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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА


Данные методические рекомендации направлены на реализацию практической и лабораторной работы по учебной дисциплине "Химия" для студентов по специальностям СПО.
Практическая (лабораторная) работа студента является одним из основных методов приобретения и углубления знаний, познания общественной практики.

Практическая (лабораторная) работа складывается из изучения учебной и специальной литературы, как основной, так и дополнительной, нормативного материала, конспектирования источников, подготовки устных и письменных сообщений, докладов, рефератов, выполнения практических ситуационных заданий. 

Методические рекомендации по  выполнению практической (лабораторной) внеаудиторной работы разработаны в соответствии с программой  БД «Химия».  БД «Химия» относится к базовым дисциплинам. 

Освоение содержания учебной дисциплины «Химия», обеспечивает достижение студентами следующих результатов:

•
личностных: 

- чувство гордости и уважения к истории и достижениям отечественной химической науки; химически грамотное поведение в профессиональной деятельности и в быту при обращении с химическими веществами, материалами и процессами; 

- готовность к продолжению образования и повышения квалификации в избранной профессиональной деятельности и объективное осознание роли химических компетенций в этом; 

- умение использовать достижения современной химической науки и химических технологий для повышения собственного интеллектуального развития выбранной профессиональной деятельности; 

•
метапредметных: 

- использование различных видов познавательной деятельности и основных интеллектуальных операций (постановки задачи, формулирования гипотез, анализа и синтеза, сравнения, обобщения, систематизации, выявления причинно-следственных связей, поиска аналогов, формулирования выводов) для решения поставленной задачи, применение основных методов познания (наблюдения, научного эксперимента) для изучения различных сторон химических объектов и процессов, с которыми возникает необходимость сталкиваться в профессиональной сфере; 

-использование различных источников для получения химической информации, умение оценить ее достоверность для достижения хороших результатов профессиональной сфере; 

•
предметных:

- сформированность представлений о месте химии в современной научной картине мира; понимание роли химии в формировании кругозора и функциональной грамотности человека для решения практических задач; 

- владение основополагающими химическими понятиями, теориями, законами и закономерностями; уверенное пользование химической терминологией и символикой; 

- владение основными методами научного познания, используемыми в химии: наблюдением, описанием, измерением, экспериментом; умение обрабатывать, объяснять результаты проведенных опытов и делать выводы; готовность и способность применять методы познания при решении практических задач; 

- сформированность умения давать количественные оценки и производить расчеты по химическим формулам и уравнениям; 

- владение правилами техники безопасности при использовании химических веществ; 

-сформированность собственной позиции по отношению к химической информации, получаемой из разных источников.
Практическая работа студента должна начинаться с изучения, осмысления изложенной темы в учебной, справочной литературе. 

Методические   рекомендации  имеют определенную структуру.
В первом разделе  представлена тематика практических работ,  прописаны задания для практической работы и формы их представления, время, отведенное на их выполнение.
Во втором разделе содержатся рекомендации по выполнению заданий, в частности, дан алгоритм выполнения задания, сформулированы критерии самооценки выполненной работы, виды контроля качества выполненной работы, рекомендуемые источники информации.
Предлагаемые рекомендации разработаны в помощь студенту, выполняющему практическую работу, которые помогут быть успешным в этой деятельности.
ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ

	№ п/п
	Наименование раздела, темы
	Задание



	1. 
	Тема 1.1.Основные понятия и законы химии.
	-

	2. 
	Тема 1.2.Периодический закон и периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева и строение атома
	Лабораторная работа 1 «Строение атома и периодический закон Д.И. Менделеева»

	3. 
	Тема 1.3. 

Строение вещества
	Лабораторная работа2-3
Приготовление суспензии карбоната кальция в воде. 

Получение эмульсии моторного масла. Ознакомление со свойствами дисперсных систем

	4. 
	Тема 1.4.  Вода. Растворы. Электролитическая диссоциация
	Практическая работа 1
Решение задач на вычисление массовой доли растворенного вещества. 
Практическая работа 2
Приготовление раствора заданной концентрации

	5. 
	Тема 1.5.Классификация неорганических соединений и их свойства.
	Лабораторная работа 4-6
Химические свойства солей, кислот, оснований в свете ТЭД.

Испытание растворов кислот индикаторами. Взаимодействие металлов с кислотами. Взаимодействие кислот с оксидами металлов. Взаимодействие кислот с основаниями. Взаимодействие кислот с солями.

Испытание растворов щелочей индикаторами. Взаимодействие щелочей с солями. Разложение нерастворимых оснований. 

Взаимодействие солей с металлами. Взаимодействие солей друг с другом. Гидролиз солей различного типа.

	6. 
	Тема 1.6. Химические реакции
	Практическая работа 3
Расстановка коэффициентов методом электронного баланса.
Лабораторная работа 7-10.

Реакция замещения меди железом в растворе медного купороса. Реакции, идущие с образованием осадка, газа или воды.

Зависимость скорости взаимодействия соляной кислоты с металлами от их природы.

Зависимость скорости взаимодействия цинка с соляной кислотой от ее концентрации.

Зависимость скорости взаимодействия оксида меди (II) с серной кислотой от температуры

	7. 
	Тема 1.7 Металлы и неметаллы
	Лабораторная работа 11.

Закалка и отпуск стали.

Ознакомление со структурами серого и белого чугуна.

Распознавание руд железа.

Практическая  работа 4 .

Получение, собирание и распознавание газов.

Решение экспериментальных задач

	8. 
	Тема. 2.1.Основные понятия органической химии и теория строения органических соединений.
	Лабораторная работа 12
Изготовление моделей молекул органических веществ

	9. 
	Тема 2.2. Углеводороды и их природные источники
	Практическая работа 5 

Расчеты по химическим уравнениям.

Лабораторная работа 13
Ознакомление с коллекцией образцов нефти и продуктов ее переработки. Ознакомление с коллекцией каучуков и образцами изделий из резины.

	10
	Тема 2.3.Кислородсодержащие органические соединения
	Лабораторная работа 14-19
Генетическая связь между основными классами кислородсодержащих органических веществ.

Растворение глицерина в воде и взаимодействие с гидроксидом меди (II). Свойства уксусной кислоты, общие со свойствами минеральных кислот. Доказательство непредельного характера жидкого жира.

Взаимодействие глюкозы и сахарозы с гидроксидом меди (II). Качественная реакция на крахмал

	11
	Тема 2.4. Азотсодержащие органические соединения. Полимеры
	Практическая работа 6

Решение экспериментальных задач на идентификацию органических соединений. Распознавание пластмасс и волокон


Цель практической (лабораторной) работы - подготовка современного компетентного специалиста и формирование способностей и навыков к непрерывному самообразованию и профессиональному совершенствованию.

