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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Настоящие рекомендации составлены на основе рабочей программы общеобразовательной дисциплины Химия и на основе требований Федерального государственного образовательного стандарта образования с учетом получаемой специальности среднего профессионального образования для студентов 1 курса очной формы обучения по специальностям: 
[bookmark: _Hlk140775542]21.02.19 Землеустройство
Общеобразовательная дисциплина «Химия» является обязательной частью общеобразовательного цикла образовательной программы в соответствии с ФГОС СПО по специальности 21.02.19 Землеустройство
Планируемые результаты освоения общеобразовательной дисциплины в соответствии с ФГОС СПО и на основе ФГОС СОО:
ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам.
[bookmark: _Hlk140775568][bookmark: _Hlk140775582]OK 02. Использовать современные средства поиска, анализа и интерпретации информации, и информационные технологии для выполнения задач профессиональной деятельности. 
[bookmark: _Hlk140775601]OK 04. Эффективно взаимодействовать и работать в коллективе и команде.
OK 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста.
[bookmark: _Hlk140775613]ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, применять знания об изменении климата, принципы бережливого производства, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях.
[bookmark: _Hlk140775640]ПК 4.2. Проводить количественный и качественный учет земель, принимать участие в их инвентаризации и мониторинге.
ПК 4.3. Осуществлять контроль использования и охраны земельных ресурсов.
[bookmark: _Hlk140775714]ПК 4.4. Разрабатывать природоохранные мероприятия.
Реализация воспитательного потенциала содержания рабочей программы предмета достигается посредством решения воспитательных задач в ходе каждого занятия в единстве с задачами обучения и развития личности студента; целенаправленного отбора содержания учебного материала, использования современных образовательных технологий.
Лабораторные и практические работы – неотъемлемая часть курса химии.  В процессе их выполнения у студентов формируются важные практические умения и навыки, необходимые для успешного усвоения дисциплины.
Цель данного методического пособия – оказать помощь студентам в подготовке и выполнении практических и лабораторных работ, включенных в программу по химии на базе основного общего образования.
Содержанием лабораторных работ могут быть: экспериментальная проверка формул, методик расчёта, установление и подтверждение закономерностей, ознакомление с методиками проведения экспериментов, установление свойств веществ, их качественных и количественных характеристик, наблюдение развития явлений, процессов.
Пособие включает 4 лабораторные и 10 практических работ. Описание каждой работы содержит:
-тему лабораторной (практической) работы;
-цель;
-краткие теоретические данные, основные характеристики по содержанию лабораторной (практической) работы;
-перечень оборудования, материалов и их характеристики;
-порядок выполнения работы;
-контрольные вопросы.
В пособие также включен необходимый справочный материал, приведенный в приложении, и список литературы.
Выполнение студентами заданий лабораторных (практических) работ способствует закреплению изученного теоретического материала, а самостоятельное формулирование выводов и составление схем процессов и уравнений реакций – развитию логического мышления.
Грамотное и безопасное проведение эксперимента возможно при выполнении всех рекомендаций преподавателя и соблюдении основных правил техники безопасности.






















ВВЕДЕНИЕ

1. Правила поведения и техника безопасности при проведении химического эксперимента
1. Внимательно изучите содержание и порядок проведения лабораторной (практической) работы, а также безопасные приёмы её выполнения. 
2. Подготовьте рабочее место, уберите посторонние предметы. Приборы и оборудование разместите так, чтобы исключить их падение и опрокидывание.
3. Точно выполняйте все указания преподавателя, без его разрешения не приступайте к началу эксперимента.
4. Вещества берите только шпателем или ложечкой и в тех количествах, которые указаны в описании работы. Если таких указаний нет, то объёмы веществ не должны превышать 1 см3.
Пробки от склянок кладите на стол широкой частью вниз. Чтобы не перепутать пробки, не открывайте одновременно несколько склянок.
4. При работе со спиртовкой берегите одежду и волосы от воспламенения, не зажигайте одну спиртовку от другой, не извлекайте горелку с фитилём, не задувайте пламя спиртовки, а гасите его, накрывая специальным колпачком.
5. При нагревании жидкости в пробирке используйте специальные держатели (штативы), отверстие пробирки не направляйте на себя и на своих товарищей.
6. Во избежание ожогов, жидкость и другие физические тела нагревайте не выше 60-700 С. Не берите их незащищенными руками.
7. Соблюдайте осторожность при обращении с приборами из стекла и лабораторной посудой, не бросайте, не роняйте и не ударяйте их.
8. В случае если разбились приборы из стекла, не собирайте их осколки незащищенными руками, а используйте для этой цели щетку и совок.
9. При разливе легковоспламеняющейся жидкости и ее загорании немедленно сообщите об этом преподавателю и по его указанию покиньте помещение.
10. При получении травмы сообщите об этом преподавателю, который окажет первую помощь, при необходимости отправит в ближайшее лечебное учреждение.
11. Приведите в порядок рабочее место, сдайте преподавателю оборудование и реактивы и тщательно вымойте руки с мылом.

2.  Порядок выполнения лабораторных и практических работ
 1. Уясните цель выполнения работы. Составьте план действий, необходимых для достижения поставленной цели.
2. Повторите правила техники безопасности при работе с лабораторным оборудованием и реактивами.
3. Проверьте свою подготовленность к выполнению работы, в случае затруднений обращайтесь к теоретическому материалу учебника.
4. Проверьте наличие на вашем рабочем столе необходимого оборудования и реактивов.
5. Ознакомьтесь с описанием практической работы. Если возникли сомнения, проконсультируйтесь у преподавателя. Если вопросов нет, приступайте к работе.
6. Вначале запишите в тетрадь дату, номер работы, тему, цель и перечень применяемого оборудования.
7. Кратко запишите всё, что вы делали и что при этом наблюдали, т.е. опишите условия протекания и признаки химических реакций. В процессе выполнения эксперимента результаты опытов можно также вносить в таблицу.
8. После описания опыта подтвердите полученные результаты уравнениями реакций. Не забудьте расставить коэффициенты.
9. Сформулируйте выводы на основании полученных результатов, запишите их в тетради. При затруднении можете использовать следующие формулировки:
- получил навыки исследования;
- научился производить расчёты; 
- научился опытным путём распознавать вещества;
10. В конце занятия приведите в порядок стол и сдайте рабочее место преподавателю или лаборанту.


МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ И ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 1
Основные количественные законы в химии и расчеты по уравнениям химических реакций
Цель работы: закрепить умения и навыки в решении задач на нахождение массы, количества вещества, объёма газообразного вещества по известным формулам.
Оборудование: Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева, таблица растворимости кислот, солей и оснований.

Методические рекомендации
Теоретическая часть
Вспомним основные понятия темы, необходимые для решения задач:
1. Количество вещества – это число структурных частиц данного вещества (атомов, молекул или ионов). Обозначается буквой n.
Единицей количества вещества является 1 моль.
1 моль любого вещества содержит 6,02∙1023 частиц. Это число называется числом Авогадро и обозначается символом NA
NA = 6,02∙10 23 (молекул)/моль = 6,02∙10 23 моль-1	    
Число молекул (атомов) в данном количестве вещества равно:
             N = NA ∙ n, отсюда        n = N / NA
2. Молярная масса – это масса одного моль данного вещества. Обозначается буквой М, выражается в г/моль. Молярная масса численно равна относительной молекулярной массе.

         М = m / n                 m = M ∙ n                 n = m / M
3. Молярный объём – это объём одного моль любого газа. Обозначается символом Vm, выражается в л/моль.
1 моль любого газа занимает объём 22,4 литра (Vm = 22,4 л/моль)
           Vm = V / n                V = Vm ∙ n               n = V / Vm 

II. Практическая часть
1. Внимательно прочитайте условие задачи, акцентируйте внимание на вопросе.
2. Запишите кратко условие задачи (Дано…), выпишите соответствующие формулы для расчётов, а затем подставьте значения в формулы.
3. Обратите внимание на правильность составления формулы вещества, не забывайте о степенях окисления элементов.

Примеры выполнения типовых задач
Задача 1. Вычислите, какое количество вещества содержится 85 граммах нитрата натрия.
	Дано:

m(NaNO3) =255г
	                    Решение:
n = m/M
Мr (NaNO3) = 23 + 14 + 16∙3 = 85 
М (NaNO3) = 85 г/моль
n(NaNO3) = 255г: 85г/моль = 3 моль


	Найти: n(NaNO3)
	









Ответ: n(NaNO3) = 3 моль

Задача №2. Вычислите массу 5 моль карбоната кальция.
	Дано:

n(СaCO3) = 5 моль
	                    Решение:
m = M ∙ n                
Мr (СaСO3) = 40 + 12 + 16∙3 = 100 
М (СaСO3) = 100 г/моль
m(СaСO3) = 100г/моль ∙ 5 моль = 500г


	Найти: m(СaСO3)

	










Ответ: m(СaСO3) = 100 г.

Задача №3. Какой объём (в литрах) будут занимать 7 моль углекислого                 газа?
	Дано:
n(СO2) = 7 моль
Vm = 22,4 л/моль

	                    Решение:
V = Vm∙ n              
V(СO2) = 22,4 л/моль∙7 моль = 156,8 л               
 


	Найти: V(СO2)
	








Ответ: n(NaNO3) = 3 моль.

Задача №4. Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать 20г углекислого газа и 20 г аммиака?

	Дано:
m(СO2) = 20г
m(NH3) = 20г 

	                    Решение:
V = Vm∙ n              
n = m/M
М(СO2) = 12 + 16∙2 = 44 г/моль           
M(NH3) = 14 + 3 = 17 г/моль
n(СO2) = 20г : 44г/моль = 0,45 моль
n(NH3) = 20г : 17 г/моль = 1,2 моль
V(СO2) = 22,4 л/моль ∙ 0,45 моль = 10 л V(NH3) = 22,4 л/моль ∙ 1,2 моль = 27 л           


	Найти и сравнить
V(СO2) и V(NH3)

	












Ответ: V(СO2) <V(NH3)

Задания для самостоятельного выполнения
ВАРИАНТ № 1

Задача №1. 
Вычислите, во сколько раз относительная молекулярная масса оксида железа (II) больше относительной молекулярной массы оксида кремния (IV)? 
Задача №2. 
Какое количество вещества содержат 140 г оксида бора?
Задача №3. 
Вычислите массу 3 моль хлорида железа (III).
Задача №4. 
Какой объём (в литрах) будут занимать 5 моль оксида углерода (IV)?
Задача №5. 
Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать 44 г пропана (С3Н8) и 
44 г оксида углерода (IV)?

ВАРИАНТ № 2
Задача №1. 
Вычислите, во сколько раз один моль метана (СН4) легче или тяжелее 1 моль оксида серы (VI)? 
Задача №2. 
Какое количество вещества содержат 68 г аммиака (NH3)?
Задача №3. 
Вычислите массу 5 моль оксида алюминия.
Задача №4. 
Какой объём (в литрах) будут занимать 2,5 моль этана (С2Н6)?
Задача №5.
Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать 88 г пропана (С3Н8) и 
88 г метана (СН4)?
ВАРИАНТ № 3
Задача №1. 
Вычислите, во сколько раз один моль оксида железа (III) легче или тяжелее 1 моля оксида серы (VI)? 
Задача №2. 
Какое количество вещества содержат 252 г азотной кислоты?
Задача №3. 
Вычислите массу 6 моль сульфата цинка.
Задача №4. 
Какой объём (в литрах) будут занимать 3 моль аммиака (NH3)?
Задача №5. 
Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать 28 г азота и 28 г водорода?
                                      ВАРИАНТ № 4
Задача №1. 
Вычислите, во сколько раз один моль оксида фосфора (V) легче или тяжелее 1 моль аммиака (NH3)? 
Задача №2. 
Какое количество вещества содержат 196 г серной кислоты?
Задача №3. 
Рассчитайте массу в граммах 0,3 моль карбоната кальция.
Задача №4. 
Вычислите объём, который будут занимать 80 г метана (СН4)?
Задача №5. 
Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать 64 г оксида серы (IV) и 64 г кислорода (н. у.)?
ВАРИАНТ № 5
Задача №1. 
Вычислите, во сколько раз относительная молекулярная масса этана (С2Н6) легче или тяжелее относительной молекулярной массы азота? 
Задача №2. 
Сколько структурных единиц содержится в молекулярном иоде (I2) массой
50,8 г?
Задача №3. 
Вычислите массу 3 моль сульфата алюминия.
Задача №4. 
Какой объём (в литрах) будут занимать 280 г газообразного азота?
Задача №5. 
Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать газы: пропан (С3Н8) количеством вещества 2 моль и метан (СН4) количеством вещества 5,5 моль?

