется строение внешнего энергетического уровня. А поскольку свойства элементов зависят от числа электронов на внешнем уровне, то и они периодически повторяются.


В малых периодах (I - Ш) с ростом заряда ядер атомов возрастает число электронов на внешнем уровне, радиус уменьшается. Металлические свойства элементов ослабляются, а неметаллические усиливаются, также усиливаются кислотные свойства оксидов и гидроксидов, а основные - ос​лабляются:


В больших периодах в четных рядах идет заполнение электронами предпоследнего уровня, а на внешнем остается 1 или 2е . Радиус атомов уменьшается медленно, а потому свойства элементов изменяются медленно. В четном ряду IV периода от К по Мn - активные металлы, Ре - Ni -металлы средней активности.


Лишь в нечетных рядах, начиная с элемента III группы, электронами заполняется внешний уровень, и свойства элементов начинают изменяться так же, как и в малых периодах.


Вывод: свойства элементов и их соединений периодически повторяются потому, что периодически повторяется строение энергетических уровней. В этом физический смысл периодического закона.


Периодическая система - графическое изображение периодического закона. Она состоит из 7 периодов, 10 рядов, 8 групп. Номер периода соответствует числу энергетических уровней. Поэтому 8-элементы находятся во всех периодах, р – элементы – во втором и последующих, d – элементы - в IV и последующих, f –элементы – в VI и VII периодах.


Каждая группа делится на две подгруппы, в которых объединены элементы со сходным строением внешнего электронного уровня. В главных подгруппах находятся S – и р – элементы (заполняются соответственно  S –  и р –подуровни), в побочных - d- и f-элементы (лантаноиды, актиноиды). Номер группы указывает на число валентных электронов. У элементов главных подгрупп ими являются электроны внешнего уровня, у    d - и f-элементов валентными могут быть и электроны предвнешних уровней.


В подгруппе с ростом порядкового номера увеличивается радиус атомов элементов, металлические свойства усиливаются, неметаллические ослабляются; основные свойства оксидов и гидроксидов увеличиваются, а кислотные убывают.

Значение периодического закона:

1. Д. И. Менделеев разработал сравнительный метод изучения свойств химических соединений и предсказания свойств еще не открытых элементов (предсказательная роль закона в химии).

2. Закон подтвердил наиболее общие законы развития природы (единства и —борьбы противоположностей, перехода количества в качество, отрицание отрицания) и имел важное значение для развития философии, методов познания веществ и явлений.

3. На его основе развилось учение о строении атома. Оно вскрыло физический смысл закона и объяснило расположение элементов в периоди​ческой системе.

4. С учетом периодической системы Д. И. Менделеева ведутся работы по получению новых материалов, сплавов, по использованию ядерной энергии, исследуются недра Земли, Вселенная...

Последовательность заполнения орбиталей (подуровней), определяется шкалой энергии:

	Период
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Орбиталь
	1s
	2s2p
	3s3p
	4s3d4p
	5s4d5p
	6s4f5d6p
	7s5f6d7


Образец выполнение работы:

Задание 1. Дать характеристику элемента №6. Элемент№6-углерод


1. Положение в ПСХЭ:


-   номер периода 2


-  номер группы 4


-  подгруппа главная


-   порядковый номер 6


2.   Строение атома:


-   протонов 6


-  нейтронов 6


-  электронов 6


-   электронная формула 1s2 2s2 2р2      


-   электронно-графическая схема   


-  возможные валентности элемента 2 и 4


3.   Соединения элемента:


-   высший оксид СО2 -кислотный




СО2 + Н2О = Н2СО3


СО2 + СаО = СаСО3


-  высший гидроксид  Н2СО3 - кислота 



Н2СО3 +2КОН = К2СО3 + 2Н2О 



Н2СО3  +СаО = СаСО3 + H2О

4.  Сравнение окислительно-восстановительных свойств:

 
окислительные свойства по периоду     В < С< N 





        по подгруппе  С > Si
Задание для практической работы:

1.1 Дать характеристику элемента № 7

1.2 Дать характеристику элемента № 27

1.3 Дать характеристику элемента № 30

1.4 Дать характеристику элемента № 34

2.1  Дать сравнительную характеристику элементов № 3 и №11  

2.2  Дать сравнительную характеристику элементов № 11 и №17

2.3  Дать сравнительную характеристику элементов № 6 и №7

2.4  Дать сравнительную характеристику элементов № 7 и №15

Практическая работа 2

Ионные реакции

Цель работы


Обобщить и систематизировать знания по теории электролитической диссоциации, рассмотреть свойства кислот, оснований и солей в свете ТЭД.

Справочный материал.


Учебник Ю.М. Ерохин « Химия ». Раздел 1. Глава 6.3 стр. 79 - 80. 

Задание №5 стр. 82.


Вещества, которые подобно кислотам, щелочам и солям, растворяясь в воде, образуют растворы, проводящие электрический ток, называются электролитами.

Свойства водных растворов веществ (электролитов) были объяснены в 1887 г. шведским ученым Сванте Аррениусом, разработавшим теории. Электролитической диссоциации. Сущность ее состоит в том, что электролиты в водных растворах под влиянием молекул воды распадаются на заряженные частицы—ионы. Эта теория была подтверждена многими опытными данными. Появление ионов в водных растворах солей, кислот, оснований связано с распадом этих веществ под действием молекул воды:




NаСl = Na+ + С1– 




NаОН = Nа+ + ОН–



НС1= Н+ +Сl–


В растворах органических веществ — бензине, керосине и других— диссоциации не происходит, так как молекулы этих растворителей не полярны — они не оказывают влияния на ионы растворяемых веществ и не взаимодействуют с ними.


Изучение электролитической диссоциации показало, что все кислоты диссоциируют с образованием ионов водорода (катионов) и кислотных остатков (анионов). Например, диссоциацию соляной кислоты можно записать уравнением:




НС1=Н+ + С1–


Диссоциация многоосновных кислот происходит ступенчато: например,
диссоциация серной кислоты протекает в две стадии:

первая ступень       




Н2SО4 = Н+ + НSО4–

вторая ступень
        




НSО4 = Н+ + SО4–


Суммарно этот процесс можно записать уравнением: 




Н2SО4 = 2Н++SО42–


Вследствие этого серная кислота, как и другие многоосновные кислоты, может давать кислые и средние соли. Следовательно, общим для всех кислот является наличие в их растворах катиона водорода, что и обусловливает общие свойства кислот.


Кислоты — это вещества, при диссоциации которых в водных растворах образуются в качестве катионов только ионы водорода.


Было установлено, что все основания диссоциируют с образованием анионов гидроксила и катионов металла:   




КОН = К+ +ОН–       




Са(ОН)2 = Са2+ + 2ОН–


Для всех оснований характерно наличие в их растворах анионов гидроксила, что и обусловливает общие свойства всех оснований.

Основания—это вещества, при диссоциации которых в водных растворах образуются в качестве анионов только гидроксильные ионы.

Все соли распадаются на катионы металлов и анионы кислотных остатков,
например:




Са(NO3)2  = Са2+ + 2NO3 




Na2SО4 = 2Nа+ + SO42–


Соли—это вещества, при диссоциации которых в водных растворах образуются ионы металлов и кислотных остатков.


При тщательном исследовании было обнаружено, что вода обладает свойством,
хотя и в очень малой степени, проводить электрический ток. Это указывает на то,
что молекулы воды в очень незначительной степени распадаются (диссоциируют)
на ионы:





Н2О = Н+ + ОН–


С точки зрения определения кислоты и основания мы можем рассматривать воду, с одной стороны, как кислоту, а с другой—как основание, так как при ее диссоциации в качестве катионов образуются только ионы водорода, а в качестве анионов только ионы гидроксила. При диссоциации воды количество образующихся ионов водорода и гидроксильных ионов одинаково, поэтому вода не проявляет ни кислой, ни щелочной реакции.


По протонной теории кислот и оснований частицы (молекулы) или ионы, ко​торые способны присоединять или отщеплять протоны, называют протолитами. Кислотой называют вещество, отщепляющее при данной реакции протон, а осно​ванием —вещество, присоединяющее протон. При этом каждой кислоте соответ​ствует определенное основание, а каждому основанию — кислота, например:




Н2SO4 + Н2О = НSО4 + H3О 


Здесь серная кислота является кислотой (отдает протоны Н ), вода—осно​ванием (принимает протоны), ионы НSО4 играют роль основания (в этом обратимом процессе они могут принять протоны и превратиться обратно в серную кислоту) и ионы гидроксония H3О играют роль кислоты (могут отдать протоны).