Практическая (лабораторная) работа отражает наиболее высокий уровень эффективности  познавательной активности студента и выполняет ряд дидактических функций: способствует формированию диалектического мышления, совершенствует способы организации познавательной деятельности, воспитывает ответственность, целеустремленность, систематичность и последовательность в работе студентов, развивает у них навыки рационального использования  времени.

  Контроль  и  оценка  результатов.
Оценка 5 за практическую работу выставляется при своевременном, аккуратном и правильном выполнении работы. В работе должен быть вывод, в котором раскрывается суть работы и приобретенные умения.

Оценка 4 за практическую работу выполняется если, работа выполнена правильно, но несвоевременно или неаккуратно, а так же если в работе отсутствует вывод.

Оценка 3 за  практическую работу ставится при ошибках в расчетах, не полном или не грамотном выполнении работы. Учитывается так же своевременность сдачи.

Оценка 2 за практическую работу ставится, если правильно выполнена половина работы или работа не сдана.

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ

Практическая  работа №1 Решение задач на вычисление массовой доли растворенного вещества
 Цель:  сформировать  навыки решения задач на нахождения относительной молекулярной массы, массы вещества, количества вещества, количества молекул, массовой доли химических элементов в сложном веществе.

Ход работы:

Задание 1.  Вспомните и напишите формулы нахождение массы вещества, количества вещества,  количества молекул.

Задание 2. Скольким молям соответствует 56 г азота и сколько молекул азота содержится в этом количестве ?

Задание 3.  Определите массовую долю кислорода в серной кислоте, в оксиде кремния, гидроксиде магния, сульфате меди.

Задание 4.  Определите массу вещества хлорида натрия, количеством 3 моль.

Задание 5.  Сколько граммов меди находится в 5 молях  Ca(H2HO4)2?

Задание 6.  Дайте понятие «вещество».  Какие бывают вещества, приведите примеры.

Задание 7.    Запишите формулы следующих соединений и найдите их молекулярную массу. Оксид серы, оксид железа, гидроксид меди, гидроксид цинка, оксид марганца.

Практическая работа № 2 Тема:  Приготовление раствора заданной концентрации

Задачи:  обобщить знания по теме растворы, развить умения   определять  концентрацию растворов, навыки приготовления растворов, разной концентрации.

Оборудование:   стаканы, пробирки, весы с разновесами, вода, соли.

Ход работы.

Задание 1.   Вспомните, что такое растворы,  какие бывают растворы.  Напишите  формулу определения  массовой доли вещества в растворе.

Задание 2.  Решите задачи:

А) Для консервирования овощей приготовили рассол. Вычислите массу соли и воды, которые необходимо взять для приготовления  1 кг рассола (раствора). Массовая доля соли (NaCl)  в растворе 6%.

Б) Для приготовления раствора сульфата меди (CuSO4)  использовали 50 г  соли и 450г воды.  Определите массовую долю сульфата меди в полученном растворе.

В) Определите массу нитрата калия (KNO3) в растворе массой 200мл, массовой концентрацией нитрата калия 15%.

Задание 3.  Приготовьте  раствор соли (NaCl) 100мл,   массовой концентрацией соли 30%

(1. Рассчитайте  массу воды и массу соли, необходимые для приготовления раствора.)
(2. Взвесьте на весах соль,  для приготовления раствора)

(3. Отмерьте, необходимое количество воды, с помощью мерного цилиндра)

(4.  Смешайте в стакане воду и соль.)

Практическая работа № 3. Расстановка коэффициентов методом электронного баланса
Цель: Научиться составлять окислительно-восстановительные реакции методом электронного баланса и определять окислитель и восстановитель.

Все химические реакции подразделяются на 2 типа, протекающие с изменением или без изменения степени окисления атомов.

Реакции, в результате которых изменяется степень окисления элементов, называются окислительно-восстановительными.
Существует несколько способов составления уравнений окислительно-восстановительных реакций. Остановимся на методе электронного баланса, основанном на определении общего числа перемещающихся электронов.

Например:

-2 +5 +6 +4

MnS + HNO3 → MnSO4 + NO2 + H2O

Определяем, атомы каких элементов изменили степень окисления.

-2 +6 +5 +4

S → S ; N → N

Определяем число потерянных и полученных электронов.

-2 +6 +5 +4

S (потерял) – 8е → S ; N (принял) +е → N

Число отдаваемых и присоединяемых электронов должно быть одинаковым.

-2 +6 -2 +6

Восстановитель S – 8е → S 1 S – 8е → S окисление

+5 +4 +5 +4

Окислитель N +е → N 8 8N +8е → 8N восстановление

Наименьшее общее кратное для данного примера равно 8.

Основные коэффициенты при окислителе и восстановителе переносим в уравнение реакции:

-2 +5 +6 +4

MnS + 8HNO3 → MnSO4 + 8NO2 + 4H2O

Процесс превращения серы со степенью окисления -2 в +6 является процессом отдачи электронов, то есть окисления; процесс превращения азота со степенью окисления +5 в +4 – процессом восстановления. Вещество MnS при этом – восстановитель, а HNO3 – окислитель.

Задание: В следующих окислительно-восстановительных реакциях укажите окислитель и восстановитель, напишите электронные уравнения.

Вариант 1. 

H2 + C12 → 2HC1 2H2 + O2 → H2O

O2 + 2Na → Na2O2 C1 + 2Na → 2NaC1

Вариант 2
* K2SO3 → K2SO4 + K2S

** As2S3 + HNO3 → H3AsO4 + H2SO4 +NO

 
Практическая работа № 4 :  Получение, собирание, распознавание газов. Решение экспериментальных задач.

Задачи:  развивать навыки  проведения реакций и составление уравнений реакций.

Ход работы:

Задание 1.  Проведите реакцию получения водорода.

Налейте в пробирку 2 мл раствора соляной кислоты и положите 2 гранулы цинка. Закройте  пробирку пробкой, через 20 сек. поднесите к пробирке спичку, что вы наблюдаете?  Запишите уравнение реакции.

Задание 2.  Решите задачи:

А)  В результате  взаимодействия  сероводорода  с оксидом серы (IV) образовалось 100 г серы.  Сколько граммов оксида серы вступило в реакцию.

Б) Какова масса гашеной извести, полученной при реакции  5 г оксида кальция с водой.

В) Вычислите массу оксида меди, восстановленного водородом, если при этом получено 3 г меди.

Практическая  работа № 5: Расчеты по химическим уравнениям.

Задача: развивать навыки  проведения реакций, решения задач и составление уравнений реакций
Расчеты по уравнениям химических реакций

При решении задач по уравнениям химических реакций рекомендуется соблюдать указанную ниже последовательность:

1. Если вещества даны с примесями, то сначала вычисляют массу чистого вещества, содержащуюся в смеси.

2. Составляют уравнение соответствующей химической реакции.