ВАРИАНТ № 6
Задача №1. 
Вычислите, во сколько раз один моль оксида алюминия легче или тяжелее 1 моля оксида натрия? 
Задача №2. 
Какое количество вещества хлороводорода содержит столько же молекул, сколько этих частиц заключено в 360 г воды?
Задача №3. 
Рассчитайте массу в граммах 2,5 моль сульфата меди (II).
Задача №4. 
Вычислите объём, который будут занимать 160 г кислорода?
Задача №5. 
Рассчитайте, одинаковые ли объёмы будут занимать 4 г водорода и 64 г кислорода (н. у.)?


[bookmark: _Hlk45967944][bookmark: _Hlk88153665]ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 2
Изучение периодических закономерностей и их взаимосвязи со строением
атомов

Цель работы: углубить знания об электронном строении атома, закрепить умения и навыки пользования Периодической системой химических элементов.
Оборудование: Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева, план характеристики химического элемента по его положению в Периодической системе.
Методические рекомендации
I. Теоретическая часть
Данная практическая работа проводится при изучении темы «Периодический закон и периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева».
Приступая к выполнению работы, необходимо помнить, что Периодический закон является основой современной химии.
Современная формулировка периодического закона: «Свойства элементов, а также формы и свойства их соединений находятся в периодической зависимости от зарядов их атомных ядер».
Периодическая система является графическим отражением периодического закона.
Каждый элемент занимает определенное место (клетку) в Периодической системе и имеет свой порядковый номер.                                                              
Порядковый номер элемента численно равен заряду ядра и общему количеству электронов, что определяет строение электронной оболочки атома и его свойства. 
Периодическая система состоит из семи периодов и восьми групп.
Период – горизонтальный ряд элементов с одинаковым числом электронных слоев, равным номеру периода.
Группа – вертикальный столбец элементов с одинаковым числом валентных электронов, равным номеру группы (высшей степени окисления для большинства элементов).

II. Практическая часть
[bookmark: _Hlk167211658]Примеры выполнения типовых задач
Задача №1. Формула высшего оксида элемента R – R2O; Мr (R2O) = 62. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.
Решение: найдём относительную атомную массу элемента R:
Ar (R) = (62 – 16) : 2 = 23
Элемент с относительной атомной массой 23 – это натрий Na.
Дадим характеристику этого элемента по его положению в Периодической системе химических элементов (ПСХЭ), пользуясь следующим планом:                                   
План характеристики химического элемента
по его положению в ПСХЭ
I. Положение элемента в Периодической системе
1. Порядковый номер.
2. Период, ряд.
3. Группа, подгруппа.
4. Относительная атомная масса элемента (Аr).
II. Строение атома
1. Заряд ядра.
2. Состав атома: количество протонов, нейтронов, электронов (р, n, е)
3. Электронная схема строения.
4. Электронная формула.
5. Электронно-графическая формула.
6. Количество валентных электронов.
III. Формулы соединений элемента
1. Формула высшего оксида, характер оксида (основный, кислотный, амфотерный).
 2. Формула гидроксида (основание или кислота).
 3. Формула летучего водородного соединения.
4. Химический характер оксида, его доказательство                                                                                                                                                                                         4.1. кислотный оксид + основный оксид = соль 
       кислотный оксид + основание = соль + вода
4.2. основный оксид + кислотный оксид = соль
       основный оксид + кислота = соль + вода
4.3 амфотерный оксид + кислота = соль + вода 
      амфотерный оксид + щёлочь = соль + вода 

Характеристика элемента Na по его положению в ПСХЭ

I. Положение элемента в Периодической системе
        1. Порядковый номер натрия – 11.
        2. Na расположен в третьем малом периоде.
        3. Na расположен в I группе, главной подгруппе.
        4. Ar (Na) = 23
II. Строение атома
        1. Заряд ядра атома Na +11.
        2. Состав атома: протонов – 12; нейтронов – 12; электронов – 11. 
        3. Электронная схема строения:   
                                  Na  [image: ]
                                                  2  8 1  
        4. Электронная формула: 1s22s22p63s1
        5. Электронно- графическая формула [image: ]
        6. Валентный электрон 1, значит Na – металл.
III. Формулы соединений элемента
        1. Высший оксид Na2O – основный.
        2. Гидроксид NaOH – основание.
        3. Летучее водородное соединение Na не образует.
        4. Химический характер оксида, его доказательство: 
Na2O + SO3 = Na2SO4
Na2O + H2SO4 = Na2SO4 + H 2O
Задание №2. С каким веществом: соляной кислотой или гидроксидом кальция будет реагировать высший оксид элемента с порядковым номером: а) 6?       б) 12?
Напишите уравнения соответствующих реакций.                
Решение: 
а) Элемент с порядковым номером 6 – это углерод С, его высший оксид СО2 – кислотный, значит, он будет реагировать с гидроксидом кальция. Запишем уравнение реакции:

CO2 + Ca(OH)2 CaCO3 + H2O
б) Элемент с порядковым номером 12 – это магний – Mg, его высший оксид MgO – основный, значит, он будет реагировать с соляной кислотой. Запишем уравнение реакции: 

MgO + 2HCl MgCl2 + H2O
Задание № 3. Составьте уравнение реакции, проходящей между            высшим оксидом элемента с порядковым номером 15 и гидроксидом элемента с порядковым номером 11.
Решение: 
Элемент с порядковым номером 15 – это фосфор – Р, его высший оксид Р2О5 является кислотным. 
Элемент с порядковым номером 11 – это натрий – Nа, его гидроксид NaOH – основание, запишем уравнение реакции их взаимодействия:    

Р2О5 + 6NaOH  2Na3PO4 + 3H2O
Задание № 4. Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные восстановительные свойства: натрий или цезий? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
Решение: натрий и цезий являются элементами первой группы, главной подгруппы, значит, имеют по одному валентному электрону. 
Натрий расположен в третьем периоде, то есть имеет 3 энергетических уровня в атоме, цезий расположен в шестом периоде, значит в его атоме 6 энергетических уровней. Радиус атома цезия больше радиуса натрия, и связь его валентного электрона с ядром слабее, следовательно, цезию легче отдать свой валентный электрон при химических реакциях. Вывод: цезий – более сильный восстановитель. 
Задание № 5.  Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные окислительные свойства: кислород или фтор? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
Решение: кислород и фтор являются элементами одного периода – второго, значит, имеют по два энергетических уровня в атоме. Кислород имеет 6 валентных электронов, а фтор – 7, следовательно, связь валентных электронов фтора с ядром сильнее. Известно, чем прочнее связь валентных электронов с ядром, тем сильнее окислительные свойства, значит, фтор будет являться более сильным окислителем 

[bookmark: _Hlk88154540]Задания для самостоятельного выполнения
1 ВАРИАНТ
Задание № 1
Формула летучего водородного соединения элемента R – RН3; Mr (RН3) = 17. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.

Задание № 2 
С каким веществом: серной кислотой или гидроксидом натрия будет реагировать высший оксид химического элемента с порядковым номером:
	                       а) 16;                             б) 3.
Задание № 3 
Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 6 и гидроксидом элемента с порядковым номером 20
Задание № 4
Назовите химические элементы, зная распределение электронов в их атомах:
а) 2; 3.                б) 2; 8; 4.                в) 2; 8; 8; 2.
Составьте формулы их оксидов, гидроксидов, летучих водородных соединений.
Задание № 5
Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные восстановительные свойства: магний или стронций? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
Задание № 6
Составьте электронные схемы, электронные и электронно-графические формулы атомов элементов с порядковыми номерами: 14; 31; 22. К какому электронному семейству (s-; p-; d-; f- элементы) они принадлежат?

2 ВАРИАНТ
Задание № 1 
Формула высшего оксида элемента R – RO; Mr (RO) = 40. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.
Задание № 2 
С каким веществом: азотной кислотой или гидроксидом бария будет реагировать высший оксид химического элемента с порядковым номером:
	                       а) 11;                             б) 6.
Задание № 3 
Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 7 и гидроксидом элемента с порядковым номером 11.
Задание № 4
Назовите химические элементы, зная распределение электронов в их атомах:
а) 2; 8; 3                б) 2; 8; 5                в) 2; 8; 8; 2
Составьте формулы их оксидов, гидроксидов, летучих водородных соединений.
Задание № 5
Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные металлические свойства: калий или кальций? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
Задание № 6
Составьте электронные схемы, электронные и электронно-графические формулы атомов элементов с порядковыми номерами: 3; 17; 30. К какому электронному семейству (s-; p-; d-; f- элементы) они принадлежат?

3 ВАРИАНТ
Задание № 1 
Формула высшего оксида элемента R – RO2; Mr (RO2) = 44. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.
Задание № 2 
С каким веществом: соляной кислотой или гидроксидом калия будет реагировать высший оксид химического элемента с порядковым номером:
	                       а) 20;                             б) 7.
Задание № 3 
Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 16 и гидроксидом элемента с порядковым номером 3.
Задание № 4
Назовите химические элементы, зная распределение электронов в их атомах:
а) 2; 8; 7.                б) 2; 8; 2                в) 2; 8; 8; 1
Составьте формулы их оксидов, гидроксидов, летучих водородных соединений.
Задание № 5
Какой из двух элементов проявляет наибольшую электроотрицательность: кремний или сера? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
Задание № 6
Составьте электронные схемы, электронные и электронно-графические формулы атомов элементов с порядковыми номерами: 12; 16; 28. К какому электронному семейству (s-; p-; d-; f-) они принадлежат?

4 ВАРИАНТ
Задание № 1 
Формула высшего оксида элемента R – R2O3;  Mr (R2O3) = 102. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.
Задание № 2 
С каким веществом: оксидом магния или оксидом серы (IV)  будет реагировать гидроксид химического элемента с порядковым номером:
	                       а) 7;                             б) 56.
Задание № 3 
Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 3 и гидроксидом элемента с порядковым номером 6.
Задание № 4
Назовите химические элементы, зная распределение электронов в их атомах:
а) 2; 8; 2.                б) 2; 8; 4.                в) 2; 8; 7.
Составьте формулы их оксидов, гидроксидов, летучих водородных соединений.
Задание № 5
Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные неметаллические свойства: селен или сера? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
Задание № 6
Составьте электронные схемы, электронные и электронно-графические формулы атомов элементов с порядковыми номерами: 15; 20; 29. К какому электронному семейству (s-; p-; d-; f- элементы) они принадлежат?

5 ВАРИАНТ
Задание № 1 
Назовите элемент по следующим данным: элемент четвёртого периода, его высший оксид – R2O7. С водородом образует газообразное соединение – RХ.   Дайте его характеристику по плану.
Задание № 2 
С каким веществом: фосфорной кислотой или гидроксидом натрия будет реагировать высший оксид химического элемента с порядковым номером:
а) 20;                             б) 17.
Задание № 3 
Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 13 и гидроксидом элемента с порядковым номером 16.
Задание № 4
Назовите химические элементы, зная распределение электронов в их атомах:
а) 2; 8; 5.                б) 2; 5.                в) 2; 8; 8; 1.
Составьте формулы их оксидов, гидроксидов, летучих водородных соединений.
Задание № 5
Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные металлические свойства: натрий или рубидий? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
Задание № 6
Составьте электронные схемы, электронные и электронно-графические формулы атомов элементов с порядковыми номерами: 7; 19; 25. К какому электронному семейству (s-; p-; d-; f- элементы) они принадлежат?

6 ВАРИАНТ
Задание № 1 
Формула высшего оксида элемента R – R2O5;  Mr (R2O5) =142. Найдите этот элемент и дайте его характеристику по плану.
Задание № 2 
С каким веществом: хлорной кислотой или гидроксидом натрия будет реагировать высший оксид химического элемента с порядковым номером:
	                       а) 56;                             б) 15.
Задание № 3 
Составьте уравнение реакции, проходящей между высшим оксидом элемента с порядковым номером 30 и гидроксидом элемента с порядковым номером 11.
Задание № 4
Назовите химические элементы, зная распределение электронов в их атомах:
а) 2; 8; 3.                б) 2; 5.                в) 2; 8; 10; 2.
Составьте формулы их оксидов, гидроксидов, летучих водородных соединений.
Задание № 5
Какой из двух элементов проявляет наиболее выраженные окислительные свойства: бор или азот? (Объясните с точки зрения электронного строения их атомов).
Задание № 6
Составьте электронные схемы, электронные и электронно-графические формулы атомов элементов с порядковыми номерами: 5; 23; 36. К какому электронному семейству (s-; p-; d-; f- элементы) они принадлежат?