Как видим, понятия 
«кислота» и «основание» распространяется на воду, ионы и
другие частицы. Одно и то же вещество в зависимости от того, с чем оно реагирует,

может быть или кислотой, или основанием. В случае неводных растворите лей, например жидкого аммиака NН3, вода почти полностью играет роль сильной кислоты (отдает протоны молекулам аммиака):




Н2О + NН3 = NН4+ + ОН–

Образец выполнения работы.

Задание 1. Составьте уравнения диссоциации следующих веществ: НС1, КОН, СаС12.




НС1=Н++С1– 




КОН=К+ + ОН– 




СаС12 = Са2++2С1–

Задание 2. Составьте молекулярное, полное и сокращенное ионное уравнение реакции между гидроксидом калия и соляной кислотой. 



КОН + НС1 = КС1 + Н2О 



К++ ОН– + Н+ + С1– = К+ + С1– + Н2O


ОН– + Н+ = Н2O
Задание 3. По сокращенному ионному уравнению составьте молекулярное и полное ионное уравнения. 



Аg+ + Br– = АgВг



АgNО3 + НВг = АgВг + НNО3       



Аg+ + N03– + Н++Вг– =АgВг +Н+ + N03–

Задания для практической работы.

1.1 Составьте уравнения диссоциации следующих соединений:


Fe(NO3)2;  H2SO4;  (NH4)3PO4;  HCl

1.2 Составьте уравнения диссоциации следующих соединений:


NaNO3;  H2SO4;  Ca(OH)2;  AlCl3

1.3 Составьте уравнения диссоциации следующих соединений:


HNO3;  MgSO4;  NaOH;  K2S
1.4 Составьте уравнения диссоциации следующих соединений:


H2SO4;  CuSO4;  Ba(OH)2;  FeCl3
2.1 Составьте молекулярные, полные ионные и сокращенные уравнения реакции между следующими веществами:


а. гидроксид цинка и соляная кислота


б. нитрат кальция и гидроксид аммония


в. сульфат калия и хлорид бария


г. серная кислота и гидроксид натрия

2.2 Составьте молекулярные, полные ионные и сокращенные уравнения реакции между следующими веществами:


а. гидроксид натрия и хлорная кислота


б. кальций и соляная кислота


в. оксид азота и серная кислота


г. углекислый газ и оксид кальция

2.3 Составьте молекулярные, полные ионные и сокращенные уравнения реакции между следующими веществами:


а. хлорная кислота и гидроксид бария


б. железо и соляная кислота


в. оксид бария и серная кислота


г. углекислый газ и гидроксид кальция

2.4 Составьте молекулярные, полные ионные и сокращенные уравнения реакции между следующими веществами:


а. хлорная кислота и оксид кальция


б. цинк и соляная кислота


в. карбонат кальция и серная кислота


г. сульфат цинка и гидроксид кальция

3.1  По сокращённому уравнению составьте полное ионное и молекулярное уравнение:


3Ca2+ + 2PO4 ––> Ca3(PO4)2

3.2  По сокращённому уравнению составьте полное ионное и молекулярное уравнение:


Ca2+ + 2OH– ––> Ca(OH)2

3.3  По сокращённому уравнению составьте полное ионное и молекулярное уравнение:


Cu2+ + 2OH– ––> Cu(OH)2

3.4  По сокращённому уравнению составьте полное ионное и молекулярное уравнение:


H+ + OH– ––> H2O
Практическая работа 3

Составление уравнений ОВР

Цель работы


Научиться расставлять коэффициенты в уравнениях ОВР методом электронного баланса.

Справочный материал.


Учебник Ю.М. Ерохин « Химия » Раздел 1. Глава 4.2 стр. 58 - 60 

Задание №7 и 9 стр. 60.

ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ


Рассмотрим процессы, протекающие при окислении и восстановлении на знакомых нам примерах присоединения кислорода к простым веществам. При окислении атома элемента происходит изменение его валентности и переход электронов. Например, при окислении кальция два валентных электрона переходят к атому кислорода, что изображается схемой:




           2 х 2е          




       2Са + О2 = 2Са2++ О2–


Каждый атом кальция отдает два электрона. Поскольку участвуют в реакции два атома кальция, то количество электронов удваивают. При этом атом кислорода становится отрицательно заряженным, а атом кальция — положительно заряженным. Появление у кальция двух положительных зарядов объясняется тем, что кальций имеет положительный заряд ядра, равный двадцати. Вокруг ядра вращаются двадцать электронов, и поэтому в целом атом кальция электронейтрален. После передачи двух электронов у атома кальция останется восемнадцать отрицательных зарядов и двадцать положительных. Таким образом, кальций в окиси кальция имеет степень окисления Са, а кислород О.


Реакции, при которых происходят отнятие и присоединение электронов, а следовательно, и изменение валентности, называются окислительно-восстановительными.


К окислительно-восстановительным реакциям относятся также реакции соединения металлов с неметаллами, например:




    2e



Zn + S = Zn2+ S2–;   




    2 x3e 




2Fе + ЗС12 = 2Fе3+ С13–


Атомы цинка отдают электроны атомам серы, а атомы железа отдают электроны атомам хлора.


Вещество, атомы или ионы которого отдают в процессе реакции электроны, называется восстановителем, а вещество, принимающее электроны,— окислителем.


Например, в реакции между окисью меди и водородом




        2e



СuO +Н2 = Сu0 + Н2О

восстановитель — водород, так как он отдает  электроны меди, которая
является окислителем:





Сu2+ + Н20 = Си°+2Н–


Окисление и восстановление — два взаимно связанных процесса. Там, где наблюдается окисление одного элемента, обязательно должно происходить восстановление другого. При этом число электронов, отданных восстано​вителем, всегда равно числу электронов, принятых окислителем. Исходя из этого положения составляются уравнения окислительно-восстановительных реакций. Первым этапом в составлении уравнений подобных реакций является определение валентности элементов.


При окислительно-восстановительных реакциях иногда образуются сое​динения с ковалентной связью. Однако и в формулах этих веществ над знаками химических элементов мы ставим плюс и минус. Это не означает, что эти соединения состоят из положительных и отрицательных ионов, так как мы ставим эти заряды чисто формально, пользуясь понятием степени окисления или окислительного числа.


При окислении какого-либо атома в молекуле его степень окисления повышается, а при восстановлении — понижается. Так, в примере окисления кальция его степень окисления повышается от 0 до 2+, а кислорода понижа​ется от 0 до 2–. Поэтому вещества, в которых при окислении в результате оттягивания электронов увеличивается степень окисления, называются восстановителями, а вещества, в которых в результате притягивания электронов уменьшается степень окисления элемента, называются окислителями. 


Рассмотрим реакцию окисления железа:




Fе + О2—>Fе2О3


Определим валентность атомов элементов до и после реакции у железа и
кислорода:





Fе° + О20—> Fе2 3+О32–


В реакции окисления железо отдает 3 электрона, а атом кислорода принимает 2 электрона:




Fе0 – Зe —>Fе 3+




О0 + 2е —>О 2–


Количество электронов, отданных восстановителем, должно равняться числу электронов, принятых окислителем. Таким образом, в этой реакции на каждые 2 атома железа должны приходиться 3 атома кислорода:




Fе° — Зе—>Ре3+    | 2  | 3 в/о




О° +    2e—> О2–     |3  | 2  о/в

Кислород обычно находится не в виде отдельных атомов, а в молекулярном состоянии. Удвоив количество частиц в правой и в девой частях» записываем окончательное уравнение этой реакции:




4Fе + ЗО2 = 2Fе2 О3


Подобным же образом расставляют коэффициенты в более сложных уравнениях реакций.

Порядок составления уравнений окислительно-восстановительных реакций.


Например, составим схематическое уравнение между алюминием и оксидом хрома




Аl + Сr2О3 —> А1 О3 + Cr

Определим степень окисления элементов и найдем окислитель и
восстановитель:





А1° + Сr23+ О32– —>А12 3+О3 2– + Сг0 


А1 – восстановитель,


 Сг2О3 – окислитель.