3. В уравнении реакции одной чертой подчеркивают химические формулы веществ, массы которых указаны в задаче, а двумя чертами — формулы тех веществ, массы которых требуется вычислить.

4. Вычисляют моли веществ, формулы которых подчеркнуты.

5. Найденные числа пишут под соответствующими химическими формулами и производят вычисления, как показано ниже.

I. Вычисление массы вещества (исходного или получаемого) по уравнению реакции, если известна масса другого вещества (получаемого или исходного).
Задача 1. Сколько граммов гидроксида натрия образуется при взаимодей​ствии 2.3 г натрия с водой?

Р е ш с н и е.

2М(NaОН) =2(23+ 16+ I) =80, 2М (NaОН) =80 г/моль 2М(Na) = 2- 23 = 46;

2 Na + 2НОН — 2 NaОН + Н2
46                         80 г

2.3                         х

46 : 2.3 = 80 : х; х = 4;

NaОН — 4 г

Ответ. Образуется 4 г гидроксида натрия.

Задача 2 . Сколько тонн карбоната кальция потребуется, чтобы получить 224 т оксида кальция?

Р е ш е н и е.

М(СаСО3) =40+ 12+ 16- 3= 100; М(СаСО3) = 100 г/моль

М(СаО) =40+ 16 = 56;

СаО + СО2 —> СаСО3
х : 100 = 224 : 56       х = 100 • 224/56 = 400

Ответ. Требуется 400 т СаСО3.

3. Вычисление массы вещества (исходного или получаемого) по уравнению реакции, если известна масса другого вещества (получаемого или исходного). содержащего определенную массу примесей.
Задача 1. Сколько тонн оксида кальция можно получить из 500 т известняка. содержащего 0,2 мас. д., или 20%. примесей?

Р е ш е н и е.

1) 100 т известняка содержат 80 т СаСО3
500 т » » х

100 : 500 = 80 : х, х = 500 • 80/100 = 400, СаСО, - 400 т

2) М(СаСО3) =40+12+ 16 • 3=100; М(СаСО3) =100 г/моль

М(СаО) =40+ 16 = 56; Л! (СаО) =56 г/моль

СаСО3 →СаО + СО2
100 т      56 т

400 т       х

100 : 400 = 56 : х х = 224; СаО - 224 т

Ответ. Можно получить 224 т СаО.

Задача 2. Сколько тонн жженой извести, содержащей 0,9 мас. д., или 90%|
оксида кальция, можно получить из 800 т карбоната кальция? 
Р е ш е н и е.

1) М(СаСО3) = 100 г/моль; М(СаО) =56 г/моль

СаСО3 →СаО + СО2
100 т     56 т

800 т       х

100 : 800 = 56 : х х = 800 • 56/100 = 448 СаО - 448т (чистого)

2) 90 т чистого СаО содержится в 100 т жженой извести
448 т » СаО » в х2
90:448=100: х2 х2 = 448 •100/90 = 497,8

497,8 т жженой извести, содержащей 0,9 мае. д., или 90%, оксида кальция

Ответ. Можно получить 497,8 т жженой извести, содержащей 0,9 мас.д
или 90%, оксида кальция.

3. Вычисление массы продукта реакции, если известна массовая долям процент выхода по сравнению с теоретически возможным (и обратная задача).
Задача I . На гашеную известь, взятую в необходимом количестве, подействовали 3,15 кг чистой азотной кислоты. Сколько получили нитрата кальция Са(NО3)2, если практический выход составляет 0,98 мас. д., или 98%, по сравнению с теоретическим?

Р е ш е н и е.

1) 2М(НNО3) = 126 г/моль; М(Са(NО3)2) = 164 г/моль

Са (ОН)2 + 2НNО3 → Са (NО3)2 + 2Н2О

126 кг                       164 кг
3,15 кг                          х,

126:3,15=164: х х = 3,15 •164/126 = 4.1;

теоретический выход Са (NО3)2 — 4,1 кг

2) 4,1 кг Са (NО3)2 соответствует 100-процентному выходу
      Х2            »                          98-процентному »

4,1 : х2 = 100 : 98; х2 = 4,1 • 98/100 = 4,02 кг

Са (NО3)2 = 4,02;

Ответ. Получили 4,02 кг Са (NО3)2
Задача 2 . Из 140 т жженой извести получили 182 т гашеной извести. Сколько процентов или массовых долей это составляет по сравнению с теорети​ческим выходом?

Р е ш е н и е.

I) М(СаО) =56 г/моль; М(Са(ОН)2) =74 г/моль

СаО + НОН → Са(ОН)2
56 т                  74т

140 т                   х

56: 140 = 74 : х х = 140 • 74/56 = 185

185 т Са(ОН)2 — теоретический выход

3) 185т Са(ОН)2— 100%

182 т Са(ОН)2 — х2
185: 182= 100: х2; х2 =182 • 100 /185= 98,38

Ответ. Практический выход составляет 98,38%, или 0,9838 мас. д.

4. Вычисление массы продукта реакции, если одно из исходных веществ взято в избытке.
Задача 1 . Вычислить, сколько сульфата бария выпадает в осадок при
сливании растворов, один из которых содержит 522 г нитрата бария,

а второй —500 г сульфата калия.

Р е ш е н и е. 1) М(Ва(NО3)2) =261 г/моль, М(К2 SО4) = 174 г/моль;

М (ВаSО4) =233 г/моль

Ва(NО3)2 + К2 SО4 → Ва SО4+ 2К NО3
261 г 174 г 233 г

522 г 500 г х

2) Находим, сколько молей каждого из веществ содержится в растворе:

522 : 261 = 2; Ва(NО3)2 — 2 моль

500: 174 = 2,9; К2 SО4 — 2,9 моль

3) По исходному уравнению видно, что один моль нитрата бария реагирует
с одним молем сульфата калия. Следовательно, сульфат калия дан в избытке.
Расчет ведут по веществу, которое дано в недостатке:
при взаимодействии 261г Ва(NО3)2образуется 233 г ВаSО4
» 522 г Ва(NО3)2 » х

261 : 522 = 233 : х х = 522 • 233/261 = 466; ВаSО4— 466 г

Ответ. В осадок выпадает 466 г ВаSО4.

Задача 2 . Вычислить, сколько нитрата натрия получится при взаимодей​ствии 630 кг раствора, содержащего 0,5 мас. д., или 50%, азотной кислоты, с 170 кг раствора, содержащего 0,4 мас. д., или 40%, гидроксида натрия.