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №3
Строение вещества и природа химической связи

[bookmark: _Hlk233575079]Цель работы: повторить, закрепить и обобщить понятия о разновидностях химической связи, валентных возможностях элементов в соединениях, взаимосвязи состава и строения вещества с его свойствами.
Оборудование: Основные типы химической связи (схема), шкала значений электроотрицательности (ЭО) химических элементов, модели s- и p-связи, модели различных типов кристаллической решетки, таблицы «Координационная (донорно-акцепторная) связь», «Межмолекулярные взаимодействия. Водородная связь», периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева, модели кристаллических решеток алмаза и графита.
[bookmark: _Hlk233575027]Методические рекомендации
Данная практическая работа выполняется при изучении темы «Химическая связь. Строение вещества» для закрепления умений и навыков студентов в составлении схем образования различных типов химических связей.
I. Теоретическая часть
Приступая к выполнению работы, необходимо вспомнить основные причины образования химических связей и типы химических связей:
Ионная связь существует между атомами, сильно различающимися по значениям ЭО. Ионной связью связываются атомы металлов и неметаллов за счет образования противоположно заряженных ионов и их взаимного притяжения. Вещества с ионной связью: Na+Cl-, Ca2+О2-,
[image: ], Mg2+S2-. Это кристаллические вещества – оксиды металлов, основания, соли.
Ковалентная связь возникает между атомами неметаллов за счет образования общих (связывающих) электронных пар.
Связь между одинаковыми неметаллами – неполярная: H2, О2, Сl2, F2. Такие вещества бывают газообразными (H2, F2), твердыми (алмаз, графит, сера), реже жидкими (Br2).
Ковалентная полярная связь наблюдается между атомами неметаллов, различающимися электроотрицательностью: H2О, HCl, NH3. Как правило, это жидкие или газообразные вещества.
[image: ]Металлическая связь существует в металлах. Она возникает за счет взаимодействия относительно свободных валентных электронов с ионами металлов. Вещества с металлической связью твердые, только ртуть жидкая.
Водородная связь – электростатическое притяжение между атомом водорода одной молекулы и атомом сильно электроотрицательного элемента (O, N, F) другой молекулы. Например:

II. Практическая часть
Задания для самостоятельного выполнения:

ВАРИАНТ 1
1. Составьте схему образования ионной связи при взаимодействии атомов калия и фтора.
2. Дайте определение ковалентной неполярной связи. 
3. Составьте схемы образования молекул: О2  Сl2  NH3(укажите механизм образования связи, полярность связи, число связей, способ перекрывания электронных орбиталей)

ВАРИАНТ 2
1. Что такое химическая связь? (определение). Что является причиной образования химической связи?
2. Дайте определение ковалентной полярной связи. 
3. Составьте схемы образования молекул: N2    HF    H2S (укажите механизм образования связи, полярность связи, число связей, способ перекрывания электронных орбиталей)

ВАРИАНТ 3
1. Составьте схему образования ионной связи при взаимодействии атомов кальция и кислорода.
2. Дайте определение донорно-акцепторного механизма ковалентной связи и составьте схему образования иона аммония NH4+
3. Составьте схемы образования молекул: F2   H2О   РH3 (укажите механизм образования связи, полярность связи, число связей, способ перекрывания электронных орбиталей.


[bookmark: _Hlk88155099]
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №4
Генетическая связь между классами неорганических соединений
Цель работы: повторить, закрепить и обобщить знания о об основных классах неорганических соединений и научиться составлять схемы генетической связи.
Оборудование: периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева
Методические рекомендации
Данная практическая работа выполняется при изучении темы «Основные класса неорганических соединений» для закрепления умений и навыков обучающихся в составлении уравнений реакций, отражающих генетическую взаимосвязь между основными классами неорганических соединений.
II. Теоретическая часть
Приступая к выполнению данного задания, необходимо знать, что генетической называется связь между веществами разных классов, основанная на их взаимопревращениях и отражающая единство их происхождения, то есть генезис веществ.
Зная классы простых веществ, можно составить два генетических ряда: генетический ряд металлов и генетический ряд неметаллов.
Генетический ряд металлов отражает взаимосвязь веществ разных классов, в основу которой положен один и тот же металл. 
Различают две разновидности генетического ряда металлов.
1. Генетический ряд металлов, которым в качестве гидроксида соответствует растворимое основание – щёлочь:
металл → основный оксид → основание (щёлочь) → соль
Например, генетический ряд кальция:
Ca → CaO → Ca(OH)2 → Ca3(PO4)2
2. Генетический ряд металлов, которым соответствует нерастворимое основание:
металл→основный оксид→соль→основание→основный оксид→металл
Например, генетический ряд меди:
Cu → CuO → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuO → Cu
Генетический ряд неметаллов отражает взаимосвязь веществ разных классов, в основу которой положен один и тот же неметалл.
Здесь также можно выделить две разновидности:
1. Генетический ряд неметаллов, которым в качестве гидроксида соответствует растворимая кислота:
неметалл → кислотный оксид →кислота → соль
Например, генетический ряд фосфора:
P → P2O5 → H3PO4 → Ca3(PO4)2
2. Генетический ряд неметаллов, которым соответствует нерастворимая кислота:
неметалл → кислотный оксид→ соль → кислота→ кислотный оксид→ неметалл
Например, генетический ряд кремния:
Si → SiO2 → Na2SiO3 → H2SiO3 → SiO2 → Si

Примеры выполнения типовых задач
Задание №1. Составьте генетический ряд железа (II) и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения. 
Решение
Железо является металлом, которому соответствует нерастворимое основание. Составим генетический ряд железа.
Fe → FeO → Fe(NO3)2 → Fe(OH)2 → FeO → Fe
Запишем уравнения реакций:
1) 2Fe + O2 → 2FeO
2) FeO + 2HNO3 → Fe(NO3)2 + H 2O
3) Fe(NO3)2 + 2NaOH →  Fe(OH)2↓ +2NaNO3
4) Fe(OH)2 → FeO + H 2O
5) FeO + H2 → Fe + H 2O

Задание №2. Составьте генетический ряд серы (II) и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения.

Решение
Сера является неметаллом, которому соответствует растворимая кислота. Составим генетический ряд серы.
S → SO2 → H2SO3 → Na2SO3
Запишем уравнения реакций:
1) S + O2 → SO2
2) SO2   + H2O → H2SO3
3) H2SO3 + Na2O → Na2SO3 + H2O

Задание №3. Какие из следующих веществ будут реагировать с серной   кислотой? 
Na2O;   N2O5;    Fe2O3;    H3РО4;    Cu(OH)2;    BaCl2;   CaO;    HNO3.
Составьте уравнения осуществимых реакций.

Решение
Кислоты взаимодействуют с основными оксидами, основаниями, солями более слабых или летучих кислот, поэтому:
1) Na2O + H2SO4 → Na2SO4 + H2O
2) N2O5 + H2SO4    нет взаимодействия, так как N2O5 – кислотный оксид 
3) Fe2O3 + 3H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 3H2O
4) H3РО4 + H2SO4   нет взаимодействия, так как H3РО4 – кислота. 
5) Cu(OH)2 +  H2SO4 → CuSO4 +2H2O
6) BaCl2 + H2SO4 → BaSO4 ↓ + 2HCl
7) CaO + H2SO4 → CaSO4 + H2O
8) HNO3 + H2SO4        нет взаимодействия, так как HNО3 – кислота

Задания для самостоятельного выполнения
ВАРИАНТ 1
Задание №1
Составьте генетические ряды цинка и серы и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения.  
Задание №2                                                                   
Какие из следующих веществ будут реагировать с гидроксидом калия?
        Na2O;   N2O5;    Fe2O3;    H2SO4;    Cu(OH)2;    FeCl3;   CaO;    HNO3.
Напишите уравнения возможных реакций. 
Задание №3 
Осуществите превращения, укажите тип реакций:





а) N2 NH3 NO NO2 HNO3 O2




б) Ba BaO   Ba(OH)2 Ba(NO3)2BaSO4 
Задание №4
Составьте уравнения реакций взаимодействия следующих оксидов:
а) оксида углерода (IV) с оксидом железа (II);
б) оксида натрия с оксидом азота (V);
в) оксида меди (II) с оксидом серы (IV);
г) оксида кальция с оксидом фосфора (V).

ВАРИАНТ 2
Задание №1
Составьте генетические ряды углерода и алюминия и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения.                      
Задание №2                                                                   
Какие из следующих веществ будут реагировать с оксидом серы (VI)?
H2O;   CO2;   P;   CaO;    H2SO3;    Ba(OH)2;     P2O5;    Li O;    NaOH;    HCl;  
Напишите уравнения возможных реакций. 
Задание №3 
Осуществите превращения, укажите тип реакций:





а) S H2S SO2 SO3 Na2SO4 BaSO4





б) Cu CuO CuCl2 Cu(OH)2 CuSO4 Cu
Задание №4
Составьте уравнения реакций взаимодействия следующих оксидов:
а) оксида серы (IV) с оксидом железа (III);
б) оксида кальция с оксидом углерода (IV);
в) оксида цинка (II) с оксидом азота (V);
г) оксида бария с оксидом фосфора (III)

ВАРИАНТ 3
Задание №1
Составьте генетические ряды магния и азота и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения.                      
Задание №2                                                                   
Какие из следующих веществ будут реагировать с оксидом натрия?
H2O;  HCl;  Ca(OH)2; Cu;  H3PO4;  Li2O;  SO3;  Cu(OH)2;  Cu(OH)2; CuSO4;  CO2 .Напишите уравнения возможных реакций. 
Задание №3
Осуществите превращения, укажите тип реакций:




а) P P2O5H3PO4 Na3PO4 Ca3(PO4)2




б) Ca CaO Ca(OH)2 CaCO3 CaCl2
Задание №4
Составьте уравнения реакций взаимодействия следующих оксидов:
а) оксида углерода (IV) с оксидом железа (II);
б) оксида натрия с оксидом азота (V);
в) оксида меди (II) с оксидом серы (IV);
г) оксида кальция с оксидом фосфора (V).

ВАРИАНТ 4
Задание №1
Составьте генетические ряды кремния и лития   и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения.                      
Задание №2                                                                   
Какие из следующих веществ будут реагировать с оксидом углерода (IV):
H2O;  HCl;  H3PO4;  Fe; CaO;  SiO2; NaOH;  H2SO4; Cu;  Ba(OH)2; P2O5 ;  MgO
Напишите уравнения возможных реакций.        
Задание №3 
Осуществите превращения, укажите тип реакций:




а) Na Na2O NaOH NaHSO4 Na2SO4 




б) C CO2 H2CO3 Na2CO3 CO2
Задание №4
Составьте уравнения реакций взаимодействия следующих оксидов:
а) оксида хлора (VII) с оксидом натрия;
б) оксида бария с оксидом азота (V);  
в) оксида железа (II) с оксидом серы (VI);
г) оксида кремния с оксидом калия.
ВАРИАНТ 5
Задание №1
Составьте генетические ряды хлора и серебра и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения.                      
Задание №2                                                                   
Какие из следующих веществ будут реагировать с гидроксидом натрия?
 K2O;  СuSO4;  H2O;  CO2;   CuO;  HNO3;   Al2O3;   H2SO4;   Fe(OH)2;  Cl2;   SO3.
Напишите уравнения возможных реакций. 
Задание №3 
Осуществите превращения, укажите тип реакций:




а) N2   NO NO2 HNO3 O2




б) Al Al 2O3 AlCl3 Al(OH)3 Al2(SO4)3         
Задание №4
Составьте уравнения реакций взаимодействия следующих оксидов:
а) оксида алюминия с оксидом серы (VI);
б) оксида хрома (III) с оксидом азота (V);
в) оксида бария (II) с оксидом фосфора (V);
г) оксида кальция с оксидом углерода (IV).