Теперь составляем электронно-ионные уравнения перемещения электронов от восстановителя к окислителю. При этом придерживаемся правила: общее число электроне в, отданных восстановителем, должно быть равно числу электронов, принятых окислителем. Если понадобится, то для уравнения числа отданных и принятых электронов вводим дополнительные множители, которые и будут коэффициентами у формул реагирующих веществ:




Al0 – 3e ––>Al3+      | 3| 2



          2Сг3+ + 6e —>2Сr° | 6| 1


Найденные таким образом коэффициенты ставим в основное уравнение реакции. Получаем:




2 Аl + Сr2О3 = 2Сr° + А12О3


Направление электронов от восстановителя к окислителю отмечаем верхней стрелкой.


Окислительно-восстановительные процессы имеют большое значение в жизни и технике. Горение, гниение, дыхание и ряд других биологических процессов представляют собой реакции окисления-восстановления. Эти реакции лежат в основе многих технологических процессов (получение металлов из их соединений, производство строительных материалов и др.)

Образец выполнения работы.

Задание 1. Методом электронного баланса составьте уравнение

реакции, протекающей по схеме


FеSО4 + К2Сr2О7 + Н2SО4 —> Fе2(SО4)3 + Сr2(SО4) + К2SО4 + Н2О

1. Определяем элементы?  изменившие степень окисления в реакции


Fе2+ SО4 + К2Сr26+ О7 + Н2SО4 —> Fе23+ (SО4)3 + Сr23+ (SО4) + К2SО4 + Н2О



2. Составляем электронные уравнения, учитывая количество вещества
элементов      


2Fе2+ – 2е—>2Fе3+  | 2| 3 в/о


2Сr2++  6е—>Сr3+    |6 | 1 о/в


3. Подставляем полученные коэффициенты в уравнение реакции


FеSО4 + К2Сr2О7 + Н2SО4 —> 3Fе2(SО4)3 + Сr2(SО4) + К2SО4 + Н2О

4. Для оставшихся веществ находим коэффициенты методом подбора 


6FеSО4 + К2Сr2О7 + 7Н2SО4 —> 3Fе2(SО4)3 + Сr2(SО4) + К2SО4 + 7Н2О

Задания для практической работы.

1.1 Определите степени окисления каждого элемента:  

Cl2 ; Cu; CuCl2 ;Fe(NO3)3 ;F2 Fe2O3; FeCl2 ;FeCl3 ;Н2О; H2SО4 ;K2SО4 ;KMnO4 ;N2 ; MnSO4; NaOCl ; NaOH; NH3 ;NO2 ;O2 ;S ;SF6

1.2 Определите степени окисления каждого элемента:

Cl2 ; CuI; CuCl; Fe(NO3)3; Fe; FeBr; NaCl ;HCl ;Н2О ;H2SО4 ;NaAlO4 ;NaAsO4 ;Br2 ;NaClO3 ; NaOCl; NaOH; NaI ;SO2 ;I2;

1.3 Определите степени окисления каждого элемента:

Ag ;H2 ;Cl ;HNO3 ;Fe; Fe2O3 ;HgCl2 ;HNO2 ;Н2О; HgS; KOH; K2MnO4 ;NO; MnO2 ;NaOH; AgO; O2 ;K2S; S
1.4 Определите степени окисления каждого элемента:

AsH3 ;H2 ;Н2О; H2SО4 ;H3AsO3 ;Hg; Hg(NO3)2 ;K2S ;K2SО4 ;K2ZnО2 ;KNO2 ;KOH; Na; NaOH; NH3 ;NO2 ;O2 ;Zn ;ZnSO4

2.1  Расставить коэффициенты в уравнениях реакции методом электронного баланса:


1. S + F2 = SF6


2. FeCl3 + Cu = CuCl2 + FeCl2


3. NH3 + KMnO4 + H2SO4 = N2 + MnSO4 + H2O

4. Fe(NO3 )3 ––>Fe2O3 + NO2 + O2


5. NaOH + Cl2 = NaCl + NaClO + H2O

2.2  Расставить коэффициенты в уравнениях реакции методом электронного баланса:


1. Fe + Br2 = FeBr3


2. CuCl2 +SO2 + H2O = CuCl + HCl + H2SО4

3. NaAs + I2 + NaOH = Na3AsO4 + NaI + H2O


4. CuI2 –––> CuI + I2


5. NaOH + Cl2 = NaCl + NaClO + H2O

2.3  Расставить коэффициенты в уравнениях реакции методом электронного баланса:


1. Fe2O3+ H2 = Fe + H2O


2. HСl + HgS + HNO3 = HgCl2 + S + NO + H2O


3. K2S + K2MnO4 + H2O = S + MnO2 + KOH


4. Ag2O ––> Ag + O2


5. HNO3 ––> NO2 + O2 + H2O

2.4  Расставить коэффициенты в уравнениях реакции методом электронного баланса:


1. Na + H2O = NaOH + H2


2. Hg(NO3)2 ––> Hg + NO2 + O2


3. K2SO3 + KOH = K2SO4 + K2S + H2O


4. Zn + H3AsO3 + H2SO4 = AsH3 + ZnSO4 + H2O


5. Zn + KNO3 + KOH = K2ZNO2 NH3 + H2O

Практическая работа 4
Алканы. Циклоалканы

Цель работы


Научиться составлять структурные формулы изомеров, решать задачи на выведение молекулярных формул углеводородов.

Справочный материал


Учебник Ю.М. Ерохин « Химия ». Раздел Ш. Глава 23.2; 23.3. стр.275 - 295. Задания: №8 стр. 283;295    

Предельные углеводороды, их строение и свойства


Предельными углеводородами, или алканами, называются соединения, состав
которых выражается общей формулой Сn Нn+2  (n - число атомов углерода), а
все атомы углерода находятся в состоянии Sр3 -гибридизации. Их называют также
насыщенными углеводородами, или парафинами. Простейший представитель –метан СН4. 
Гомологи метана: этан С2Н6, пропан С3Н8, бутан С4Н10, пентан С5Н10 и т.д.

	Формула
	Название
	Радикал

	
	
	Формула
	Название

	CH4
	Метан
	CH3
	Метил

	C2 H6
	Этан
	C2 H5
	Этил

	C3 H8
	Пропан
	C3 H7
	Пропил

	C4 H10
	Бутан
	C4 H9
	Бутил

	C5 H12
	Пентан
	C5 H11
	Пентил

	C6 H14
	Гексан
	C6 H13
	Гексил

	C7 H16
	Гептан
	C7 H15
	Гептил

	C8 H18
	Октан
	C8 H17
	Октил

	C9 H20
	Нонан
	C9 H21
	Нонил

	C10 H22
	Декан
	C10 H23
	декил



Ряд веществ, расположенных в порядке возрастания относительных молекулярных масс, сходных по строению и свойствам, но отличающихся друг от друга по составу на одну или несколько групп  – СН2–, называется гомологическим рядом (от греч. гомолог — сходный). Вещества такого ряда называются гомологами.

Первые четыре представителя ряда метана имеют тривиальные названия: метан, этан, пропан, бутан. Названия последующих членов гомологического ряда производятся от греческих числительных, которые указывают число углеродных атомов, с прибавлением суффикса -ан: пентан, гексан и т. д.


Названия радикалов дают исходя из названия соответствующего
углеводорода с заменой суффикса -ан на -ил, например известный уже вам
метил, пентил, гексил и т. д.
'


При составлении названий углеводородов разветвленного строения действуют по следующему плану: выбирают главную, т. е. наиболее длинную цепь углеродных атомов, нумеруют ее углеродные атомы, начиная с конца, близкого к разветвлению, называют радикалы с указанием их положения в цепи цифрами и количества греческими числительными (ди,три, тетра), а затем называют главную цепь,

например: 





      СН3




 6        5         4         3       |2      1





СН3 – СН2 – СН2 – СН – С – СН3

                                                                                |         |         







        С2Н5  СН3   2,2-диметил-3-этилгексан


Свойства гомологов в ряду постепенно изменяются с возрастанием их относительной молекулярной массы: первые четыре члена ряда — газы, следующие тринадцать—жидкости, а далее —твердые вещества.


Газообразные гомологи метана вам хорошо известны по их применению в быту в качестве топлива. Они содержатся в природном газе. Жидкие предельные углеводороды входят в состав таких широко известных нефтепродуктов, как бензин, керосин, солярка, дизельное топливо, мазут. Их получают из нефти, которая, как и природный газ, является источником предельных углеводородов.


Твердые предельные углеводороды вам хорошо известны. Это, в частности, парафин, из которого изготавливают свечи. Чтобы доказать наличие углерода и водорода в составе парафина, проделайте такой опыт.