Р е ш е н и е. 1) Находим, какая масса чистых веществ дана:

100 кг раствора содержат 50 кг Н NО3
630 кг       —                        х

100:630 = 50: х; х, = 630 • 50/100 = 315 НNО3 - 315 кг

100 кг. раствора содержат 40 кг NаОН
170 кг » »                            х2
100 : 170 = 40 : х2         х2= 170 • 40/100 = 68; NаОН - 68 кг

2) М(Н NО3) =63 г/моль; М(NаОН) =40 г/моль;

М(NaNO3) =85 г/моль

NаОН + Н NО3 → NaNO3 + Н2О
40 кг     63 кг     85 кг

68 кг    315 кг      х3
3) Находим, сколько молей каждого из веществ дано:

68 : 40 = 1,7 NаОН — 1,7 моль

315:63 = 5 Н NО3— 5 моль

4) Из решения видно, что азотная кислота дана в избытке. Расчет по гидроксиду натрия:

из 40 кг NаОН получается 85 кг NaNO3
» 68 кг NаОН » Хз

40:68 = 85: х3; х3 = 68 • 85/40 = 144.5; х3= 144,5 кг

Ответ. Получится 144,5 кг NаNО3.

Практическая работа №6Решение экспериментальных задач на идентификацию органических соединений. Распознавание пластмасс и волокон

Цель работы: Повторить основные качественные реакции органических веществ, научиться решать экспериментальные задачи на распознавание органических веществ

 

Таблица 1. КАЧЕСТВЕННЫЕ РЕАКЦИИ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ

 

	Вещество, функциональная группа
	Реактив
	Видео-опыт или УХР
	Характерные признаки

	Непредельные углеводороды (алкены, алкины, диены), кратные связи
	Раствор KMnO4
(розовый)
	1. Взаимодействие этилена с раствором перманганата калия
 
2. Взаимодействие ацетилена с раствором перманганата калия
 
	Обесцвечивание раствора

	
	Раствор Br2
(жёлтый)
	1. Взаимодействие этилена с бромной водой
 
2. Взаимодействие ацетилена с бромной водой
 
	Обесцвечивание раствора

	Ацетилен
	Аммиачный раствор оксида серебра – реактив Толленса
[Ag(NH3)2]OH (упрощённо+Ag2O NH3 раствор→)
	Получение ацетиленида серебра
	Образование осадка жёлтого цвета (взрывоопасен)

	Бензол
	Нитрующая смесь
HNO3 + H2SO4
	Нитрование бензола
 
	Образование тяжёлой жидкости светло-жёлтого цвета с запахом горького миндаля

	Толуол
	Раствор KMnO4
(розовый)
	 



	Обесцвечивание раствора

	Фенол (карболовая кислота)
	Раствор FeCl3
(светло-жёлтый)
	Качественная реакция на фенол
 
 
 
	Окрашивание раствора в фиолетовый цвет

	Анилин
	Раствор хлорной извести CaOCl2
(бесцветный)
	Окисление анилина раствором хлорной извести
 

	Окрашивание раствора в фиолетовый цвет

	Этанол
	Насыщенный раствор I2 + раствор NaOH
	Качественная реакция на этанол
 
 
	Образование мелкокристаллического осадка CH3I светло-жёлтого цвета со специфическим запахом

	
	CuO (пркалённая медная проволока)
	Окисление этилового спирта оксидом меди (II)
 

	Выделение металлической меди красного цвета, специфический запах ацетальдегида

	Гидрокогруппа (спирты, фенол, гидроксикислоты)
	Металлический Na
	1. Взаимодействие этилового спирта с металлическим натрием
 
2. Взаимодействие фенола с металлическим натрием
  
	Выделение пузырьков газа (H2↑), образование бесцветной студенистой массы

	Эфиры (простые и сложные)
	H2O (гидролиз) в присутствииNaOH при нагревании
	CH3COOC2H5+H2O↔
	Специфический запах

	Многоатомные спирты, глюкоза
	Свежеосаждённый гидроксид меди (II) в сильнощелочной среде
	Взаимодействие многоатомных спиртов с гидроксидом меди (II)
 
 
 
	Ярко-синее окрашивание раствора

	Карбонильная группа –CH=O
(альдегиды, глюкоза)
	Аммиачный раствор оксида серебра – реактив Толленса
[Ag(NH3)2]OH (упрощённо+Ag2O NH3 раствор→)
	Реакция "серебряного зеркала"
 

	Образование блестящего налёта Ag↓ («серебряного зеркала») на стенках сосуда

	
	Свежеосаждённый гидроксид меди (II) в сильнощелочной среде
	Качественная реакция глюкозы с гидроксидом меди (II)
 
	Образование красного осадка Cu2O↓

	Карбоновые кислоты
	Лакмус
	Диссоциация
	Окрашивание раствора в розовый цвет

	
	спирт + H2SO4(конц.)
	Получение уксусноэтилового эфира
 
 
	Специфический запах образующегося сложного эфира

	Муравьиная кислота
	Лакмус
	Диссоциация
	Окрашивание раствора в розовый цвет

	
	Аммиачный раствор оксида серебра – реактив Толленса
[Ag(NH3)2]OH (упрощённо+Ag2O NH3 раствор→)
	H-COOH + 2[Ag(NH3)2]OH →
 
	Образование блестящего налёта Ag↓ («серебряного зеркала») на стенках сосуда

	Олеиновая кислота
	Раствор Br2
(жёлтый)
или
Раствор KMnO4
(розовый)
	Взаимодействие бромной воды с олеиновой кислотой
 
 
	Обесцвечивание растворов

	Ацетаты (соли уксусной кислоты)
	H2O (гидролиз) + фенолфталеин
	Гидролиз ацетата натрия
 
 
	Окрашивание раствора в розовый цвет

	
	Раствор FeCl3
	3CH3COONa+FeCl3→(CH3COO)3Fe+3NaCl
	Окрашивание раствора в красно-бурый цвет

	Стеарат натрия (мыло)
	H2SO4 (конц.)
	Выделение свободных жирных кислот из мыла
 
 
	Образование белого осадка жирной кислоты

	
	Насыщенный раствор соли кальция
	Образование нерастворимых кальциевых солей жирных кислот
 
	Образование серого осадка нерастворимой соли

	
	H2O (гидролиз) + фенолфталеин
	C17H35COONa+H2O↔
	Окрашивание раствора в розовый цвет


 

Задание №1. Оформите таблицу №1 письменно в тетради. В столбик запишите уравнения соответствующих химических реакций, назовите все вещества, укажите условия проведения реакций.

 

Задание №2.  Выполните интерактивное задание «Идентификация органических соединений». Оформите отчёт в виде таблицы:

	РеактивCu(OH)2
	Температурный режим
	Признаки реакции
	Вывод – какое вещество находится в пробирке?

	Номер пробирки
	
	
	

	№1
	Нагревание
	 
	 

	
	Комнатная температура
	
	

	№2
	Нагревание
	 
	 

	
	Комнатная температура
	
	

	№3
	Нагревание
	 
	 

	
	Комнатная температура
	
	


 

Задание №3

В трёх пронумерованных пробирках №1,2,3 находятся вещества – этанол, глицерин и уксусная кислота. Предложите план распознавания веществ. Оформите отчёт в виде таблицы подобной заданию №2.