ВАРИАНТ 6
Задание №1
Составьте генетические ряды селена и хрома (II) и напишите уравнения реакций, с помощью которых можно осуществить данные превращения.                      
Задание №2                                                                   
Какие из следующих веществ будут реагировать с оксидом фосфора (V)?
Na2O;   N2O5;    Fe2O3;    H2SO4;    Cа(OH)2;    FeCl3;   CaO;    HNO3;    H2O;  
Напишите уравнения возможных реакций. 
Задание №3 
Осуществите превращения, укажите тип реакций:





а) LiLi2 O LiOHLi2HPO4 Li3PO4   Ag3PO4↓





б) Cl2 HCL CaCl2 CaCO3 CO2 CaCO3
Задание №4
Составьте уравнения реакций взаимодействия следующих оксидов:
а) оксида фосфора (III) с оксидом железа (II);
б) оксида лития с оксидом хлора (VII);
в) оксида ртути (II) с оксидом серы (VI);
г) оксида марганца (VII) с оксидом калия.
ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №5
Окислительно-восстановительные реакции

[bookmark: _Hlk233572782][bookmark: _Hlk233581258]Цель работы: научиться расставлять коэффициенты в уравнениях окислительно-восстановительных реакций методом электронного баланса.
Оборудование: Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева.  
Методические рекомендации
Данная практическая работа выполняется при изучении темы «Типы химических реакций» для закрепления умений и навыков студентов в составлении уравнений окислительно-восстановительных реакций.
[bookmark: _Hlk233574013]I. Теоретическая часть
Приступая к выполнению работы, необходимо вспомнить основные положения теории окислительно-восстановительных реакций:
1. Окислительно-восстановительные реакции (ОВР) – это реакции, протекающие с изменением степени окисления атомов, входящих в состав реагирующих веществ.           

                        4Al0 + 3O20  2Al2+3O3-2
2. Окисление – это процесс отдачи электронов атомом, молекулой или ионом; при этом степень окисления повышается.  Атомы, молекулы или ионы, отдающие электроны, называются восстановителями. 
Например:    

                       Al0 – 3е  Al+3    окисляется (восстановитель)

                       S+2 – 4е  S+6

                       Cl+1– 6е Cl+7

                        N-3 – 8е  N+5    
3. Восстановление – процесс присоединения электронов атомом, молекулой или ионом; при этом степень окисления понижается. Атомы, молекулы или ионы, принимающие электроны, называются окислителями. Например:

                       O20 + 4е 2О-2     восстанавливается (окислитель)

                       S+4 + 4е S0

                       P-3 + 8е  P+5

                       Cu+2 + 2е Cu0
4. Окислительно-восстановительные реакции всегда представляют собой   совокупность двух противоположных процессов – окисления и восстановления.
II. Практическая часть
[bookmark: _Hlk167212024]Для составления уравнений окислительно-восстановительных реакций
часто используется специальный метод – метод электронного баланса. В основе его лежит следующее правило: 
 общее число электронов, отданных восстановителем,
 должно равняться общему числу электронов, принятых
 окислителем.
Рассмотрим применение метода электронного баланса на примере реакции окисления алюминия, придерживаясь следующего алгоритма решения:
1.  Запишем уравнение реакции.

                Al + O2  Al2O3             
2. Проставим степени окисления над элементами (простые вещества имеют степени окисления 0).

                 Al0 + O20  Al2+3O3-2
3. Выпишем символы тех элементов, которые изменили степени окисления, и запишем, сколько электронов отдают или присоединяют соответствующие элементы.

                 Al0 – 3е  Al+3   

                           O20 + 4е 2О-2     
4. Найдём наименьшее общее кратное чисел отданных и присоединенных электронов; разделим его на эти числа и получим коэффициенты:

                 Al0 – 3е  Al+3     4   окисление (восстановитель) 

                           O20 + 4е 2О-2    3   восстановление (окислитель)  
4.1. Число электронов, отданных восстановителем, поставим коэффициентом перед окислителем;
4.2. Число электронов, принятых окислителем, поставим коэффициентом перед восстановителем.

                    4Al0 + 3O20  2Al2+3O3-2
(Если коэффициенты имеют общий делитель, их необходимо сократить).
5.  После этого уравняем количества атомов других элементов, которые не изменяют свою степень окисления.
Коэффициенты в уравнении поставлены правильно, если число атомов каждого элемента в обеих частях уравнения одинаково. 

[bookmark: _Hlk233573872]Задания для самостоятельного выполнения:
1 ВАРИАНТ
Задание. Расставьте коэффициенты методом электронного баланса.

1) TiO2 + Al Al2O3 + Ti

2)  NH3 + O2  NO2 + H2O

3)  P2O5 + C  P + CO

4)  SO2 + HNO3 + H2O H2SO4 + NO

5)  H2SO4 + C  SO2 + CO2 + H2O

6)  NH3 + O2  N2 + H2O 

7)  AsH3 + AgNO3 + H 2O H3AsO4 + Ag + HNO3
                                
2 ВАРИАНТ
Задание. Расставьте коэффициенты методом электронного баланса.

1) C + PbO  Pb + CO2

2)  H2S + HNO3  S + NO2 + H2O 

3)  Fe2O3 + CO  Fe + CO2

4)  SO2 + HNO3  H2SO4 + NO2

5)  AgNO3 + H3P + H2O  Ag + H3PO4 + H NO3 

6)  NH3 + O2   NO + H2O

7)  HgS + HNO3 + HCl  HgCl2 + S + NO + H2O

3 ВАРИАНТ
Задание. Расставьте коэффициенты методом электронного баланса.

1)  P + HNO3 + H 2O  H 3PO4 + NO + H 2O

2)  S + HNO3  SO2 + NO + H2O

3)  FeCl3 + H2S  FeCl2 + S + HCl

4)  AsH3 + O2  As2O3 + H2O

5)  HClО + Br2 + H2O  HBrO3 + HCl

6)  Cr2O3 + K2CO3 + O2   K2CrO4 + CO2

7)  SO2 + I2 + H2O   HI + H2SO4

4 ВАРИАНТ
Задание. Расставьте коэффициенты методом электронного баланса.

1)  P2O5 + C  P + CO

2)  NH3 + O2  N2 + H2O 

3)  TiO2 + Al  Al2O3 + Ti

4)  H2SO4 + C  SO2 + CO2 + H2O

5)  NH3 + O2  NO2 + H2O

6)  SO2 + HNO3 + H2O  H2SO4 + NO

7)  H2SO4 + C  SO2 + CO2 + H2O

5 ВАРИАНТ
Задание. Расставьте коэффициенты методом электронного баланса.

1) Fe2O3 + CO  Fe + CO2

2)  Cr2O3 + K2CO3 + O2 K2CrO4 + CO2↑

3)  SO2 + HNO3 H2SO4 + NO2

4)  NH3 + O2 NO + H2O

5)  H2S + HNO3  S + NO2 + H2O 

6)  P + CuSO4 + H2O  H2SO4 + Cu + H3PO4 

7)  KCrO2 + PbO2 + KOH  K2CrO4 + PbO + H2O

6 ВАРИАНТ
Задание. Расставьте коэффициенты методом электронного баланса.

1) AsH3 + O2 As2O3 + H2O

2)  FeCl3 + H2S  FeCl2 + S + HCl

3)  S + HNO3  SO2 + NO + H2O

4)  K2Cr2O7 + HCl Cl2↑ + KCl + CrCl3 + H2O

5)  HgS + HNO3 + HCl HgCl2 + S + NO + H2O

6)  H 3PO3 + KMnO 4 + H2SO4 H3PO4 + MnSO4 + K2SO4 + H2O

7)  K2Cr2O7 + KI + H2SO4  K2SO4 + I2 + Cr2(SO4)3 + H2 O

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА № 6
Влияние различных факторов на скорость химических реакций

Цель работы: обобщение теоретических знаний обучающихся о скорости химической реакции, факторах, влияющих на скорость химической реакции.
Оборудование: Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева.  
Методические рекомендации
Данная практическая работа выполняется при изучении темы «Скорость химических реакций. Химическое равновесие» для закрепления умений и навыков студентов в решении задач на «Изменение скорости химических реакций»

I. Теоретическая часть
Приступая к выполнению работы, необходимо вспомнить, что 

скорость химической реакции – это изменение концентрации реагирующих веществ в единицу времени. Скорость реакции количественно характеризует быстроту протекания химических реакций и зависит от многих факторов.

Основные факторы, влияющие на скорость реакции.
Природа реагирующих веществ: реакции между ионами в растворах протекают практически мгновенно, а между ковалентными молекулами – значительно медленнее, так как требуется затрата энергии на разрыв старых связей.
Концентрация веществ: согласно закону действующих масс, скорость реакции прямо пропорциональна произведению концентраций реагирующих веществ. При увеличении концентрации реагентов возрастает число столкновений между ними, и скорость реакции увеличивается.
Температура: Правило Вант-Гоффа гласит: при повышении температуры на 10 градусов скорость большинства гомогенных реакций возрастает в 2–4 раза. Это связано с увеличением доли активных молекул (обладающих энергией активации).
Площадь соприкосновения (измельчение): для гетерогенных реакций (происходящих на границе раздела фаз, например, твердое вещество — жидкость) скорость тем выше, чем больше площадь поверхности твердого реагента.
Катализаторы: вещества, которые многократно ускоряют химическую реакцию, но сами при этом не расходуются. Ингибиторы, напротив, замедляют реакции.
II. Практическая часть
Задания для самостоятельного выполнения

ВАРИАНТ 1

Задача 1 
Во сколько раз возрастает скорость реакции при увеличении температуры от 100 до 400С, если температурный коэффициент реакции равен 2?
Задача 2
При понижении температуры реакции от 1000 до 700С скорость реакции уменьшилась в 27 раз. Рассчитайте температурный коэффициент.
Задача 3 
 Как нужно изменить концентрацию веществ, температуру и давление реакции конверсии метана, чтобы сместить равновесие вправо?
[image: ]

ВАРИАНТ 2
Задача 1
Определите, во сколько раз изменится скорость реакции 2А + В =А2В, если концентрацию вещества А увеличить в 2 раза, концентрацию вещества В уменьшить в 2 раза?
Задача 2
Рассчитайте температурный коэффициент скорости реакции, если известно, что при 20º С реакция протекает за 2 минуты, а при 50º С за 15 секунд
Задание 3. Выполните задания на смещение химического равновесия по принципу Ле Шателье.
Задание 3 
 Как влияет увеличение давления на положение равновесия в следующих обратимых реакциях: 
[image: ]

[bookmark: _Hlk88159004]ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №7
Решение практико-ориентированных расчетных заданий на растворы, используемые в бытовой и производственной деятельности человека.

Цель работы: закрепить умения и навыки производить расчёты для приготовления раствора заданной концентрации.
Оборудование: Периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева. 
Методические рекомендации
Данная практическая работа выполняется при изучении темы «Растворы. Электролитическая диссоциация и ионный обмен»
I. Теоретическая часть
Приступая к выполнению работы, необходимо вспомнить, что основными параметрами, определяющими качественный состав любого раствора, являются концентрация и растворимость.
Растворимость – способность вещества растворяться в данном растворителе. Растворимость зависит от природы растворителя и растворяемого вещества, а также от температуры и давления (для газов).
Концентрация вещества – это физическая величина, отражающая содержание растворённого вещества в растворе.
Методы выражения концентрации
Массовая концентрация
Показывает массу растворённого вещества в единице объёма всего раствора:
                                           [image: 8clip_image001]
Имеет различные единицы измерения: (г/л, мг/л, г/дл, мг/м3, и т.п.).
Массовая доля (процентная концентрация)
Показывает массу растворённого вещества в единице массы всего раствора.
                                         [image: 9clip_image001]
Единицы измерения – доли или % (0,01 = 1 %).
Общая масса раствора складывается из массы чистого растворителя и массы растворённого вещества (или нескольких растворённых веществ):
                                      [image: 2clip_image003]
Понятно, что поскольку масса растворённого вещества – часть общей массы раствора, то величина массовой доли всегда меньше 1 (100 %).
Массу раствора можно выразить через его плотность и объём:
                                        [image: 0clip_image005]
поэтому:
                                        [image: 11clip_image001]                         

II. Практическая часть
[bookmark: _Hlk167212264]Общие принципы решения задач с изменением концентрации
растворов
При решении задач с изменением концентрации растворов необходимо помнить, что характеристики (m, V, ω и другие) даны для разных растворов: исходного и полученного. Важно не перепутать эти характеристики между собой. Поэтому рекомендуется обозначать растворы цифрами 1,2,3 и ставить соответствующие индексы у величин. Например, масса первого раствора будет записана так: m1(p−pa), а массовая доля вещества во втором растворе: ω2.
Если решение таких задач вызывает у вас трудности, то попытайтесь себе представить этот процесс (упаривание, разбавление, смешение и пр.) с помощью схематичного рисунка:

            [image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/13986/%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%86%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D1%80%D0%B5%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F.png]

1. Решение задач на упаривание растворов

При решении данного типа задач, следует помнить, что в большинстве случаев испаряется вода, и, следовательно, уменьшается масса полученного раствора. Масса вещества, как правило, остается неизменной. В некоторых случаях испаряться может само вещество, это обусловлено химическими свойствами вещества (например, аммиак) и (или) будет прописано в условиях задачи.
Задача
Сколько граммов воды надо испарить из 800 г 15%-го раствора вещества, чтобы увеличить его массовую долю на 5%?