В широкий химический стакан поместите небольшой кусочек парафиновой свечи и подожгите ее с помощью горящей лучинки. Обратите внимание на стенки стакана— на них появляются капельки воды, следовательно, в состав парафина входит водород. 
Погасите свечу и выньте ее из стакана. Затем налейте немного прозрачной известковой воды и осторожно взболтайте—известковая вода помутнеет от карбоната кальция, который образовался при ее взаимодействии с углекислым газом, получившимся при горении свечи. Следовательно, в парафине содержится углерод.

ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА


1. Галогенирование. На свету при обычной температуре хлор и бром постепенно (по стадиям) вытесняют из молекул алканов водород, образуя галогенопроизводные.


CH4 + Сl2 –> НC1+ СН3C1 – хлорметан

            СН3 С1+С12 –> НС1+ СН2С12 – дихлорметан 

            СН2С12 + С12 –>НСl + СНСl3 – трихлорметан

            СНС13+С12 – > НCl + СCl4 – тетрахлорметан


2. Горение. Метан горит на воздухе синим пламенем 


СН4+2O2 –> СO2+2Н2O + Q


3. При t >1000°С алканы распадаются на простые вещества: 


СН4  ––> С+2H2 ;    С2Н6 ––>2С + ЗН2

В присутствии катализаторов при высоких температурах происходит крекинг (разрыв связи С– С) углеводородов: С4 Н10 –> СН4+С3Н6


4. Дегидрированием алканов получают алкены:



СH3 – СН3  ––>СН2 = СН2 +H2    
                             этан
     этилен


5. Окисление (окислители: кислород воздуха, КМnO4, К2Сr2O4, К2Сr2O7).


Алканы окисляются при высоких температурах с разрывом углеводородной

цепи и образованием кислородсодержащих органических соединений – спиртов, эфиров, кетонов и кислот.


6. Изомеризация (в присутствии А1Сl3)

CH3 – CH2 – CH2 – CH3 ––> CH3 – CH – CH3
                                                           ||

                                                           CH3  изобутан  (2-метилнропан)

Получение.

1. Из углерода и водорода на никелевом катализаторе при температуре 500С:



С+2Н2—> СН4

2. Гидролиз карбида алюминия:



А14С3 + 12H2О —> 4А1(ОН)3 + 3СН4

3. Из ацетата натрия:



СН3СООNa + NaOH—> Nа2СО3 + СН4

Образец выполнения работы.

Задача 1. В составе газообразного вещества массовая доля углерода 0,8571. 1л этого газа имеет массу 1,25г. Найдите молекулярную формулу данного углеводорода.

Дано:
                                                                          Решение

m=1.25г

W(С) =0,8571


1. Находим плотность вещества

Найти: С xНy



р = m/V =1.25/1=1.25г/л





2. Находим молярную массу вещества 








М(СхНу) = р х22,4=1,25 x 22,4=28г/моль





3. Находим массу углерода в молекуле






m(С)=М (СхНу) xW(С) = 28 х 0.8571 =24г/моль 





4. Находим число атомов углерода





х = m(С)/Аr(С) = 24/12 = 2





5. Находим массу водорода в молекуле.






W(Н) = 1 х0.8571 = 0.1429 






m(Н) = 28 х 0,1429 = 4г/моль





6. Находим число атомов водорода






у=4/1=4

 Ответ: С2Н4.этилен 

Задания для практической работы.

1.1  Составьте по пять изомеров для вещества С6Н14, дайте им названия.

1.2  Составьте по пять изомеров для вещества С7Н16, дайте им названия.

1.3  Составьте по пять изомеров для вещества С8Н18, дайте им названия.

1.4  Составьте по пять изомеров для вещества С9Н20, дайте им названия.

2.1  Напишите структурные формулы следующих веществ:


А. 2.3 – диметилбутан


Б. 2  метил –3,3 – диэтилпентан


В. 2,2,3,4 – тетраметилпентан

2.2  Напишите структурные формулы следующих веществ:


А. 2.2 – диметилбутан


Б. 2 ,3,3 – триметилпентан


В. 2,,3,4,5 – тетраметилпентан

2.3  Напишите структурные формулы следующих веществ:


А. 2.3 – диметилпентан


Б. 2  метил –3,3 – диэтилгексан


В. 2,2,3,3 – тетраметилгексан

2.4  Напишите структурные формулы следующих веществ:


А. 2.3 – диметилгептан


Б. 2  метил –3,3 – диэтилгексан


В. 2,2,3,4 – тетраметилпептан

3.1.2.3.4. Для любого вещества из второго задания, составьте формулу одного гомолога и одного изомера. Дайте им названия.

4.1.3  Найдите молекулярную формулу углеводорода, массовая доля углерода в котором составляет 85,71%. Относительная плотность по воздуху равна 1,931.

4.2.4  Найдите молекулярную формулу углеводорода, массовая доля углерода в котором составляет 84,21%. Относительная плотность по воздуху равна 3,93.

Практическая работа 5

Непредельные углеводороды

Цель работы


Научиться составлять структурные формулы изомеров, называть их,
записывать уравнения химических реакций, доказывающие свойства непредельных углеводородов.

Справочный материал.


УчебникЮ.М. Ерохин«Химия » Раздел III. Глава23.3. стр. 283 -294 

Задание № 4, 6,9 стр. 294 – 295

Этиленовые углеводороды, их строение, свойства.


Этиленовые углеводороды (алкены) относятся к непредельным (ненасыщенным) углеводородам с одной двойной связью в молекуле. Общая формула СnН2n. Простейший представитель – этен (этилен) С2 Н4. Гомологи этилена: С3Н6 - пропен, С4 Н8 –бутен (бутилен),С5H10  – пентен (амилен) и т.д. Структурная формула этилена





Н – С = С– Н

                                           |      |

                                          H    H

Реакции в алкенах обычно протекают по месту двойной связи >С=С<С чаще всего это реакции присоединения.

1. Реакции присоединения:



а) водорода (гидрирование):


Ni

СН2 = CН2 + Н2 —> СН3 – СН3

                 этилен
                 этан


б) галогенов: СН2 = CН2 + Cl2 —> СН2 – СН2

                                                             |          |

                                                            Cl       Cl          1,2 - дихлорэтан


С бромной водой ( качественная реакция) 




СН2 = CН2 + Br2 —> СН2 – СН2

                                                            |          |

                                                           Br       Br          

                                                                                                1,2 – дибромэтан 

В результате происходит обесцвечивание бромной воды


в) галогеноводородов. Осуществляется согласно правилу В. В. Марковникова; галоген присоединяется к наименее, а водород -к наиболее   — гидрированному атому углерода.


СН3 – СН = СН2 + НС1 —> СН3 – СНС1 – СН3 (2 - хлорпропан)


г) воды (гидратация). Суммарное уравнение:




        Н2SО4 


СН2 = СН2 + Н2О  —> СН3 – СН – ОН  этанол 

2. Окисление. 


При пропускании этилена через водный раствор перманганата калия КМnО4 фиолетовая окраска раствора исчезает (качественная реакция на непредельные соединения):


3СН2 = СН2+ 2КМnО4 + 4Н2О –> 3СН2ОН – СН2ОН + 2МnО2 + 2КОН

                                                             Этиленгликоль

или, условно обозначая окислитель через «О»: 


СН2 = СH2 + О + H2О –> СН2ОН – СН2ОН

3. Горение: 2С3Н6 + 9О2 –> 6СО2 + 6Н2О + Q
4. Полимеризация:


n (СН2 = СН2) –> (-СН2 – СН2 -)n – полиэтилен

Получение этилена:

1. В промышленности этилен и его гомологи получают из газов крекинга нефти путем дегидрирования соответствующих предельных углево​дородов. 

Например:


         t,Ni

СН3  – CН3  —> СН2 = СН2+Н2
                    этан
        этилен

2. В лаборатории–дегидратацией спиртов:


      t, катализатор


СH3 – СH2 ОН —> СН2 = СН2+Н2O
В качестве катализатора используют различные кислоты ( серную,фосфорную), оксид фосфора Р2О5, оксид алюминия.

Ацетилен его строение, свойства.


Ацетилен - первый представитель гомологического ряда непредельных углеводородов, содержащих одну тройную связь в молекуле. Общая формула ацетиленовых углеводородов Сn Н2n-2  По систематической номенклатуре названия этих углеводородов производят путем замены суффикса -ан на -ин с указанием в конце названия номера атома углерода, при котором находится тройная связь. Например:

СН = СН - этин, ацетилен

СН = CH – CH3 пропин

СН = С – СН2 – СН3 –бутин-1

ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА


По химическим свойствам ацетилен во многом схож с этиленом, однако, будучи более ненасыщенным соединением, он обладает большей ре​акционной способностью, чем этилен. Для него характерны реакции при​соединения,окисления и полимеризации.