 Сделайте вывод по работе

Задание №4

Прежде чем приступить к выполнению практической работы, ознакомьтесь со свойствами пластмасс и волокон.

Распознавание пластмасс следует начать с внешнего осмотра, а затем перейти к исследованию их отношения к нагреванию и горению. Потом испытывают действие на них растворителей.
Распознавание волокон начинают с их сжигания. (Опыт проводят в вытяжном шкафу!) При этом прослеживают, с какой скоростью происходит горение, исследуют запах продуктов разложения, свойства остатка, который образуется после сгорания. Затем проверяют действие на волокна кислот, щелочей и растворителей.
1. В четырех пакетах находятся пластмассы: а) поливинилхлорид, аминопласт, целлулоид и фенопласт; б) полиэтилен, полистирол, полиметилметакрилат и капрон. Определите, какая пластмасса находится в каждом из пакетов.
2. В четырех пакетах находятся волокна: а) натуральный шелк (или шерсть), вискозное волокно, нитрон и лавсан; б) хлопчатобумажная ткань, ацетатное волокно, хлорин и капрон. Определите, какое вещество находится в каждом из пакетов
 
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
Лабораторная работа №1«Строение атома и периодический закон Д.И. Менделеева»
Моделирование построения Периодической таблицы химических элементов.

Цель работы:

•
изучить структуру и состав периодической таблицы химических элементов;

•
умение давать характеристику элементов по месту их нахождения в таблице.

•
закрепить представление о строении вещества.

Ход работы

Используя ранее полученные знания при изучении тем: «Основные понятия и законы химии», «Периодический закон и периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева в свете учения о строении атома» студентам предлагается выполнить несколько вариантов заданий.

Задание № 1

Воспользуйтесь учебником О.С.Габриелян, И.Г.Остроумова Химия тема: «Периодический закон и периодическая система химических элементов Д.И. Менделеева в свете учения о строении атома», ответьте на вопросы:

1.
Что Менделеев считал главной характеристикой атома при построении периодической системы?

_____________________________________________________________________________________________________________________________________

2.
Сколько вариантов имеет периодическая система элементов?

______________________________________________________________________________________________________________________________________

3.
Изучите длинный и короткий вариант таблицы Менделеева. Напишите, чем они отличаются?

______________________________________________________________________________________________________________________________________

4.
*Предложите свою структуру периодической системы таблицы Менделеева (задание выполняется в свободной форме на отдельном листе).

Задание № 2.

Теоретическая часть

Зная формулы веществ, состоящих из двух химических элементов, и валентность одного из них, можно определить валентность другого элемента.

Наприме: дана формула оксида меди Cu2O, необходимо определить валентность меди Валентность кислорода постоянная и равна II, а на один атом кислорода приходится 2 атома меди. Следовательно, валентность меди равна I.

Валентность

Примеры формул соединений

I

II

III

I и II

II и III

II и IV

III и V

II, III и VI

II, IV и VI

С постоянной валентностью

H, Na, K, Li

O, Be, Mg, Ca, Ba, Zn

Al, B

С переменной валентностью

Cu

Fe, Co, Ni

Sn,Pb

P

Cr

S

H2O, Na2O

MgO, CaO

Al2O3

Cu2O, CuO

FeO, Fe2O3

SnO, SnO2

PH3, P2O5

CrO, Cr2O3, CrO3 

H2S, SO2, SO3

Определить валентности следующих элементов:

А) SiH4, CrO3, H2S, CO2, SO3, Fe2O3, FeO

Б) CO, HCl, HBr, Cl2O5, SO2, РН3, Cu2O,

B) Al2O3, P2O5, NO2, Mn2O7,Cl2O7, Cr2O3,

Г) SiO2, B2O3, SiH4, N2O5,MnO, CuO, N2O3.
Задание № 3.

Теоретическая часть

Относительная молекулярная масса - сумма всех относительных атомных масс входящих в молекулу атомов химических элементов.

Мr = Аr1 * i1+ Ar2* i2+ Аr3 * i3…

Где Мr – относительная молекулярная масса вещества

Аr1 , Ar2, Аr3 … – относительные атомные массы элементов входящих в состав этого вещества

i1, i2, i3… – индексы при химических знаках химических элементов.

Пример: Вычислить относительную молекулярную массу молекулы серной кислоты (H2SO4)

Последовательность действий

Выполнение действий

1. Записать молекулярную формулу серной кислоты.

H2SO4

2. Подсчитать по формуле относительную молекулярную массу серной кислоты, подставив в формулу относительные атомные массы элементов и их индексы

Mr (H2SO4 ) = Ar (H)• n + Ar (S)• n + Ar (O)• n = 1•2 + 32 + 16?4=98

3. Записать ответ.

Ответ: Mr (H2SO4 ) = 98.

Определить относительную молекулярную массу веществ:

A) Cu2O, KNO3, Na2Si03, Н3РО4

Б) A12(S04)3, H2SO4 , K2S, Mg(OH)2

B) SO3, CaCO3, H2SO3, NH4OH

Г) PO3, Zn(OH)2, H2SiO3, AlCl3

Задание № 4.

Теоретическая часть

«Атом» - греч «неделимый». Атомы, тем не менее, имеют сложное строение.

В центре – атомное ядро, имеющее чрезвычайно малые размеры по сравнению с размерами атома. В состав ядра входят положительные частицы – протоны (р+) и нейтральные частицы – нейтроны (n0). Таким образом, ядро атома заряжено положительно.

Протоны – частицы с положительным зарядом +1 и относительной массой 1.

Нейтроны – электронейтральные частицы с относительной массой 1.

Положительный заряд атома равен числу протонов.

Число протонов в ядре соответствует порядковому номеру химического элемента в периодической сиситеме

Электронная оболочка атома окружает положительно заряженное ядро и состоит из отрицательных частиц – электронов е-.

Электроны – частицы с отрицательным зарядом -1 и относительной массой 1/1837 от массы протона.

Так как в целом масса всех электронов ничтожно мала, ее можно пренебречь. Значит, практически вся масса атома сосредоточена в ядре и представляет собой сумму масс протонов и нейтронов.

Массовое число – суммарное число протонов и нейтронов, округленно равно значению относительной атомной массе химического элемента (Ar).

Число нейтронов в ядре равно разности между массовым числом и числом протонов. N = A – Z

N – число нейтронов

A – массовое число

Z – число протонов.

Атом в целом электронейтрален.

Число электронов, движущихся вокруг ядра, равно числу протонов в ядре.