[image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/13984/%D0%B8%D1%81%D0%BF%D0%B0%D1%80%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%B5%D1%89%D0%B5%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B0.png]Дано:
ω(в-ва) =15% = 0,15
m(p-pa) = 800 г
ω'(в-ва) =(15+5) % = 20% = 0,2

Найти:
m исп.(H2O) –?
 


Решение
1) Найдем массу растворенного вещества в исходном растворе:
m(в-ва) = ω(в-ва) ⋅ m(p-pa) = 0,15⋅800 г = 120 г
2) Поскольку испаряется только вода, масса вещества остается неизменной: 
m(в-ва) = m'(в-ва) = 120 г
3) Зная массу растворенного вещества и его массовую долю, найдем массу полученного раствора:
m′(р-ра) = m(в-ва) ⋅ ω(в-ва) = 120 г ⋅ 0,2 = 600 г
4) Масса испаренной воды – разность масс полученного и исходного растворов:
m исп.(H2O) = m(р-ра) – m'(р-ра) = 800г – 600г = 200 г

Ответ: нужно испарить 200 г воды

2. Решение задач на концентрирование растворов
(добавление вещества)

При решении таких задач важно понимать, что при добавлении вещества концентрация раствора увеличивается, то есть масса вещества в полученном растворе равна сумме масс вещества в исходном растворе и добавленного вещества. 
Задача
К 180 г 8-%-ного раствора хлорида натрия добавили 20 г NaCl. Чему равна 
массовая доля хлорида натрия в образовавшемся растворе равна?
[image: ]

       Дано: 
       ω(NaCl)=8%=0,08
       m(p-pa) =180 г
       mдоб(NaCl) =20г
          
       Найти:
       ω'(NaCl) –?


Решение
1) Найдем массу образовавшегося раствора:
m′(р-ра) = m(p-pa) + mдоб(NaCl) = 180 г + 20 г = 200 г
2) Найдем общую массу хлорида натрия в образовавшемся растворе:
m′(NaCl) = m(NaCl) + mдоб(NaCl)
Для этого сначала посчитаем массу m(NaCl) в начальном растворе:
m(NaCl) = ω(NaCl)⋅m(p−pa)100% = 180 г⋅ 0,08 =14,4 г
m′(NaCl) = m(NaCl) + mдоб(NaCl) = 14.4 г + 20 г=34,4 г

3) Найдем массовую долю соли в полученном растворе:
ω′(NaCl) = m′(NaCl)  m′(p−pa = 34,4г 200г  = 17,2%
                                      100%            100%            

Ответ: ω′(NaCl) = 17,2%
3. Решение задач на разбавление растворов

При решении задач данного типа следует помнить, что масса растворенного вещества остается неизменной, изменяется лишь масса растворителя и, соответственно, масса всего раствора.
Задача
К 200г 15-%-ного раствора хлорида натрия добавили 40 г воды. Определите массовую долю соли в полученном растворе

[image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/14333/%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B1%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%B0.gif]  Дано:
 ω(NaCl) = 15% = 0,15
m(p-pa) = 200 г
mдоб(H2O) = 40 г

Найти:
ω'(NaCl)=?



Решение:
1) Найдем массу образовавшегося раствора:
m′(р-ра) = m(p-pa) + mдоб(H2O) = 200г + 40г = 240г
2) Найдем массу хлорида натрия в исходном растворе:
m(NaCl) = ω(NaCl)⋅m(p−pa)100%= 0,15 ⋅200 г = 30г
Масса хлорида натрия остается неизменной и в полученном растворе:
m(NaCl) = m′(NaCl)
3) Найдем массовую долю соли в полученном растворе:
ω′(NaCl = m(NaCl) m′(p-pa)⋅100% = 30 г : 240 г⋅100% = 12,5%

Ответ: ω′(NaCl) = 12,5%

4. Решение задач на смешение растворов
Запомни! При решении задач на смешение растворов одного и того же вещества, массовые доли складывать нельзя! Складывать можно лишь массы растворов и массы растворенных веществ.

Задача
Определите массовую долю сульфата натрия в растворе, полученном сливанием 120г 10%-ного раствора Na2SO4 и 200г 4%-ного раствора того же вещества.
[image: https://foxford.ru/uploads/tinymce_image/image/14336/%D1%81%D0%BC%D0%B5%D1%88%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D1%80%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2.gif] 

Дано:
ω1(Na2SO4) = 10% = 0,1
m1 (p-pa = 120 г
ω2(Na2SO4) = 4% = 0,04
m2 (p-pa) = 200г

Найти: 
ω3'(Na2SO4) −?




Решение:
1) Найдем массу образовавшегося раствора:
m3(p−pa) = m1(p-pa) + m2(p-pa) = 120 г + 200 г = 320 г
2) Найдем массу сульфата натрия в первом растворе:
m1(Na2SO4) = ω1(Na2SO4) ⋅ m1(p−pa) = 0,01⋅120 г = 12 г
3) Найдём массу сульфата натрия во втором растворе:
m2(Na2SO4) = ω2(Na2SO4) ⋅ m2(p-pa) = 0,04 ⋅ 200 г = 8 г
4) Таким образом, масса соли в полученном растворе будет равна:
m3(Na2SO4) = m1(Na2SO4) + m2(Na2SO4) = 12 г + 8 г = 20 г
5) Найдем массовую долю соли в полученном растворе:
ω3(Na2SO4) = m3(Na2SO4) ⋅100% = 20 г ⋅100% = 6,25%
                                                   m3(p−pa)                         320 г              

Ответ: ω3(Na2SO4) = 6,25%

[bookmark: _Hlk233580195]
Задания для самостоятельного решения
ВАРИАНТ I
Задача 1. Если после побелки на потолке проступают пятна, вероятнее всего поверхность потолка была неправильно обработана. Закопченную поверхность стен или потолка обрабатывают 2%-ным раствором соляной кислоты, а для удаления «ржавых» пятен со стен, их нужно обработать так называемой «травянкой» - водным раствором медного купороса, который готовят растворением CuSO4*5H2O в горячей воде из расчета 70 г на 1 л воды. Такие растворы необходимо уметь приготовить самим. Сколько граммов технической соляной кислоты 37%-ной концентрации потребуется для приготовления одного ведра (10кг) 2%-го раствора соляной кислоты?
Задача 2. Колер для побелки стен также можно приготовить самим. Для приготовления краски «крон желтый» (хромат свинца (II) должна быть проведена реакция обмена между нитратом свинца и хроматом натрия. Рассчитайте сколько образуется хромата свинца (II) при сливании 200 г 3,31%-го раствора нитрата свинца и 100г 3,24%-го раствора хромата натрия.
Задача 3. Пигмент синей краски «берлинская лазурь» получают реакцией обмена между растворами хлорида железа (III) желтой кровяной соли K4Fe(CN)6. рассчитайте, сколько образуется этого пигмента при сливании 200 г 32,5%-го раствора хлорида железа (III) и 500 г 22%-го раствора желтой кровяной соли?
Задача 4. Сухой железный сурик – красная краска содержит в качестве пигмента около 63% оксида железа (III). Сколько граммов 10%-ой соляной кислоты потребуется, чтобы весь пигмент, содержащийся в 10 г сурика, полностью прореагировал?

[bookmark: _Hlk150634962]ВАРИАНТ 2
Задача 1. Сколько граммов технической соляной кислоты 37%- ой концентрации потребуется для приготовления одного ведра (10кг) 2%-го раствора соляной кислоты?
Задача 2. При «затворении» строительного гипса (алебастра) к нему приливают воду из расчета 50%-70% взятой массы. Избыток воды снижает прочность вяжущего материала. Сколько воды потребуется для «затворения» 5 т алебастра?
Задача 3. Некоторые штукатурные растворы «затворяют» на аммиачной воде. Поступающая на стройку аммиачная вода имеет концентрацию 25%, а для «затворения» вяжущих материалов требуется 6%-й раствор аммиака. Сколько литров воды надо прилить к 1кг 25%-й аммиачной воды, чтобы раствор стал 6%-м?
Задача 4. Раствор едкого натра с массовой долей 4% и массой 200г   прореагировал со 150 г раствора фтористоводородной кислоты с массовой долей 5%. Какая получилась масса соли, являющейся антисептиком?


[bookmark: _Hlk233578364][bookmark: _Hlk56883020][bookmark: _Hlk88159445]ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №8
Номенклатура органических веществ. 
Составление структурных формул и названий алканов по 
[bookmark: _Hlk40718147]номенклатуре IUPAC

Цель работы: научиться составлять структурные формулы алканов и их изомеров, и давать им названия по международной систематической номенклатуре IUPAC.
Оборудование: таблица «Гомологический ряд алканов»

Методические рекомендации
Данная практическая работа выполняется при изучении темы «Классификация, строение и номенклатура органических веществ»

[bookmark: _Hlk238899721]I. Теоретическая часть
Приступая к выполнению работы, необходимо помнить, что номенклатура ИЮПАК – это единая международная система правил для однозначного наименования химических соединений. Эту систему разрабатывает и обновляет Международный союз теоретической и прикладной химии (ИЮПАК, или IUPAC).
Чтобы дать название по номенклатуре ИЮПАК, необходимо знать названия первых десяти углеводородов ряда алканов и их радикалов, а также придерживаться следующего алгоритма:
1. Выбрать наиболее длинную углеводородную цепь и пронумеровать её. Нумеруют с того конца цепи, к которому ближе всего разветвление.
2. Цифрой указать номера углеродных атомов, у которых находятся радикалы.
3. Назвать радикалы (перечисляют по алфавиту: бутил, метил, пропил, этил).
4. Если у одного и того же атома углерода находятся два одинаковых радикала, тогда цифру, указывающую на номер, нужно повторить дважды. Число одинаковых заместителей указать греческими числительными: ди- (два), три-(три), тетра- (четыре), пента- (пять) и т.д. 
5. Дать полное название углеводорода по числу атомов углерода в нумерованной цепи.
Например:                  
                                 [image: ]
Название вещества: 2-метил-4-этилгексан

Кроме того, необходимо знать следующие основные понятия:
гомологи – органические соединения, принадлежащие одному классу, имеющие сходное строение и свойства, но отличающиеся на одну или несколько групп CH2 (гомологическая разность);
изомеры – вещества, имеющие одну и ту же молекулярную формулу, но отличающиеся строением и свойствами. 

II. Практическая часть
Алгоритм 1. Составление полных и кратких структурных формул углеводородов
Задание. Составить полную и краткую структурные формулы пропана С3Н8.
Решение:
1. Записать в строчку 3 атома углерода, соединить их связями:
                                                      С–С–С
2. Добавить черточки (связи) так, чтобы от каждого атома углерода отходило 4 связи:

                                                [image: ] 
3. Записать краткую структурную формулу:
СН3–СН2–СН3

Алгоритм 2. Составление формул изомеров.
Задание. Составить формулы изомеров пентана С5Н12.
Решение:
1. Записать углеродные скелеты изомеров, уменьшая число атомов углерода в основной цепи, таким образом разветвляя углеродную цепь:

[image: ]

2. Расставить атомы водорода и представить структурные формулы в сокращенном виде:

[image: ]

Алгоритм 3. Составление формул гомологов.
Задание. Составить формулы двух гомологов для вещества, имеющего строение:
[image: ]
Решение:
Составляя формулы гомологов, увеличиваем или уменьшаем число групп СН2 в основной цепи, сохраняя строение (разветвление).
Приведены два низших гомолога:

[image: ]

Задания для самостоятельного выполнения
1 ВАРИАНТ
1. Составьте возможные изомеры гептана, дайте им названия по международной систематической номенклатуре IUPAC.
2. Для алкана, имеющего название, 2- метилбутан, составьте формулы двух гомологов и двух изомеров. Дайте им названия по международной систематической номенклатуре IUPAC.
3. Составьте формулы по названиям, укажите изомеры:
а) 2,3-диметилгексан
б) 2,2,4-триметилгептан
в) 3,3-диэтилпентан
г) 2,2,3,4-тетраметилпентан

2 ВАРИАНТ
1. Составьте возможные изомеры гексана, дайте им названия по международной систематической номенклатуре IUPAC.
2. Для алкана, имеющего название, 2,2-диметилпентан, составьте формулы двух гомологов и двух изомеров. Дайте им названия по международной систематической номенклатуре IUPAC.
3. 3. Составьте формулы по названиям, укажите изомеры:
а) 2,4-диметилпентан
б) 2,3,4-триметилгексан
в) 2-метил-3-этилгексан
г) 2,2,3,3-тетраметилоктан
4. Содержание отчета 
Отчёт должен содержать: 
4.1. Название работы.
4.2. Цель работы.
4.3. Решение заданий.
4.4. Вывод о проделанной работе.


ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №9
Генетическая связь между классами углеводородов

Цель работы: обобщить и систематизировать знания учащихся об углеводородах и их производных на основе сравнительной характеристики их свойств.
Оборудование: таблица «Гомологический ряд алканов» 
Методические рекомендации
Данная практическая работа выполняется при изучении темы «Углеводороды и их природные источники»

I. Теоретическая часть
Приступая к выполнению работы, необходимо помнить, что генетическая связь углеводородов – это фундаментальный принцип органической химии, отражающий взаимное превращение одних классов соединений в другие. Она доказывает единство происхождения органических веществ и позволяет осуществлять цепочки превращений от простых углеводородов к сложным

[image: ]

Пример генетического ряда
Базовая схема последовательных превращений выглядит следующим образом:
Алканы[image: ]Алкены[image: ]Алкины[image: ]Арены

II. Практическая часть
Примеры выполнения типовых задач
Задание. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения. Под формулами укажите названия веществ.



C2H6  C2H4 C2H2C6H6
этан          этилен     ацетилен    бензол
Решение
Составим уравнения соответствующих реакций:

1. C2H6 C2H4 + H2 – дегидрирование этана

[bookmark: _Hlk233579881]2. C2H4 C2H2 + H2 – дегидрирование этилена 

3. 3C2H2C6H6 – реакция полимеризации (циклотримеризации ацетилена)

Задания для самостоятельного решения
ВАРИАНТ I
Задание. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения. Под формулами укажите названия веществ.




1. С2Н6 С2Н5Cl C4H10 C2H6 CO2




2. C2H6  C2H5Cl C4H10 C2H6  CO2




3. CaC2C2H2 C2H4 C2H6 C2H5Cl

ВАРИАНТ 2
Задание. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения. Под формулами укажите названия веществ.




1. C2H4  C2H5OH C2H4 C2H5Cl C4H10




2. CH3COONa CH4CH3Cl C2H6C2H4




3. CH4 C2H2  C2H4 C2H6 C2H5Cl

ВАРИАНТ 3
Задание. Напишите уравнения реакций, при помощи которых можно осуществить следующие превращения. Под формулами укажите названия веществ.




1. C2H4  C2H5OH  C2H5Cl  C2H4 C2H6 




2. CH4 C2H2 C6H6 C6H5Cl C6H5OH 




3. CH3Cl C2H6 C2H4 C2H5OH C2H5ONa  

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №10
Решение ситуационных задач на анализ информации о роли химических технологий и экологической безопасности в профессиональной деятельности

Цель работы: изучить роль химических технологий в современном обществе, выявить их негативное влияние на биосферу (земли, воду, атмосферу) и определить способы минимизации экологического ущерба при землеустроительных и кадастровых работах.
Оборудование: приложение к практической работе

Методические рекомендации
Данная практическая работа выполняется при изучении темы «Химические технологии в повседневной и профессиональной деятельности человека» 
I. Теоретическая часть
Приложение
Интеграция химических технологий в землеустройство направлена на рациональное использование почв и устранение последствий техногенного воздействия. Любое антропогенное загрязнение земель (промышленные выбросы, неправильное применение химикатов) кардинально меняет химический состав почв, что напрямую влияет на кадастровую стоимость земли, ее пригодность для сельского хозяйства или застройки.
Экологические риски включают химическое загрязнение тяжелыми металлами и пестицидами, деградацию земель. Для их минимизации применяются экологические севообороты, фиторемедиация и безопасные методы рекультивации. 
Оценка влияния химических факторов на земельные ресурсы и способы контроля включают следующие аспекты.
1. Ключевые экологические риски.
Химическое загрязнение почв: накопление стойких органических загрязнителей (СОЗ), нефтепродуктов и тяжелых металлов приводит к гибели микроорганизмов и снижению плодородия. 
Агрохимическая нагрузка: неконтролируемое внесение минеральных удобрений и пестицидов вызывает вторичное засоление, подкисление и изменение кислотности почвы. 
Миграция токсикантов: токсичные вещества со строительных площадок и промышленных зон проникают в грунтовые воды, создавая угрозу для питьевых источников. 
2. Химические и экологические технологии при землеустройстве
Рекультивация нарушенных земель: проведение инженерно-экологических изысканий согласно требованиям ГОСТ Р 59057—2020 и стандартам рекультивации.
Фиторемедиация: использование растений-гипераккумуляторов для извлечения токсичных элементов и восстановления биологического разнообразия почв.
Экологические севообороты: введение на загрязненных сельскохозяйственных землях специальных культур, которые не накапливают токсины, для постепенного очищения участка.
Снижение агрохимических рисков: переход на точное земледелие и применение биопрепаратов, которые минимизируют поступление тяжелых металлов в почвенно-растительный комплекс.

II. Практическая часть
Пример выполнения кейса
Кейс «Растения-спасатели»
(Чудо фиторемедиации)

Проблема. Участок земли 50 гектаров загрязнен опасными металлами – кадмием и свинцом. Выращивать сельскохозяйственные культуры здесь нельзя. Химическая очистка стоит слишком дорого. Задача будущих землеустроителей – очистить почву с помощью специальных растений-помощников в рамках 3-летнего севооборота (поочередной посадки культур)

Вопросы и задания для студентов
1. Химический контекст. В каком виде растения пьют металлы из почвы? Как кислотность почвы (pH) влияет на этот процесс?
2. План посадок. Распределите три растения по годам (с 1 по 3 год), чтобы в первый год максимально забрать яд, во второй – продолжить очистку и подлечить почву, а в третий – восстановить её структуру.
Варианты растений: 
- люпин (дает азот),
- горчица (главный пылесос для металлов), 
- овес (рыхлит почву).
3. Расчет. Сколько грамм кадмия соберет горчица с 1 гектара, если один килограмм сухой горчицы впитывает 120 мг кадмия, а всего с гектара собрали 4 000 кг травы?

Ответы
1. Растения могут впитывать металлы только тогда, когда они растворены в воде в виде ионов (Cd²⁺ и Pb²⁺). 
В кислой почве (низкий pH) металлы легко растворяются, и растения быстро «высасывают» их из земли.
В щелочной почве металлы превращаются в осадок (твердую соль) и становятся недоступными для корней.

2. Схема севооборота на 3 года
1 год – горчица. Она как «пылесос» забирает из почвы максимум кадмия и свинца. После созревания её скашивают и сжигают (кормить животных ей нельзя – она ядовита!).
2 год – люпин. Он дочищает остатки свинца и одновременно насыщает почву полезным азотом через корни.
3 год – овес. Его мощные корни разрыхляют землю, возвращают ей плодородие и закрепляют оставшиеся крохи металлов в безопасной форме.

3. Расчет очистки
Умножаем массу травы на количество металла в каждом килограмме:
4000 *120 мг металла = 480000 мг= 480 г
Итог. Всего за один год горчица уберет 480 граммов чистого кадмия с каждого гектара поля.


Задания для самостоятельного решения

Кейс № 1 «След автострады»
(Экологическая безопасность пришкольного участка)
Проблема. В администрацию района обратилось руководство сельской школы с просьбой провести межевание земель под расширение пришкольного спортивного участка. Участок примыкает к оживленной автомобильной трассе. Предварительный химический анализ показал повышенное содержание свинца (Pb) в верхнем слое почвы – 25 мг/кг при ПДК 32 мг/кг – значение близко к критическому.

Вопросы и задания для студентов.
1. Химический контекст. В виде каких соединений свинец обычно находится в выхлопных газах (подсказка: вспомните тетраэтилсвинец и продукты его сгорания)? Напишите формулы оксида и хлорида свинца (II).
2. Экологическая безопасность. Почему свинец относится к тяжелым металлам и чем он опасен для живых организмов?
3. Технологическое решение. Предложите способ снижения подвижности ионов свинца в почве с помощью химической мелиорации. Как повлияет внесение извести Ca(OH)2 или фосфористой муки на растворимость соединений свинца? Составьте молекулярное и ионное уравнение реакции между нитратом свинца и фосфатом натрия.
4. Землеустроительное решение. Какое минимальное расстояние (санитарно-защитную зону) нужно заложить от дороги до забора школы при проектировании границ? Какую «живую изгородь» из растений-биофильтров можно порекомендовать посадить вдоль дороги?

Кейс 2 «Спасение урожая»
(Химические технологии против закисления) 
Проблема. При обследовании пахотных земель фермерского хозяйства «Рассвет» землеустроители зафиксировали падение урожайности зерновых культур. Анализ водной вытяжки почвы показал значение (pH= 4,3). Известно, что в данном районе выпадают осадки с повышенной кислотностью из-за близости химического комбината, выбрасывающего в атмосферу оксид серы (IV) (SO2).
Вопросы и задания для студентов:
1. Химический контекст: Напишите уравнения реакций образования
«кислотных дождей» (превращение SO2 в сернистую и серную кислоты в атмосфере). К какому типу относятся эти реакции?
2. Экологическая безопасность. Как повышенная кислотность почвы влияет на вымывание полезных катионов Ca2+, Mg2+ и подвижность токсичного алюминия Al3+?
3. Технологическое решение: Рассчитайте, сколько тонн карбоната кальция CaCO3 потребуется для нейтрализаци
и кислоты на участке, если для повышения pH до нейтрального требуется внести 4 т извести на гектар, а площадь поля составляет 15 га. Напишите уравнение реакции нейтрализации между серной кислотой и карбонатом кальция.
4. Рекомендации: Какие азотные удобрения (аммиачную селитру или натриевую селитру) вы порекомендуете использовать фермеру в дальнейшем, учитывая их физиологическую кислотность/щелочность?

Кейс 3. «Коррозия фундамента»
(Строительная химия и подземные воды)
Проблема. На этапе кадастрового учета и планирования строительства загородного поселка на бывшем болотистом участке были взяты пробы грунтовых вод. В воде обнаружено высокое содержание сульфат-ионов SO4 2- более 500 мг/л). Строительная компания планирует использовать стандартный бетон на основе портландцемента.

Вопросы и задания для студентов:
1. Химический контекст: Проведите качественную реакцию в лаборатории на сульфат-ион. Какой реагент нужно использовать? Напишите уравнение реакции в молекулярном и сокращенном ионном виде, укажите признак реакции.
2. Экологическая безопасность и технологии. Что такое сульфатная коррозия бетона («цементная бацилла»)? К каким разрушениям строительных конструкций в почве она приводит?
3. Практическое решение. Какое химико-технологическое решение нужно заложить в проект (например, использование сульфатостойкого цемента или гидроизоляция гидроксидными/битумными мастиками)?
4. Землеустроительный аспект. Отразите на карте ограничений (зонирования) участки с наивысшим уровнем грунтовых вод. Стоит ли разрешать на них возведение зданий с глубоким подвалом?

Кейс 4. «Агрохимический инцидент» 
(Смыв пестицидов)
Проблема. После сильного ливня смыв с полей, обработанных фосфорорганическими инсектицидами (химикатами против насекомых), попал в местный пруд. Наблюдается массовый замор рыбы. Местные жители бьют тревогу: вода из этого водоема используется для водопоя скота. Землеустроительная служба должна определить масштаб экологической катастрофы и скорректировать границы водоохранной зоны.