1. Реакции присоединения:

а) водорода. Реакция протекает в две стадии, сначала образуется этилен, затем этан: 




     Ni

СН = CН + Н2 —> СН2 = СН2

                 этин
                 этен

                                          Ni

СН2 = CН2 + Н2 —> СН3 – СН3

                 этилен
                 этан

 б) галогенов (также в 2 стадии): 



СН = CН +Brl2 —> СН = СН
                                             |          |

                                            Cl       Cl        1,2 - дибромэтен и



СНBr = CНBr + Br2 —> СНBr2 – СНBr2

                                                                         1,1,2,2-тетрабромэтан ^


Бромная вода при этом обесцвечивается; 

в) галогеноводородов


СН = СН + НС1  —>  СН2 = СНС1






хлорэтен, или винилхлорид

Получаемый продукт широко применяется в производстве поли​ хлорвиниловых пластмасс;
г) воды (реакция Кучерова)

                                                    Hg

СН = СН + НОН —>[СН2 = СН – О – H ] —> CH3 – COH
                                                             виниловый спирт       уксусный альдегид

                                                      (неустойчивое соединение)


Этой реакцией в промышленности из ацетилена получают уксусный
альдегид, а из него при восстановлении -–этиловый спирт, а при окисле​нии – уксусную кислоту.


2. Окисление.


 Ацетилен очень чувствителен «окислителям. При пропускании ацетилена через раствор КМnО4 он легко окисляется, а раствор КМnО4 обесцвечивается.


Неполное окисление (качественная реакция )


СН = СН+[О] —>С = О

                                                            OH
                                                      С = О 

                                                            OH  щавелевая кислота см


3. Горение. 


Ацетилен горит на воздухе коптящим пламенем, в кислороде - ослепительно белым с выделением большого количества теплоты.Температура пламени при этом достигает 3200°, поэтому ацетилен используют для автогенной сварки металлов:

2С2Н2 + 5О2 —> 4СО2 + 2Н2О + Q

4. Реакции полимеризации.

а)  Тримеризация ацетилена ( реакция Зелинского)

                            t = 400-500С


ЗНС = СН ———> С6Н6 бензол 

                             Актив.уголь

б  Димеризация ацетилена

                                                 СuС12 


НС = СН + НС = СН ——>НС = С– СН = СН2

                                                NН3,Н2О        венилацетилен 


НС = С– СН = СH2 + НС1—>СH2 = С– СН = СН2

                                                                            | 

                                                                           С1     хлорпропен


Хлорпропен используется для получения синтетического каучука.

Получение ацетилена:

1.Из метана:


            t0

2СН4 —> С2Н2 + 3Н2 |

2. Из карбида кальция:

СаС2 + 2Н2О —> Са(ОН)2 + С2Н2 |

Диеновые углеводороды


Гомологический ряд диеновых, номенклатура, изомерия, 

а) СН2 = С = СН2  пропадиен – 1,2

    СН2 = С = СН – СН3 бутадиен-1,2

    СН2 = С = СН—СН2 – СН3 пентадиен-1,2 и т.д.



Общая формула    СnН2n-2

Другое название диеновых - алкадиены.


Главную цепь в диеновых выбирают так, чтобы она содержала обе двойные связи, и нумеруют е того конца, при котором сумма номеров положении двойных связей минимальна. В названии соответствующего алкана окончание -ан заменяется на -диен.

б) Для алкадиенов характерны два вида изомерии: структурная и пространственная Структурная изомерия бьвает 3 видов:

· - изомерия углеродного скелета;

· - изомерия взаимного положения двух двойных связей;

· - межклассовая изомерия (с ацетиленовыми).

Рассмотрим новый вид структурной изомерии - изомерию взаимного положения двух двойных  связей.


1-й тип - диеновые с кумулированными двойными связями содержат
непосредственно примыкающие друг к другу двойные связи (чаще положения-1,2).



Например: СН2 = С = СН2  пропадиен (аллен) 



          СН2 =  С = СН – СН2 – СН3 пентадиен-1,2


2-й тип - диеновые с сопряженными связями содержат двойные связи, расположенные через одну одинарную, т.е. в положении - 1,3. 


Например: СН2 = СН – СН = СН2 бутадиен-1,3


3-й тип - диеновые с изолированными двойными связями - двойные связи разделены одним или более атомами углерода.


Например: СН2 = СН – СН2 – СН = СН2 пентадиен-1,4 

Химические свойства.


Диеновые углеводороды с сопряженными двойными связями обладают высокой химической активностью. Они легко вступают в реакции при​соединения, реагируя с водородом, галогенами, галогеноводородами и т. д.


Особенность сопряженных диенов состоит в том, что две двойные связи в их молекулах функционируют как единое целое, поэтому реакции присоединения чаще протекают в направлении -1,4, т. е. присоединение происходит по концам молекулы, но могут притекать и в другом направлении - 1,2.


а) С галогенами


СН2 = СН – СН = СН2 + Вr2 —>СН2 – СН = СН – СH2   1,4-дибромбутен-2

                                                         |                              |

                                                         Вr
                Вr
Или 


СН2 = СН –СН = СН2 + Вr2 —> СН2 = СН – СН – СН2   3,4-дибромбутен-1

                                                         |        |

                                                        Вr     Вr

Если в реакцию вступает много брома (2 молекулы), то разрываются все двойные связи. 


СН2 = СН – СН = СН2 + 2Вr2 —> СН2 – СН – СН – СН2

                                                            |           |         |         |
                                                                      Вr      Вr     Вr     Вr
                                                                                              1,2,3,4 – тетрабромбутан


б) С водородом
                t0


СН2 = СН – СН = СН2 + Н2 —> СН3 – СН = СН – СН3    бутен-2

                                                               К


в) С галогеноводородом


СН2 = СН – СН = СН2 + НВr  —> СН3 – СН = СН – СН2Вr
                                                                                                                       1-бромбутен-2


г) Важнейшее свойство диеновых - их способность к реакции полимеризации, которая используется для получения синтетических каучуков: 


nСН2 = СН –СН = СН2 —>(–СН2 – СН = СН – СН2 – )n
                       бутадиен-1,3
                    бутадиеновый каучук

nСН2 = С – СН = СН2 —> (– СН2 – С = СН – СН2 – )n
                |                                               |

              СНЗ
                                       СНЗ

                 2-метил-бутадиен-1,3
     изопреновый каучук

                         (изопрен)


д) Диеновые также вступают в реакцию окисления: 


2C4Н6 + 11О2 —> 8СО2 + 6Н2О + Q
Образец выполнения работы.


Задача 1. На технический карбид кальция массой 120 кг подействовали водой. При этом образовался газ объемом 33,6 мЗ. Определите массовую долю карбида кальция в техническом.

Дано:
                                                                          Решение.
m(СаС2) = 120 кг                                      120кг       33,6мЗ
V(С2Н2) = 33,6м3                                      2Н2О —> С2Н2 + Са(ОН)2
––––––––––––––––––
Найти: W (СаС2) – ?                                 М(СаС2) = 40 + 24 = 64 г/моль






        М(С2Н2) = 22,4 л/моль

                                                                         Хг
       –––     33,6м3
                                                                         64г/моль  –––      22,4л/моль

                                                                                  64 г/моль x 33,6 м3

                                                                           X = ––––––––––––––––   = 96кг                

                                                                                       22,4 л/моль

                                                                           120кг—100%


                                                                           96кг –– Х%
                                                                                      96кг х 100%                                                            

                                                                           Х=   –––––––––––––    = 80%

                                                                                                120кг  

Задания для практической работы

1.1  Напишите структурные формулы следующих веществ:


А. 2 – метилбутен – 2


Б. 2 – метилгексадиен – 1,5


В. пентин – 2

1.2  Напишите структурные формулы следующих веществ:


А. 2 – метилбутен – 1


Б. 2 – метилгексадиен – 1,3


В. пентин – 1

1.3  Напишите структурные формулы следующих веществ:


А. 2,3 – диметилпентен – 1


Б. 2 – метил – 3 – этилгексадиен – 1,3


В. гептин – 2

1.3  Напишите структурные формулы следующих веществ:

А. 2,3 – диметил – 3 – этилпентен – 1


Б. 2 – метил – 5 – этилгексадиен – 2,3


В. гептин – 3

2.1  Напишите общую формулу гомологического ряда этиленовых. Какие виды изомерии для них характерны? Ответы проиллюстрируйте формулами веществ.