Определить число протонов, нейтронов и электронов и заряд ядра атома для следующих элементов, заполнив таблицу:

А) I, Na, CI, Са, Al

Б) S, P, C, K, Ne

B) F, O, B, Ba, Si

Г) H, N, Zn, Kr, As

Элемент

е-

р+

n0

Заряд ядра

Задание № 5.

Например: Найти массовые отношения элементов в оксиде серы (IV) SO2.

Последовательность действий

Выполнение действий

1.Записать формулу для вычисления массовых отношений

m(эл.1) : m(эл.2) = Ar (эл.1) •n1 : Ar (эл.2) •n2

2.Вычислить массовые соотношения серы и кислорода, подставив соотношения атомных масс

m(S): m(O) = 32: 16×2=32 : 32

2. 3. Сократить полученные числа на 32

m(S) : m(O) = 1: 1

Найти массовые отношения между элементами по химической формуле сложного вещества:

А) Са(ОН)2, CuNO3 Б) Na3P04, , H2SiO3

В) Na2Si03. Н3РО4 Г) H2SO3 , KNO3

Задание № 6.

Распределить вещества по классам неорганических соединений:

А) кислоты Б) основания В) соли Г) оксиды.

и дайте им названия:

Cu2O, KNO3, Na2Si03, Н3РО4, A12(S04)3, H2SO4 , K2S, Mg(OH)2 , SO3, CaCO3, H2SO3, NH4OH , PO3, Zn(OH)2, H2SiO3, AlCl3 , CO2 , H2S ,NaOH , K2O , Fe(OH)3 , H2CO3 , N2O3 , Cu(OH)2

Условия выполнения задания

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин.

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций

Шкала оценки образовательных достижений:

Критерии оценки:

Выполнение работы более 90% –оценка «5»,

70-90% - оценка «4»,

50 -70% - оценка «3»,

Менее 50% - оценка «2».

Лабораторная работа №2-3 Приготовление суспензии карбоната кальция в воде. Получение эмульсии моторного масла. Ознакомление со свойствами дисперсных систем.

Цель:

•
получить дисперсные системы и исследовать их свойства

•
практически познакомиться со свойствами различных видов дисперсных систем;

•
провести эксперимент, соблюдая правила техники безопасности.

Оборудование и реактивы:

•
дистиллированная вода;

•
вещества и растворы: карбонат кальция, масло, раствор глицерина, мука, желатин

•
фарфоровая чашка;

•
пробирки, штатив.

Теоретическая часть

Чистые вещества в природе встречаются очень редко, чаще всего встречаются смеси. Смеси разных веществ в различных агрегатных состояниях могут образовывать гомогенные(растворы) и гетерогенные(дисперсные ) системы. 

Дисперсными- называют гетерогенные системы , в которых одно вещество - дисперсная фаза ( их может быть несколько) в виде очень мелких частиц равномерно распределено в объеме другого -дисперсионной среде.

Среда и фазы находятся в разных агрегатных состояниях – твердом, жидком и газообразном. По величине частиц веществ, составляющих дисперсную фазу, дисперсные системы делятся 2 группы :

•
Грубодисперсные (взвеси) с размерами частиц более 100 нм. Это непрозрачные системы, в которых фаза и среда легко разделяются отстаиванием или фильтрованием. Это- эмульсии , суспензии , аэрозоли.

•
Тонкодисперсные- с размерами частиц от 100 до 1 нм . Фаза и среда в таких системах отстаиванием разделяются с трудом. Это : золи (коллоидные растворы- "клееподобные" ) и гели (студни).

Коллоидные системы прозрачны и внешне похожи на истинные растворы, но отличаются от последних по образующейся “светящейся дорожке” – конусу при пропускании через них луча света. Это явление называютэффектом Тиндаля. 

При определенных условиях в коллоидном растворе может начаться процесс коагуляции.

Коагуляция – явление слипания коллоидных частиц и выпадения их в осадок . При этом коллоидный раствор превращается в суспензию или гель. Гели или студни представляют собой студенистые осадки, образующиеся при коагуляции золей. Со временем структура гелей нарушается (отслаивается) – из них выделяется вода. Это явление синерезиса 

Различают 8 типов дисперсных систем.(д/с + д/ф)

•
Г+Ж→аэрозоль (туман, облака, карбюраторная смесь бензина с воздухом в ДВС

•
Г+ТВ→аэрозоль(дым, смог, пыль в воздухе)

•
Ж+Г→пена (газированные напитки, взбитые сливки)

•
Ж+Ж→эмульсия (молоко, майонез, плазма крови, лимфа, цитоплазма)

•
Ж+ТВ→золь, суспензия (речной и морской ил, строительные растворы, пасты)

•
ТВ+Г→твердая пена(керамика, пенопласт, поролон, полиуретан, пористый шоколад)

•
ТВ+Ж→гель(желе, желатин, косметические и медицинские мази, помада)

•
ТВ+ТВ→твердый золь (горные породы, цветные стекла)

Ход работы

Опыт

Результат

Опыт №1 Приготовление суспензии карбоната кальция в воде.

В стеклянную пробирку влить 4-5мл воды и всыпать 1-2 ложечки карбоната кальция. Пробирку закрыть резиновой пробкой и встряхнуть несколько раз.

Наблюдения:

*Внешний вид и видимость частиц:_____________________________

____________________________________

____________________________________

*Способность осаждаться и способность к коагуляции ___________

____________________________________

____________________________________

Опыт №2 Приготовление эмульсии масла в воде и изучение ее свойств

В стеклянную пробирку влить 4-5мл воды и 1-2 мл масла, закрыть резиновой пробкой и встряхнуть несколько раз. Изучить свойства эмульсии. Добавить 2-3 капли глицерина.

Наблюдения:

*Внешний вид и видимость частиц: _________________________________

_________________________________

_________________________________

*Способность осаждаться и способность к коагуляции _________________________________

_________________________________

_________________________________

*Внешний вид после добавления глицерина _______________________

________________________________

________________________________

Опыт №3 Приготовление коллоидного раствора и изучение его свойств

В стеклянный стакан с горячей водой внести 1-2 ложечки муки (или желатина), тщательно перемешать. Пропустить через раствор луч света фонарика на фоне темной бумаги

Наблюдения:

*Внешний вид и видимость частиц

_________________________________

*Способность осаждаться и способность к коагуляции__________

_________________________________

*Наблюдается ли эффект Тиндаля

_________________________________

Общий вывод:______________________________________________________________

Условия выполнения задания

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин.

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций

Шкала оценки образовательных достижений:

Критерии оценки: Выполнение работы более 90% –оценка «5»,

70-90% - оценка «4»,

50 -70% - оценка «3»,

Менее 50% - оценка «2».

Лабораторная работа № 4-6   Химические свойства солей, кислот, оснований в свете ТЭД

Испытание растворов кислот индикаторами. Взаимодействие металлов с кислотами. Взаимодействие кислот с оксидами металлов.