Вопросы и задания для студентов:
1. Химический контекст. Рассмотрите гидролиз фосфорорганических соединений в щелочной среде как способ их обезвреживания. Почему скорость распада химиката увеличивается при изменении pH среды?
2. Экологическая безопасность. Как химия объясняет явление биоаккумуляции (почему концентрация токсина в тканях рыбы в тысячи раз выше, чем в воде)?
3. Технологическое решение: Какие адсорбенты (например, активированный уголь, глина) можно применить для экстренной очистки локального участка водоема? Объясните разницу между адсорбцией и абсорбцией.
4. Землеустроительное проектирование: Какова стандартная ширина водоохранной зоны для малых рек и озер по Водному кодексу РФ? Предложите проект создания прибрежной защитной полосы, где полностью запрещено применение химии.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
Решение экспериментальных задач по распознаванию и получению соединений металлов и неметаллов.

1. Цель работы: закрепить знания и умения по распознаванию веществ, осуществлению химических превращений.
2. Пояснения к работе.
2.1. Краткие теоретические сведения.
Для определения присутствия веществ, катионов и анионов используются различные химические реакции. Эти реакции широко используются при проведении качественного анализа.
 Качественные реакции – это характерные реакции, используемые для идентификации (распознавания) химических веществ. Их можно разделить на два вида: качественные реакции на анионы и качественные реакции на катионы.
При выполнении данной практической работы воспользуйтесь таблицей №1 приложения. 
2.2. Оборудование: штатив с пробирками
2.3. Реактивы: 
вода; кусочек цинка, медные пластинки или проволочки, алюминий, железные стружки или гвоздики, растворы хлорида цинка, нитрата свинца, сульфата меди, сульфата железа, раствор соляной кислоты, фарфоровая чашка, горелка, тигельные щипцы, кусочки мрамора, красная лакмусовая бумажка, стеклянная палочка.
2.4. Техника безопасности: необходимо соблюдать правила безопасности при работе с оборудованием и реактивами.
3. Задание.
3.1. Самостоятельно изучить методические рекомендации по проведению практической работы.
3.2. Выбрать реактивы, необходимые для распознавания предложенных веществ, осуществления заданных цепочек превращения.
3.3. Выполнить опыты по распознаванию предложенных веществ, осуществлению химических превращений.
3.4. Подготовить ответы на контрольные вопросы.
3.5. Подготовить форму отчёта.
4. Выполнение работы.
[bookmark: _Hlk167213175]Опыт 1. Получение диоксида углерода и изучение его свойств
Перед проведением реакции получения диоксида углерода приготовьте три пробирки: в первую налейте 2-3-мл известковой воды, во вторую – 2-3 мл дистиллированной воды и добавьте несколько капель метилового оранжевого, третья пробирка должна быть пустой (сухой и чистой).
В пробирку поместите кусочек мрамора и прилейте 3-5 мл концентрированной соляной кислоты. Закройте пробирку пробкой с газоотводной трубкой. Что наблюдаете?
Полученный газ пропускаем через
1) раствор известковой воды; полученный в результате реакции раствор разливаем на две пробирки.
К одной части прибавляем 2-3 мл известковой воды.
Вторую часть раствора нагреем на пламени газовой горелки.
2) через пробирку с дистиллированной водой и метиловым оранжевым.
3) пустую пробирку, набираем полученный газ и опускаем в пробирку с газом горящую лучинку.
Опишите результаты, напишите уравнения реакций.
Опыт 2. Получение аммиака и изучение его свойств
В ступке растираем 1-2 г гидроксида кальция и 2-4 г хлорида аммония до появления запаха аммиака. Полученную смесь помещаем в пробирку, закрываем пробирку пробкой с газоотводной трубкой, закрепляем пробирку в держателе и подогреваем на пламени газовой горелки. Полученный газ собираем в пустую пробирку.
Пробирку с газом помещаем под слой воды, залитой в кристаллизатор.
Приливаем к раствору в пробирке несколько капель фенолфталеина. Что наблюдаете? Напишите уравнения соответствующих реакций.
Опыт 3. Взаимодействие металлов с кислотами
В три пробирки поместите: 1 – гранулы цинка, 2 – гранулы алюминия, 3 – кусочки медной проволоки. Прилейте в каждую из пробирок 10%-ный раствор соляной кислоты. Что вы наблюдаете? Напишите уравнения соответствующих реакций. 
Опыт 4. Взаимодействие солей с металлами.
1. Поместить в две пробирки по 5 – 6 капель раствора сульфата меди, в одну
пробирку опустить кусочек цинка, в другую – железный гвоздик. Какие изменения происходят на поверхности металлов?
2. В одну пробирку поместить 4 – 5 капель раствора нитрата свинца, в
другую – такое же количество раствора сульфата железа. В каждую из пробирок опустить кусочек цинка. Отметить изменения, происходящие на поверхности металла.
3. В три пробирки, содержащие несколько капель растворов хлорида цинка,
нитрата свинца, сульфата железа, опустить кусочки медной проволоки. Заметны ли изменения, свидетельствующие о происходящих реакциях?
5. Содержание отчета. 
Отчёт должен содержать: 
5.1. Название работы.
5.2. Цель работы.
5.3. Перечень необходимого оборудования.
5.4. Краткое описание проделанных в процессе опытов операций.
5.5. Запись уравнений реакций в молекулярном, полном и сокращённом ионном виде.
5.6. Ответы на контрольные вопросы.
6. Контрольные вопросы:
1. Что такое ряд напряжения металлов? Как можно определить восстановительную или окислительную способность металлов по данному ряду?
2. Чем химические свойства металлов отличаются от неметаллов?

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2
Решение экспериментальных задач на идентификацию неорганических соединений с помощью качественных реакций

[bookmark: _Hlk150799431]1. Цель работы: закрепить знания и умения по распознаванию веществ, осуществлению химических превращений.
2. Пояснения к работе.
2.1. Краткие теоретические сведения.
Для определения присутствия веществ, катионов и анионов используются различные химические реакции. Эти реакции широко используются при проведении качественного анализа.
 Качественные реакции – это характерные реакции, используемые для идентификации (распознавания) химических веществ. Их можно разделить на два вида: качественные реакции на анионы и качественные реакции на катионы.
При выполнении данной практической работы воспользуйтесь таблицей №1 приложения. 
2.2. Оборудование: штатив с пробирками
[bookmark: _Hlk167213465]2.3. Реактивы: 
вода;
растворы хлорида натрия, бромида натрия, иодида натрия; нитрата серебра; хлорида бария; гидроксида натрия; 
кристаллические вещества: сульфат аммония; нитрат меди; хлорид железа (III)
2.4. Техника безопасности: необходимо соблюдать правила безопасности при работе с оборудованием и реактивами.
3. Задание.
3.1. Самостоятельно изучить методические рекомендации по проведению практической работы.
3.2. Выбрать реактивы, необходимые для распознавания предложенных веществ, осуществления заданных цепочек превращения.
3.3. Выполнить опыты по распознаванию предложенных веществ, осуществлению химических превращений.
3.4. Подготовить ответы на контрольные вопросы.
3.5. Подготовить форму отчёта.
4. Выполнение работы.
Опыт 1. Качественные реакции на распознавание галоген-ионов.
В четырёх пронумерованных пробирках находятся растворы солей: хлорида натрия, бромида натрия, иодида натрия. С помощью одного реактива распознайте, в какой из пробирок, какая соль находится. В случае затруднений, обратитесь к таблице «Качественные реакции на катионы и анионы» (см. Приложение, табл.1) 
Опыт 2.
В трёх пробирках даны кристаллические вещества без надписей:
А) сульфат аммония;
Б) нитрат меди;
В) хлорид железа (III)
Опытным путём определите, какие вещества находятся в каждой из пробирок. Составьте уравнения реакций в молекулярном, полном и сокращённом ионном видах.
5. Содержание отчета. 
Отчёт должен содержать: 
5.1. Название работы.
5.2. Цель работы.
5.3. Перечень необходимого оборудования.
5.4. Краткое описание проделанных в процессе опытов операций.
5.5. Запись уравнений реакций в молекулярном, полном и сокращённом ионном виде.
5.6. Ответы на контрольные вопросы.
6. Контрольные вопросы:
1. Какие реакции называют качественными?
2. Что такое индикаторы? Какие вам известны индикаторы

[bookmark: _Hlk88155434]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
Решение экспериментальных задач на идентификацию органических соединений отдельных классов

[bookmark: _Hlk150611015]1. Цель работы: научиться распознавать органические вещества, используя знания о качественных реакциях.
2. Пояснения к работе
2.1. Краткие теоретические сведения
Для определения принадлежности неизвестного вещества к тому или иному классу соединений проводят функциональный (качественный) анализ.  
[bookmark: _Hlk167214332]Запомните! Для анализа отбирают такие реакции, в результате проведения которых происходит изменение окраски, выпадение осадка или выделение газа. Такие реакции называются качественными.
С их использованием проводят идентификацию веществ. Знание качественных реакций позволяет выявить существенные различия между предлагаемыми веществами. Описание таких реакций приводится ниже. Их необходимо запомнить!
Реакции на кратные связи
· Обесцвечивание бромной воды.
· Обесцвечивание водного раствора перманганата калия с появлением бурого осадка диоксида марганца.
· Если тройная связь находится у концевого углеродного атома, то ее можно распознать аммиачным раствором оксида серебра (I) или хлорида меди (I). В результате реакций образуются осадки.
Реакция на арены
· При добавлении к ароматическому углеводороду формалина и концентрированной серной кислоты появляется красный осадок.
· Гомологи бензола окисляются подкисленным раствором перманганата калия при нагревании, фиолетовая окраска перманганата при этом исчезает (раствор обесцвечивается). 
Реакции на спирты
· Окисление одноатомных спиртов хромовой смесью приводит к изменению цвета с оранжевого в зеленый.
· Реакция многоатомных спиртов со свежеприготовленным гидроксидом меди (II), в результате которой происходит растворение осадка и окрашивание раствора в ярко-синий цвет.
Реакции на фенол
· Взаимодействие фенола с бромной водой приводит к образованию осадка белого цвета.
· В результате реакции фенола с водным раствором хлорида железа (III) образуется комплекс фиолетового цвета.
Реакции на альдегидную группу
· Реакция альдегида со свежеосажденным гидроксидом меди (II) при нагревании с образованием красного осадка оксида меди (I).
· Реакция «серебряного зеркала» – взаимодействие альдегида с аммиачным раствором оксида серебра (I) ОН[Ag(NH3)2]ОН (реактив Толленса).
· Действие фуксинсернистой кислоты (реактив Шиффа) на альдегиды дает розовое окрашивание. С помощью данной реакции можно отличить альдегиды от моносахаридов, содержащих альдегидную группу.

Реакции на карбоновые кислоты

· Низшие кислоты изменяют окраску индикаторов
· Взаимодействие растворимых кислот с гидрокарбонатом натрия приводит к выделению углекислого газа.
· Муравьиная кислота дает реакцию «серебряного зеркала» и окисляется раствором перманганата калия с выделением углекислого газа.
Реакция на анилин
· Взаимодействие водного раствора анилина с насыщенным раствором хлорной извести дает сине-фиолетовое окрашивание.
Реакции на белки
· Ксантопротеиновая: образование желтого осадка при взаимодействии белка с концентрированной азотной кислотой.
· Биуретовая: взаимодействии белка с раствором медного купороса и избытком щелочи дает красно-фиолетовое окрашивание.

2.2. Оборудование: штатив с пробирками, пробирочные зажимы, ножницы.
2.3. Реактивы: растворы сульфата меди, гидроксида натрия; бромной воды, перманганата калия, глюкозы; уксусная и олеиновая кислоты, растительное и машинное масла; глицерин, белок, этиловый спирт.
3. Задание
3.1. Самостоятельно изучите методические рекомендации по проведению лабораторной работы.
3.2. Поставьте и проведите эксперимент.
3.3. Подготовьте ответы на контрольные вопросы.
3.4. Подготовьте форму отчёта.
4. Выполнение работы:
Опыт 1
1.1. Налейте в пробирки по 2 мл уксусной и олеиновой кислоты. Добавьте в каждую пробирку немного бромной воды.  Что вы наблюдаете? 
Объясните полученный результат.
1.2. В одной пробирке содержится машинное масло, полученное из нефти, а в другой – растительное. К содержимому каждой пробирки добавьте несколько капель раствора перманганата калия. Что вы наблюдаете? 
Объясните полученный результат.
Опыт 2
Выданы пробирки с растворами, в одном из которых содержится глицерин, а в другом – белок.
2.1. Налейте в пробирку немного раствора сульфата меди, прилейте раствор гидроксида натрия. Что вы наблюдаете? Напишите уравнения реакций образования осадка гидроксида меди в молекулярном, полном и сокращённом ионном виде.
2.2. Прилейте свежеприготовленный осадок гидроксида меди в пробирки с глицерином и белком. Запишите ваши наблюдения. Сделайте вывод.
Опыт 3
Получите свежеосаждённый гидроксид меди. Разделите его на две пробирки. 
В первую пробирку с гидроксидом меди прилейте немного раствора глюкозы. Наблюдайте образование ярко-синего раствора глюконата меди. 
Вторую пробирку с осадком гидроксида меди поместите в пробиркодержатель, добавьте немного раствора глюкозы и нагрейте. Наблюдайте образование кирпично-красного осадка оксида меди (I).
Сделайте вывод о двойственной функции глюкозы.