2.2  Напишите общую формулу гомологического ряда ацетиленовых. Какие виды изомерии для них характерны? Ответы проиллюстрируйте формулами веществ.

2.3  Напишите общую формулу гомологического ряда диеновых. Какие виды изомерии для них характерны? Ответы проиллюстрируйте формулами веществ.

2.4  Напишите общую формулу гомологического ряда алкенов. Какие виды изомерии для них характерны? Ответы проиллюстрируйте формулами веществ.

3.1  Напишите качественные реакции на непредельные углеводороды, ряда этилена.

3.2  Напишите качественные реакции на непредельные углеводороды, ряда ацетилена.

3.3 Напишите основные способы получения ацетилена. Запишите уравнения соответствующих реакций.

3.4.Какие из перечисленных веществ подвергаются реакции гидрирования? Запишите уравнения соответствующих реакций.


А. Этен


Б. Этан


В. Этин

4.1 Осуществить цепочку превращений:


C ( CH4 (CH3Cl (C2H2 ( C2H4 (C2H5OH
4.2 Осуществить цепочку превращений:


C ( CH4 (C2H2 ( C2H4 (C2H5OH
                                               |

                                              C2H6
4.3  Осуществить цепочку превращений:


метан ( ацентилен ( этилен ( этан (хлорэтан 

                                     |

                               бензол

4.4  Осуществить цепочку превращений:


этанол ( этилен ( ацетилен ( бензол 

                                   |

                                этан (хлорэтан

Лабораторная работа 1.

Генетическая связь между классами неорганических соединений.

Цель работы
Совершенствовать умения проводить в соответствии с заданием химические опыты; наблюдать признаки химических реакций; достигать планируемого результата; оформлять отчет о выполнении лабораторной работы. Обобщить и систематизировать знания по теме:« Основные классы неорганических соединений »
Реактивы и оборудование
Оксид меди, гидроксид калия, серная кислота, сульфат меди, хлорид железа (Ш), цинк.

Справочный материал

   Учебник Ю.М. Ерохина « Химия » Раздел I. Глава 1.4 стр. 15 – 33. 


Задание № 20 стр. 33

   Все органические и неорганические соединения находятся в тесном родстве и связаны взаимными переходами. Связь, основанная на получении веществ одного класса из веществ другого класса, называется генетической ( от греческого « генезис » происхождение ).

   Генетическую связь между классами неорганических соединений можно выразить схемой:

	Металл

	
	неметалл

	
	
	

	Оксид металла

	
	Оксид неметалла

	
	
	

	Основание

	
	кислота


	Соль



   Из схемы видно, что одну и ту же соль можно получить двумя путями: так, ортофосфат кальция Ca3(PO4)2 может быть получен из металла кальция или неметалла фосфора путем превращений. Уравнения реакций:

   1. 2Ca + O2 = 2CaO
   2. CaO + H2O = Ca(OH)2  

   3. 3Ca(OH)2 + 2H3PO4 = Ca3(PO4)2 + 6H2O
   Или
   1. 4P + 5O2 = 2P2O5

   2. P2O5 + 3H2O = 2H3PO4

   3. 2H3PO4 + 3CaO = Ca3(PO4)2+ 3H2O
 Возможен и обратный переход от соли к другим классам неорганических веществ и простым веществам. Например:

CuSO4 –––> Cu(OH)2 ––––> CuO –––> Cu
   Часто получение веществ осуществляется не прямым, а косвенным путем. Так, нельзя получить гидроксид меди ( II ) взаимодействием оксида меди с водой. Применяют косвенный путь:




      H2SO4                  NaOH
CuO –––––> CuSO4 –––––> Cu(OH)2

Выполнение работы.

Опыт 1. Осуществить практическим путем цепочку превращений. Записать уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить превращения. Написать молекулярные, полные ионные и сокращенные уравнения реакций.

СuО ——>СuSO4 ——> Сu(OH)2
Опыт 2. Осуществить практическим путем цепочку превращений. Записать уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить превращения. Написать молекулярные, полные ионные и сокращенные уравнения реакций.

FеСl3 —>Fе(ОН)3 —>Fе2(SO4)3

Опыт 3. Осуществить практическим путем цепочку превращений. Записать уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить превращения. Написать молекулярные, полные ионные и сокращенные уравнения реакций.

Zn ——>ZnSО4——>Zn(ОН)2

Запишите ваши наблюдения и уравнения реакций. Оформите результаты практической части работы. Сделайте вывод по результатам работы.

Лабораторная работа 2

Качественные реакции углеводородов.

Цель работы


Научиться получать в лаборатории предельные и непредельные углеводороды и проводить качественные реакции. Совершенствовать умения получать газообразные вещества в простейших приборах, соблюдая правила техники безопасности.

Реактивы и оборудование


Ацетат натрия, гидроксид натрия, этиловый спирт, серная кислота, карбид кальция, бромная вода, перманганат калия, лабораторный штатив, спиртовка, пробка с газоотводной трубкой.

Справочный материал

Учебник Ю.М. Ерохин « Химия ». Раздел Ш. Глава 23.2; 23.3. стр.275 - 295. Задания: №8 стр. 283;295

Предельные углеводороды, их строение и свойства

Предельными углеводородами, или алканами, называются соединения, состав которых выражается общей формулой Сn Нn+2  (n - число атомов углерода), а все атомы углерода находятся в состоянии Sр3 -гибридизации. Их называют также насыщенными углеводородами, или парафинами. Простейший представитель –метан СН4. 
Гомологи метана: этан С2Н6, пропан С3Н8, бутан С4Н10, пентан С5Н10 и т.д.

	Формула
	Название
	Радикал

	
	
	Формула
	Название

	CH4
	Метан
	CH3
	Метил

	C2 H6
	Этан
	C2 H5
	Этил

	C3 H8
	Пропан
	C3 H7
	Пропил

	C4 H10
	Бутан
	C4 H9
	Бутил

	C5 H12
	Пентан
	C5 H11
	Пентил

	C6 H14
	Гексан
	C6 H13
	Гексил

	C7 H16
	Гептан
	C7 H15
	Гептил

	C8 H18
	Октан
	C8 H17
	Октил

	C9 H20
	Нонан
	C9 H21
	Нонил

	C10 H22
	Декан
	C10 H23
	декил


ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА

1. Галогенирование. На свету при обычной температуре хлор и бром постепенно (по стадиям) вытесняют из молекул алканов водород, образуя галогенопроизводные.

       CH4 + Сl2 –> НC1+ СН3C1 – хлорметан

       СН3 С1+С12 –> НС1+ СН2С12 – дихлорметан 

       СН2С12 + С12 –>НСl + СНСl3 – трихлорметан

       СНС13+С12 – > НCl + СCl4 – тетрахлорметан

2. Горение. Метан горит на воздухе синим пламенем 


СН4+2O2 –> СO2+2Н2O + Q

3. При t >1000°С алканы распадаются на простые вещества: 


СН4  ––> С+2H2 ;    


С2Н6 ––>2С + ЗН2

В присутствии катализаторов при высоких температурах происходит крекинг (разрыв связи С– С) углеводородов: С4 Н10 –> СН4+С3Н6

4. Дегидрированием алканов получают алкены:



СH3 – СН3  ––>СН2 = СН2 +H2    
                                        этан
       этилен

5. Окисление (окислители: кислород воздуха, КМnO4, К2Сr2O4, К2Сr2O7).

Алканы окисляются при высоких температурах с разрывом углеводородной цепи и образованием кислородсодержащих органических соединений – спиртов, эфиров, кетонов и кислот.

6. Изомеризация (в присутствии А1Сl3)

CH3 – CH2 – CH2 – CH3 ––> CH3 – CH – CH3
                                                           ||

                                                           CH3  изобутан  (2-метилнропан)

Получение.

1. Из углерода и водорода на никелевом катализаторе при температуре 500С:



С+2Н2—> СН4

2. Гидролиз карбида алюминия:



А14С3 + 12H2О —> 4А1(ОН)3 + 3СН4

3. Из ацетата натрия:



СН3СООNa + NaOH—> Nа2СО3 + СН4

Этиленовые углеводороды, их строение, свойства.