Взаимодействие кислот с основаниями. Взаимодействие кислот с солями.

Испытание растворов щелочей индикаторами. Взаимодействие щелочей с солями. Разложение нерастворимых оснований.

Взаимодействие солей с металлами. Взаимодействие солей друг с другом. Гидролиз солей различного типа.

Цель работы:

•
изучить свойства сложных неорганических веществ

Приборы и реактивы:

•
пробирки, штативы.

•
Растворы: HCl, NaOH, K2CO3, CH3COOH, CaO, Fe(OH)3, H2SO4, BaCl2, KOH, Ca(OH)2, Mg(OH)2, CuSO4, FeCl3, K2S, K3PO4, CaCl2, Na3PO4,

•
гранулы цинка,

•
индикаторы.

Теоретическая часть

Гидролиз –это процесс взаимодействия ионов соли с водой , приводящий к образованию слабого электролита . Все соли можно разделить на 4 группы:

1.
Соль образована сильным основанием и сильной кислотой К2 SО4, Na NO3,)– гидролиз не идет , среда нейтральная рН = 7 .

2.
Соль образована слабым основанием и слабой кислотой (MgСО3, Al 2S3, Zn(NO2)2) - гидролиз протекает практически в нейтральной среде рН ближе к 7 , гидролиз идет по катиону и аниону:

3.
Соль образована сильным основанием и слабой кислотой (например : Na2СО3, К2S, Ва(NO2)2,СН3СОО Li ) -гидролиз протекает в щелочной среде рН >7 , гидролиз идет по аниону.

4.
Соль образована слабым основанием и сильной кислотой (MgSО4, AlCL3, Zn(NO3)2, ..) - гидролиз протекает в кислой среде рН< 7 , гидролиз идет по катиону.

Глубина гидролиза зависит от температуры (чаще всего ее приходится повышать) и концентрации раствора (при разбавлении раствора гидролиз усиливается)

Если продукты гидролиза летучи ,или нерастворимы , то он необратим.

Ход работы

Опыт

Результат

Испытание растворов индикаторами

В одну пробирку налейте 3-4 мл соляной кислоты, во вторую – столько же раствора гидроксида натрия, в третью – карбоната калия.

При помощи кислотно-основных индикаторов определите состав каждой пробирки.

1 пробирка ____________________________________

Цвет индикатора________________________________

2 пробирка ____________________________________

Цвет индикатора________________________________

3 пробирка ____________________________________

Цвет индикатора________________________________

Взаимодействие кислот с металами.

Поместите в пробирку немного цинковых стружек, прилейте к ним соляной кислоты и нагрейте.

Наблюдается __________________________________

Уравнение реакции в молекулярном и ионном виде:

____________________________________________

Взаимодействие кислот с оксидами металлов.

В пробирку поместить оксид железа (II), прибавить HCl.

Наблюдается __________________________________

Уравнение реакции в молекулярном и ионном виде

____________________________________________

Взаимодействие кислот с основаниями

В пробирку поместить гидроксид железа (III) Fe(OH)3 и прилить НСl.

Наблюдается _________________________________

Уравнение реакции в молекулярном и ионном виде

____________________________________________

Взаимодействие кислот с солями

В пробирку поместить H2SO4 и добавить BaCl2.

Уравнение реакции в молекулярном и ионном виде

____________________________________________

щелочей с солями

В чистую пробирку поместить 1 мл раствора FeCl3 и прилить столько же NaOH. Наблюдать появление осадка красно-бурого цвета Fe(OH)3 . Добавить к осадку раствор НСl до растворения его.

Уравнение реакции в молекулярном и ионном виде

____________________________________________

Разложение нерастворимых оснований

В пробирку поместить Mg(OH)2 и осторожно нагревать.

Наблюдается __________________________________

Уравнение реакции в молекулярном виде

Взаимодействие солей с металлами

Внесите гранулу цинка в пробирку с раствором сульфата меди (II), объясните наблюдаемое.

Что наблюдаете?______________________________

Уравнение реакции в молекулярном виде, определите тип реакции

____________________________________________

Взаимодействие солей друг с другом

В пробирку поместить Na3PO4 и прибавить столько же раствора CaCl2. Наблюдать появление осадка.

Наблюдается _________________________________

Уравнение реакции в молекулярном и ионном виде

____________________________________________

Гидролиз солей различного типа

В пробирку поместить 0,5 мл раствора K2S, а во вторую – 0,5 мл K3PO4 и добавить в каждую по 1 капле фенолфталеина.

Объясните изменение окраски фенолфталеина _____________________________________________

_____________________________________________

Напишите уравнение реакции.

_____________________________________________

Определите реакцию среды растворов _____________________________________________

_____________________________________________

В пробирку поместить 0,5 мл раствора CuSO4 и добавить 1 каплю метилоранжа.

Объясните изменение окраски фенолфталеина _____________________________________________

_____________________________________________

Напишите уравнение реакции.

_____________________________________________

___________________________________

Определите реакцию среды растворов _____________________________________________

___________________________________________

Общий вывод:______________________________________________________________

_____________________________

Условия выполнения задания

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин.

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций

Шкала оценки образовательных достижений:

Критерии оценки: Выполнение работы более 90% –оценка «5»,

70-90% - оценка «4»,

50 -70% - оценка «3»,

Менее 50% - оценка «2».

Лабораторная работа№7-10 Реакция замещения меди железом в растворе медного купороса. Реакции, идущие с образованием осадка, газа или воды. Зависимость скорости взаимодействия соляной кислоты с металлами от их природы. Зависимость скорости взаимодействия цинка с соляной кислотой от ее концентрации. Зависимость скорости взаимодействия оксида меди(II) с серной кислотой от температуры.

Цель работы:

•
изучить реакции замещения, присоединения, обмена.

Приборы и реактивы:

•
растворы: медного купороса (CuSO4 · 5 H2O), BaCl2, H2SO4, NaOH, HCl, NaHCO3(хлебная сода), скрепка или кнопка, фенолфталеин, раствор азотной кислоты; раствор уксусной кислоты; раствор карбоната натрия; раствор нитрата серебра, раствор медного купороса, CuO (II) (порошок);

•
пробирки, пипетки, спиртовка, штатив

Ход работы

Опыт

Результаты

1. Реакция замещения меди железом в растворе медного купороса

Налейте в пробирку 2—3 мл раствора медного купороса (сульфата меди (II)) и опустите в него стальную кнопку или скрепку.

Наблюдается _______________________

___________________________________

Запишите уравнение реакции в молекулярном и ионном виде.

___________________________________

Реакции, идущие с образованием осадка, газа или воды

В две пробирки прилейте по 1—2 мл раствора гидроксида натрия. Добавьте в каждую 2—3 капли раствора фенолфталеина. Затем прилейте в первую пробирку раствор азотной кислоты, а во вторую — раствор уксусной кислоты до исчезновения окраски.