Опыт 4
В пяти пронумерованных пробирках даны следующие вещества без надписей: этанол, уксусная кислота, глюкоза, глицерин. Опытным путём определите каждое из выданных веществ. Результаты оформите в таблицу:
 
	№       пробирки
	Вещество
	Уравнение реакции

	
	
	

	
	
	

	
	
	


 
5. Содержание отчета 
Отчёт должен содержать: 
5.1. Название работы.
5.2. Цель работы.
5.3. Перечень необходимого оборудования.
5.4. Краткое описание проделанных операций по распознаванию предложенных веществ и уравнения реакций
5.5. Ответы на контрольные вопросы.
5.6. Вывод о проделанной работе.

6. Контрольные вопросы
1. Как называются реакции, с помощью которых можно распознать вещества?
2. По каким признакам можно определить, что произошла химическая реакция?
3. Как доказать опытным путём, что картофель и хлеб содержат крахмал, а спелое яблоко – глюкозу? 


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4
Решение экспериментальных задач по распознаванию
пластмасс и волокон
1. Цель работы: научиться распознавать наиболее распространённые в быту пластмассы и волокна.
2. Пояснения к работе
2.1. Краткие теоретические сведения
Пластмассами называют материалы, изготовляемые на основе полимеров, способные приобретать при нагревании заданную форму и сохранять её после охлаждения.
Пластмассы, которые обратимо твердеют и размягчаются, называют термопластами.  К ним относятся: полиэтилен, полистирол, поливинилхлорид, полиамиды.
Пластмассы, которые уже нельзя возвратить в вязко-текучее состояние нагреванием или растворением, называют реактопластами. К ним относятся: фенолформальдегидные, карбамидные и полиэфирные смолы.
Волокна – это полимеры линейного строения, которые пригодны для изготовления нитей, жгутов, текстильных материалов.
Природные волокна по происхождению делят на:
· растительные (хлопок, лён, пенька и т.д.);
· животные (шерсть, шёлк);
· минеральные (асбест)
Химические волокна подразделяют на:
· искусственные, которые получают из природных полимеров, главным образом, из целлюлозы, и её эфиров (вискозные, ацетатные волокна и др.)
· синтетические, которые получают из синтетических полимеров (капрон, лавсан, энант, нейлон и др.) 
Испытание в пламени горелки является одним из характерных приёмов
определения неизвестных волокон. Одни волокна горят быстро, другие медленно, некоторые горят коптящим пламенем, третьи не горят вне зоны пламени и т. п.
Обратите внимание на остаток горения: одни волокна при горении образуют различной плотности и окраски шарики, другие оставляют пепел. Характерными для определения волокна являются запахи, ощущаемые при горении: запах жжёной бумаги, запах жжёных перьев и другие.

2.2. Оборудование: штатив с пробирками, стеклянные трубки, пинцет, пробирочные зажимы, ножницы, медная проволока.
2.3. Реактивы: образцы пластмасс и волокон в пронумерованных пакетах, 10%-ный раствор гидроксида натрия, серная кислота (конц.) ацетон, универсальная лакмусовая бумага.
3. Задание
[bookmark: _Hlk40652223]3.1. Самостоятельно изучите методические рекомендации по проведению лабораторной работы.
3.2. Поставьте и проведите эксперимент.
3.3. Подготовьте ответы на контрольные вопросы.
3.4. Подготовьте форму отчёта.
4. Выполнение работы
Определите, что содержится в каждом из предложенных вам пакетов, пользуясь приведёнными в таблице сведениями о пластмассах.

Опыт 1
Исследование свойств пластмасс

Вам выданы четыре пакетика с образцами пластмасс (без надписей):
Вариант I                               Вариант II                                               
а) фенопласт                          а) поливинилхлорид
б) целлулоид                          б) полистирол
в) полиэтилен                        в) полиметилметакрилат
г) капрон                                г) целлулоид
1.1. Исследуйте физические свойства предложенных пластмасс:
а) внешний вид;
б) твёрдость, механическую прочность;
в) электрическую проводимость;
г) термопластичность.
1.2. Исследуйте химические свойства пластмасс:
а) стойкость по отношению к кислотам и щелочам;
б) поведение в пламени спиртовки: горючесть в пламени, характер пламени, продолжает ли пластмасса гореть вне пламени, образование газообразных веществ при горении (разложении), запах.
Результаты исследования физических и химических свойств пластмасс запишите в таблицу по форме:

	№ №
п/п
	Пластмасса               (химическая формула)
	Физические 
свойства
	Химические
свойства

	1
	
	
	

	2
	
	
	

	3
	
	
	



Опыт 2
Исследование свойств волокон

Вам выданы четыре пакетика с образцами волокон (без надписей):
Вариант I                                Вариант II                                               
а) вискозное волокно              а) хлопчатобумажное волокно
б) нитрон                                  б) ацетатное волокно
в) шерсть                                  в) хлорин
г) лавсан                                   г) капрон
2.1. Исследуйте физические свойства предложенных синтетических волокон:
а) внешний вид;
б) способность плавиться (в пробирке или предметном стекле);
в) способность растворяться в органическом растворителе.

2.2. Исследуйте химические свойства волокон:
а) действие на волокна серной кислоты;
б) действие на волокна уксусной кислоты;
в) действие на волокна раствора щёлочи;
г) испытание в пламени горелки.
Полученные результаты оформите в виде таблицы:
	 №
п/п

	Волокно
(химическая формула)
	Действия на волокна
	Результаты испытания в пламени

	
	
	
	
	
	

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	



5. Содержание отчета 
Отчёт должен содержать: 
5.1. Название работы
5.2. Цель работы
5.3. Перечень необходимого оборудования
5.4. Краткое описание опытов и результаты наблюдений.
5.5. Результаты исследования физических и химических свойств пластмасс и волокон в форме таблицы
5.6. Ответы на контрольные вопросы.
5.7. Вывод о проделанной работе

6. Контрольные вопросы
1. Что такое пластмассы?
2. Что такое волокна?
3. Почему поливинилхлорид и фенолформальдегидные пластмассы «относятся» к нагреванию по-разному?
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КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

	Оценка за работу
	Результаты работы обучающегося

	5 (отлично)
	– выполнил работу в полном объеме с соблюдением необходимой последовательности проведения опытов и измерений;
– самостоятельно и рационально выбрал и подготовил для опыта необходимое оборудование, все опыты провел в условиях и режимах, обеспечивающих получение результатов и выводов с наибольшей точностью;
– в представленном отчете правильно и аккуратно выполнил все записи, таблицы, рисунки, чертежи, графики, вычисления и сделал выводы;
– соблюдал правила безопасности.

	4 (хорошо)
	выполнил требования к оценке «5», но:
– опыт проводился в условиях, не обеспечивающих достаточной точности измерении,
– или было допущено два-три недочета, или не более одной негрубой ошибки и одного недочета.

	3 (удовлетворительно)
	– работа выполнена не полностью, однако объем выполненной части таков, что позволяет получить правильные результаты и выводы по основным, принципиально важным задачам работы.
– опыт проводился в нерациональных условиях, что привело к получению результатов с большей погрешностью,
– в отчете были допущены ошибки (в составлении уравнений, в вычислениях, графиках, таблицах, схемах)
– отсутствует вывод

	2
(неудовлетворительно)
	– не выполнен необходимый объём работ;
– в отчёте допущены грубые ошибки;
– отсутствует вывод





ПРИЛОЖЕНИЕ
                                                                                            Таблица 1
Качественные реакции для распознавания катионов и анионов

	Определяемый
ион
	Ион в
аналитическом
реагенте
	Характерные
реакции

	Н+
	
	Изменение окраски индикатора: универсальный индикатор красный, метиловый оранжевый красный (розовый)

	Ag+
	Cl–

Br–
I–
	белый творожистый осадок, темнеющий на свету;
бледно-желтый осадок
желтый осадок

	Pb2+
	Cl–

Br–
I–
	белый осадок, растворимый в горячей воде
белый осадок
ярко-желтый осадок в виде блестящих чешуек

	Cu2+
	OH–
S2–
	синий желеобразный осадок
черный осадок

	Fe2+
	OH–
	зеленовато-бурый осадок

	Fe3+
	OH–
	красно-бурый осадок

	Ba2+
	SO42–

CO32–
	белый молочный осадок, не растворимый в кислотах;
белый осадок, растворимый в кислотах

	Ca2+
	CO32–
	белый осадок, растворимый в кислотах

	Na+
	
	окрашивает пламя в желтый цвет

	К+
	
	окрашивает пламя в фиолетовый цвет (окраска пламени видна через синее стекло)

	ОН–
	
	изменение окраски индикатора: универсальный индикатор синий, фенолфталеин малиновый



                                            


Таблица 2 
Свойства пластмасс
	Пластмасса, состав
	Внешние свойства
	Отношение к нагреванию
	Испытание в пламени

	Полиэтилен
	полупрозрачный, эластичный, на ощупь – жирный
	термопластичен, из расплава можно вытянуть нити
	горит синеватым пламенем, продолжает гореть вне зоны пламени

	Поливинилхлорид
	пластичный, в массе жёсткий. Может быть окрашен в различные цвета
	быстро размягчается
	горит коптящим пламенем, выделяя хлороводород. Вне зоны пламени не горит

	Полиметил-
метакрилат
	твёрдый, прозрачный. Может быть окрашен в разные цвета.
	термопластичен, из расплава нити не вытягиваются
	горит желтоватым пламенем с характерным потрескиванием, испуская эфирный запах

	Полистирол
	прозрачен или имеет молочный цвет, хрупкий (упаковочный пенопласт)
	термопластичен, из расплава вытягиваются нити
	горит сильно
коптящим пламенем, испуская характерный запах. Продолжает гореть вне зоны пламени

	Капрон
	пластичен, может иметь окраску от белого до чёрного
	легко размягчается, из расплава вытягиваются нити
	горит светящимся пламенем, распространяя неприятный запах. Продолжает гореть вне зоны пламени

	Полифенол-формальдегид
	твёрдый, хрупкий, окрашен в тёмные тона от чёрного до коричневого цвета
	интермопластичен
	трудно загорается, вне зоны пламени не горит. При разложении в пламени испускает запах фенола




                                         
Таблица 3 
Свойства волокон
	
Волокно
	
Испытание в пламени
	Действия на волокна
	Растворимость в ацетоне

	
	
	Серная кислота (конц.)
	Раствор щёлочи
(10%-ный)
	

	
Хлопчато-
бумажное
	Горит быстро, запах жжёной бумаги. После горения остаётся серый пепел
	Растворяется
	Не растворяется, набухает
	Не
растворяется

	Вискозное
	То же
	Растворяется, образуя раствор кирпичного цвета
	Сильно набухает, разрушается
	Не
растворяется

	Шерсть, натураль-
ный шёлк
	Горит медленно, запах жжёных перьев. После сгорания остаётся хрупкий чёрный шарик, растирающийся в порошок
	Разрушается
	Растворяется
	Не
растворяется

	Ацетатное
	Горит быстро, образуя нехрупкий тёмно-бурый шарик
	Растворяется
	Желтеет, разрушается
	Растворяется

	Капрон
	Плавится, образуя твёрдый тёмный блестящий шарик. Горит, выделяя неприятный запах
	Растворяется
	Не растворяется
	Не
растворяется

	Лавсан
	Горит коптящим пламенем с образованием тёмного блестящего шарика
	Растворяется
	Не растворяется
	Не
растворяется

	Нитрон

	Горит, образуя тёмный рыхлый неблестящий шарик
	Растворяется
	Не растворяется
	Не
растворяется

	Хлорин
	Горит небольшим коптящим пламенем. Остаётся хрупкий чёрный шарик. Вне зоны пламени не горит
	Не растворяется
	Не растворяется
	Не растворяется
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