Этиленовые углеводороды (алкены) относятся к непредельным (ненасыщенным) углеводородам с одной двойной связью в молекуле. Общая формула СnН2n. Простейший представитель – этен (этилен) С2 Н4. Гомологи этилена: С3Н6 - пропен, С4 Н8 –бутен (бутилен),С5H10  – пентен (амилен) и т.д. Структурная формула этилена





Н – С = С– Н

                                           |     |

                                          H   H

Реакции в алкенах обычно протекают по месту двойной связи >С=С<С чаще всего это реакции присоединения.

1. Реакции присоединения:



а) водорода (гидрирование):


Ni

СН2 = CН2 + Н2 —> СН3 – СН3

   этилен
          этан


б) галогенов: СН2 = CН2 + Cl2 —> СН2 – СН2

                                                              |       |

                                                             Cl      Cl          1,2 - дихлорэтан


С бромной водой ( качественная реакция) 




СН2 = CН2 + Br2 —> СН2 – СН2

                                                             |         |

                                                           Br      Br      1,2 – дибромэтан    

В результате происходит обесцвечивание бромной воды


в) галогеноводородов. Осуществляется согласно правилу В. В. Марковникова; галоген присоединяется к наименее, а водород -к наиболее   — гидрированному атому углерода.


СН3 – СН = СН2 + НС1 —> СН3 – СНС1 – СН3 (2 - хлорпропан)

г) воды (гидратация). Суммарное уравнение:




                Н2SО4 


СН2 = СН2 + Н2О  —> СН3 – СН – ОН  этанол 

2. Окисление. 


При пропускании этилена через водный раствор перманганата калия КМnО4 фиолетовая окраска раствора исчезает (качественная реакция на непредельные соединения):


3СН2 = СН2+ 2КМnО4 + 4Н2О –> 3СН2ОН – СН2ОН + 2МnО2 + 2КОН

                                                             Этиленгликоль

или, условно обозначая окислитель через «О»: 


СН2 = СH2 + О + H2О –> СН2ОН – СН2ОН

3. Горение: 2С3Н6 + 9О2 –> 6СО2 + 6Н2О + Q
4. Полимеризация:


n (СН2 = СН2) –> (-СН2 – СН2 -)n – полиэтилен

Получение этилена:

1. В промышленности этилен и его гомологи получают из газов крекинга нефти путем дегидрирования соответствующих предельных углево​дородов. 

Например:


         t,Ni

СН3  – CН3  —> СН2 = СН2+Н2
                  этан
       этилен

2. В лаборатории–дегидратацией спиртов:


      t, катализатор


СH3 – СH2 ОН —> СН2 = СН2+Н2O
В качестве катализатора используют различные кислоты ( серную,фосфорную), оксид фосфора Р2О5, оксид алюминия.

Ацетилен его строение, свойства.


Ацетилен - первый представитель гомологического ряда непредельных углеводородов, содержащих одну тройную связь в молекуле. Общая формула ацетиленовых углеводородов Сn Н2n-2  По систематической номенклатуре названия этих углеводородов производят путем замены суффикса -ан на -ин с указанием в конце названия номера атома углерода, при котором находится тройная связь. Например:

СН = СН - этин, ацетилен

СН = CH – CH3 пропин

СН = С – СН2 – СН3 –бутин-1

ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА


По химическим свойствам ацетилен во многом схож с этиленом, однако, будучи более ненасыщенным соединением, он обладает большей ре​акционной способностью, чем этилен. Для него характерны реакции при​соединения,окисления и полимеризации.

1. Реакции присоединения:

а) водорода. Реакция протекает в две стадии, сначала образуется этилен, затем этан:




   Ni

СН = CН + Н2 —> СН2 = СН2

         этин
             этен
                   Ni

СН2 = CН2 + Н2 —> СН3 – СН3

      этилен
                   этан

 б) галогенов (также в 2 стадии): 



СН = CН +Br2 —> СН = СН
                                             |       |

                                           Cl     Cl        1,2 - дибромэтен и



СНBr = CНBr + Br2 —> СНBr2 – СНBr2

                                               1,1,2,2-тетрабромэтан                                                


Бромная вода при этом обесцвечивается; 

в) галогеноводородов


СН = СН + НС1  —>  СН2 = СНС1






хлорэтен, или винилхлорид

Получаемый продукт широко применяется в производстве поли​ хлорвиниловых пластмасс;

г) воды (реакция Кучерова)

                                                    Hg

СН = СН + НОН —>[СН2 = СН – О – H ] —> CH3 – COH
                                                             виниловый спирт       уксусный альдегид

                                                      (неустойчивое соединение)


Этой реакцией в промышленности из ацетилена получают уксусный
альдегид, а из него при восстановлении -–этиловый спирт, а при окисле​нии – уксусную кислоту.


2. Окисление.


 Ацетилен очень чувствителен «окислителям. При пропускании ацетилена через раствор КМnО4 он легко окисляется, а раствор КМnО4 обесцвечивается.


Неполное окисление (качественная реакция )


СН = СН+[О] —>С = О

                                                     OH
                                          С = О 

                                                    OH  щавелевая кислота см


3. Горение. 


Ацетилен горит на воздухе коптящим пламенем, в кислороде - ослепительно белым с выделением большого количества теплоты.Температура пламени при этом достигает 3200°, поэтому ацетилен используют для автогенной сварки металлов:

2С2Н2 + 5О2 —> 4СО2 + 2Н2О + Q 

4. Реакции полимеризации.

а)  Тримеризация ацетилена ( реакция Зелинского)

                 t = 400-500С


ЗНС = СН ———> С6Н6 бензол 

                Актив.уголь

б  Димеризация ацетилена

                                      СuС12 


НС = СН + НС = СН ——>НС = С– СН = СН2

                                     NН3,Н2О      

                                                    венилацетилен 


НС = С– СН = СH2 + НС1—>СH2 = С– СН = СН2

                                                                  | 

                                                                 С1     хлорпропен


Хлорпропен используется для получения синтетического каучука.

Получение ацетилена:

1.Из метана:


            t0

2СН4 —> С2Н2 + 3Н2 | 

2. Из карбида кальция:

СаС2 + 2Н2О —> Са(ОН)2 + С2Н2 |

Диеновые углеводороды


Гомологический ряд диеновых, номенклатура, изомерия, 

а) СН2 = С = СН2  пропадиен – 1,2

    СН2 = С = СН – СН3 бутадиен-1,2

    СН2 = С = СН—СН2 – СН3 пентадиен-1,2 и т.д.



Общая формула    СnН2n-2
Другое название диеновых - алкадиены.


Главную цепь в диеновых выбирают так, чтобы она содержала обе двойные связи, и нумеруют е того конца, при котором сумма номеров положении двойных связей минимальна. В названии соответствующего алкана окончание -ан заменяется на -диен.

Химические свойства.


Диеновые углеводороды с сопряженными двойными связями обладают высокой химической активностью. Они легко вступают в реакции при​соединения, реагируя с водородом, галогенами, галогеноводородами и т. д.


Особенность сопряженных диенов состоит в том, что две двойные связи в их молекулах функционируют как единое целое, поэтому реакции присоединения чаще протекают в направлении -1,4, т. е. присоединение происходит по концам молекулы, но могут притекать и в другом направлении - 1,2.


а) С галогенами


СН2 = СН – СН = СН2 + Вr2 —>СН2 – СН = СН – СH2   1,4-дибромбутен-2

                                                          |                               |

                                                         Вr
                 Вr
Или 


СН2 = СН –СН = СН2 + Вr2 —> СН2 = СН – СН – СН2   3,4-дибромбутен-1

                                                           |                              |

                                                          Вr                          Вr                                         


Если в реакцию вступает много брома (2 молекулы), то разрываются все двойные связи. 


СН2 = СН – СН = СН2 + 2Вr2 —> СН2 – СН – СН – СН2

                                                              |          |         |         |

                                                              Вr     Вr       Вr     Вr  1,2,3,4 – тетрабромбутан


б) С водородом
                t0


СН2 = СН – СН = СН2 + Н2 —> СН3 – СН = СН – СН3    бутен-2

                                                  К


в) С галогеноводородом


СН2 = СН – СН = СН2 + НВr  —> СН3 – СН = СН – СН2Вr
                                                                           1-бромбутен-2                                                                       


г) Важнейшее свойство диеновых - их способность к реакции полимеризации, которая используется для получения синтетических каучуков: 


nСН2 = СН –СН = СН2 —>(–СН2 – СН = СН – СН2 – )n
                       бутадиен-1,3
                    бутадиеновый каучук

nСН2 = С – СН = СН2 —> (– СН2 – С = СН – СН2 – )n
                |                                               |

              СН3
                                      СН3

    2-метил-бутадиен-1,3
     изопреновый каучук

                         (изопрен)


д) Диеновые также вступают в реакцию окисления: 


         2C4Н6 + 11О2 —> 8СО2 + 6Н2О + Q
Выполнение работы.

Опыт 1. Получение метана
	[image: image1.png]



	      В пробирку насыпать смесь твердых веществ: ацетата натрия и гидроксида натрия. Пробирку с полученной смесью закрыть пробкой с газоотврдной трубкой и закрепить на штативе, нагревать в течении 3 – 5 мин. Далее поднести горящую лучину к газоотводной трубке.

       Запишите уравнения реакции и наблюдения. Зарисуйте опыт.


Опыт 2. Получение этилена

	[image: image2.png]



	      В пробирку налить 5 – 6 мл этилового спирта, добавить небольшое количество речного песка (для равномерного нагревания). Пробирку с полученной смесью закрыть пробкой с газоотводной трубкой и закрепить на штативе, нагревать в течении 3 – 5 мин. Далее пропустить образующийся газ через раствор бромной воды и перманганата калия.

       Запишите уравнения реакции и наблюдения. Зарисуйте опыт.


Опыт 3. Получение ацетилена

	[image: image3.png]



	В пробирку берётся карбид кальция и дистиллированная  вода. Пробирку с полученной смесью закрыть пробкой с газоотводной трубкой и закрепить на штативе.Далее пропустить образующийся газ через раствор бромной воды и перманганата калия.

       Запишите уравнения реакции и наблюдения. Зарисуйте опыт.


Оформите результаты лабораторной работы. Сделайте вывод по результатам работы.

Лабораторная работа 3

Химические свойства одноатомных и многоатомных спиртов.

Цель работы


Научиться проводить качественные реакции, подтверждающие химические свойства спиртов. Рассмотреть условия проведения реакций. Осуществлять самоконтроль за результатами своей работы.

Реактивы и оборудование


Этиловый спирт, металлический натрий, фенолфталиин, медь, глицерин, гидроксид калия, медный купорос (сульфат меди), спиртовка, пробирки, держатель, химический стакан..

Справочный материал


Учебник Ю.М. Ерохин« Химия ». Раздел III. Глава 24.1.

стр.307 -317. Задание № 6,9 стр.317.    

Предельные и одноатомные спирты, их строение и свойства


Предельными одноатомными спиртами называются производные предельных углеводородов, содержащие одну гидроксильную группу – ОН .(функциональная группа). 
Общая их формула СnН2n+1ОН. 

Гомологический ряд спиртов:


СН3ОН – метиловый спирт (метанол)


С2Н5ОН – этиловый спирт (этанол)       


С3Н7ОН – пропиловый спирт (пропанол) и т.д.


Атом водорода гидроксильной группы очень подвижен, благодаря  смещению                                            электронной плотности связи О – Н к кислороду, как более электроотрицательному элементу, и может замещаться на металл (кислотные свойства). Эта способность атома водорода к замещению очень слабая; спирты более слабые кислоты, чем вода, они реагируют только со щелочными металлами, образуя алкоголяты:

2СН3ОН + 2Nа ––> 2 СН3ОNa + Н2  метилат натрия

Спирты, реагируют с кислотами как органическими, так и минеральными, образуя эфиры (основные свойства):

                                                 Н2SО4


С2Н5ОН + СН3СООН ——> СН3СОО С2Н5 + Н2О
             этанол      уксусная
у         уксусноэтиловый
                                кислота             эфир (этилацетат)


Одноатомные спирты не обладают ни ярко выраженными щелочны​ми, ни кислотными свойствами. Водные растворы спиртов на индикаторы не действуют. Функциональная группа спиртов может замещаться на галоген при взаимодействии с; галогеноводородами:


С2Н5ОН +НС1-> С2Н5С1+ Н2О

             этанол               хлорэтан


Спирты окисляются различными окислителями (кислород воздуха, хромовая смесь,  КМnО4 и др.), при этом образуются альдегиды:


С2Н5ОН + СuО —> СН3СОH  + Сu + Н2О

              этанол                      этаналь


При нагревании с Н2SО4 конц. происходит дегидратация (отщепле​ние воды) спиртов. В зависимости от условий она бывает внутри- и межмолекулярной:                                

                                       Н2SО4

СН3 – СН2 – ОН ——> СН2 = СН2 + Н2О
                                       t >1400     этилен


СН3 – СН2 – ОН​​​​​​    __ Н2SО4_____  СН3 – СН2 – О – СН2 – СН3 + Н2О


СН3 – СН2 – ОН        t >1400     

                                                                           диэтиловый эфир


На воздухе спирты горят: 


2СН3ОН + 3О2 ––>2СО2 + 4Н2О + Q
Получение спиртов.

1. Из галогенопроизводньх углеводородов:



С2Н5С1 + NаОН —> С2Н5ОН + NаС1

          хлорэтан                      этанол
2. Из непредельных углеводородов: 


С2Н4 + H2О —> С2Н5ОН

          этилен                   этанол

Выполнение работы

Опыт 1. Получение алкоголята натрия.


1 мл. этилового спирта налить в пробирку и отрезать маленький кусочек металлического натрия. Закрыть отверстие пальцем и поднести к спиртовке, затем прилить фенол - фталиин 1 -2 мл. Запишите ваши наблюдения и уравнения реакций.

Опыт 2. Окисление этанола.


Накалить на пламени спиртовки свернутую в спираль медную проволоку до красного цвета и опустить ее в пробирку с раствором этанола. Запишите ваши наблюдения и уравнения реакции.

Опыт 3. Взаимодействие глицерина с основанием.


В пробирку налить 2 мл. гидроксида калия и 0.5 мл. сульфата меди. К полученному осадку добавить 1 мл. глицерина. Запишите ваши наблюдения и уравнения реакций.


Оформите результата практической части работы. Сделайте вывод по результатам работы.

Литература

	1. Химия: учебник. Ерохин Ю.М. М., 2003.
2. Сборник задач и упражнений по химии (с дидактическим материалом): учеб. пособие для студентов средн. проф. завед. Ерохин Ю.М., Фролов В.И. М., 2004.
3. Химия: учеб. для студ. проф. учеб. Заведений Габриелян О.С. М., 2014.
4. Практикум по общей, неорганической и органической химии: учеб. пособие для студ. сред. проф. учеб. Заведений Габриелян О.С. М., 2007.



Рецензия на методические рекомендации по выполнению практических работ по дисциплине «Химия» для  специальностей: 
09.02.07 Информационные системы и программирование

23.02.01 Организация перевозок и управление на транспорте (по видам)

23.02.04 Техническая эксплуатация подъёмно-транспортных,  строительных, дорожных машин и оборудования (по отраслям)\
23.02.05 Эксплуатация транспортного электрооборудования и автоматики (по видам транспорта, за исключением водного)

35.02.02  Технология лесозаготовок

35.02.03 Технология деревообработки

35.02.04  Технология комплексной переработки древесины

13.02.03 Электрические станции, сети и системы

13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического

Рецензируемые методические рекомендации  предназначены для проведения практических и лабораторных работ по курсу «Химия»  со студентами первого курса специальностей технического профиля. 


Методические рекомендации составлены  преподавателем БПОУ ВО «ЧЛМТ» И.Н. Румянцевой и адресованы студентам первого курса технического профиля данного учебного заведения; могут быть использованы представителями администрации образовательного учреждения для проведения внутритехникумовского контроля.


Рецензируемый сборник составлен на основе целого ряда источников и личного профессионального опыта составителя. Содержание практических работ соответствует обязательному минимуму содержания химического образования  СПО, действующим учебным программам по химии, Составитель выбрал различную форму для заданий, что представляется актуальным для усвоения знаний по предмету. Важно, что задания составлены логично и различной степени сложности, объем практических работ отвечает требованиям методики преподавания химии.


Методические рекомендации, имеют высокую практическую ценность. И при всей своей краткости, и лаконичности формулировок, задания позволяют проверить знание учащимися терминологии, причинно-следственных связей, фактического материала, химической номенклатуры. 


Рецензируемый сборник является системным, целостным методическим произведением, содержит удобный диагностический инструментарий и может быть рекомендован для широкого распространения.
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