После добавления фенолфталеина в пробирки наблюдается _______________

____________________________________

Запишите уравнение реакции в молекулярном и ионном виде.

____________________________________

______________________________________________

В две пробирки прилейте по 2 мл раствора карбоната натрия, а затем добавьте: в первую — 1—2 мл раствора соляной кислоты, а в другую — 1—2 мл раствора уксусной кислоты.

Запишите уравнение реакции в молекулярном и ионном виде.

____________________________________

____________________________________________

К 1—2 мл соляной кислоты в пробирке добавьте несколько капель раствора нитрата серебра.

Запишите уравнение реакции в молекулярном и ионном виде.

____________________________________

_____________________________________________

В две пробирки прилейте по 1 мл раствора медного купороса, а затем добавьте в каждую столько же раствора гидроксида натрия.

Запишите уравнение реакции в молекулярном и ионном виде.

____________________________________

__________________________________________________________________________

К 1 мл раствора серной кислоты в пробирке добавьте 5—10 капель раствора хлорида бария.

Запишите уравнение реакции в молекулярном и ионном виде.

____________________________________

__________

Изучение влияний на скорость химических реакций.

Зависимость скорости взаимодействия цинка с соляной кислотой от ее концентрации.

В две пробирки поместите по одной грануле цинка. В одну прилейте 1 мл соляной кислоты (1:3), в другую – столько же этой кислоты другой концентрации (1:10).

Укажите, в какой из пробирок реакция протекает более интенсивно. _______________________________________________________________________

Запишите уравнение реакции в молекулярном и ионном виде.

____________________________________

_________________________________________

Зависимость скорости взаимодействия соляной кислоты с металлами от их природы.

В 3 пробирки (подписанные, под номерами) прилить по 3 мл раствора НCl и внести в каждую из пробирок навески опилок одинаковой массы: в первую - Mg, во вторую - Zn, в третью – Fe.

В какой пробирке реакция протекает быстрее? (или вообще не протекает)?

________________________________________________________________________

Напишите уравнения реакций. Какой фактор влияет на скорость реакции? _________________________________________________________________________________

Зависимость скорости взаимодействия оксида меди с серной кислотой от температуры.

В 3 пробирки (под номерами) налить по 3 мл раствора Н2SO4 (одинаковой концентрации). В каждую поместить навеску CuO (II) (порошок). Первую пробирку оставить в штативе; вторую - опустить в стакан с горячей водой; третью - нагреть в пламени спиртовки.

В какой пробирке цвет раствора меняется быстрее (голубой цвет)?________________________________________________________________________

Что влияет на интенсивность реакции?________________________________________________________________ Напишите уравнение реакции.

______________________________________________

Общий вывод:_________________________________________________________________

Условия выполнения задания

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин.

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций

Шкала оценки образовательных достижений:

Критерии оценки: Выполнение работы более 90% –оценка «5»,

70-90% - оценка «4»,

50 -70% - оценка «3»,

Менее 50% - оценка «2».

Лабораторная работа №11 Закалка и отпуск стали. Ознакомление со структурами серого и белого чугуна. Распознавние руд железа
Порядок выполнения работы
1. Изучить содержание основных положений работы.

2. Разобраться со стальной частью диаграммы Fe – Fe3C.

3. Получить навыки определения под микроскопом элементов структуры стали: феррита, цементита, перлита, для чего:

а) рассмотреть фотографии микроструктур в альбоме;

б) рассмотреть под микроскопом подобранные шлифы для изучения структурных составляющих и зарисовать схемы рассмотренных структур.

4. Изучить микроструктуру трех-четырех образцов, относящихся к различным классам стали (доэвтектоидные, эвтектоидные, заэвтектоидные), определить к какому из названных классов относится каждый образец. Зарисовать схему микроструктуры рассмотренных образцов и обозначить на рисунках структурные составляющие.

5. Определить содержание массовой доли углерода по структуре расчетным путем и определить марку углеродистой стали по таблице 1.

6. Составить отчет.

Краткая теоретическая часть.
Термическая обработка углеродистой стали.

Для получения заданных свойств сталей путем изменения их структуры без изменения формы изделия и химического состава широко используется термическая обработка (ТО). Термическая обработка состоит из нагрева до заданной температуры, выдержки при этой температуре и охлаждении. В большинстве случаев решающая роль в получении желаемой структуры принадлежит охлаждению. Основой для изучения термической обработки сталей является диаграмма железо- углерод (рис.1). Так как речь пойдет только о сталях, то рассматриваются сплавы с концентрацией углерода до 2.14%.

Для правильного проведения ТО сталей, необходимо хорошо представлять, какие превращения происходят в них, как влияют на эти превращения скорость нагрева, максимальная температура и время выдержки при нагреве и скорость охлаждения.

Диаграмма состояния железоуглеродистых сплавов.
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Рис.1.

Основные виды термической обработки сталей: отжиг, нормализация, закалка и отпуск.
Закалка
Назначение закалки - получение высокой прочности и твердости.
закалкой называется процесс термической обработки, заключающийся в нагреве стали до температуры выше критической и последующем достаточно быстром охлаждении с целью получения неравновесной структуры. В результате закалки повышается прочность и твердость стали.

На результат закалки оказывают влияние следующие факторы: нагрев (температура нагрева при закалке и скорость нагревания до температуры закалки), выдержка при температуре закалки и охлаждение от температуры закалки.

Выбор температуры нагрева при закалке углеродистых сталей производится по левой нижней части диаграммы железо — цементит.

Основные факторы воздействия при термической обработке температура и время, поэтому режим любой ТО можно представить графиком в координатах t-τ (рис.2.)

Верхней границей является линия солидус, поскольку процессы первичной кристаллизации не имеют значения.

Приведем общепринятые обозначения критических точек. Они обозначаются буквой «А». Нижняя критическая точка, обозначаемая А1, лежит на линии PSK и соответствует превращению А-П. Верхняя критическая точка А3 лежит на линии GSE и соответствует началу выпадения или концу растворения феррита в доэвтектоидных сталях или цементита (вторичного) в заэвтектоидных сталях. Чтобы отличить критическую точку при нагреве от критической точки при охлаждении рядом с буквой А ставят индекс:
при нагреве – «с» (Ас);
при охлаждении = «r» (Аr).

При закалке доэвтектоидные стали нагревают до температуры на 30—50° выше верхней критической точки Ас3 [Ас3 + + (30—50°)], т. е. выше линии GS диаграммы железо — цементит. При таком нагреве исходная феррито-перлитная структура превращается в аустенит, а после охлаждения со скоростью больше критической образуется структура мартенсита. При нагреве доэвтектоидной стали до более низкой температуры, например, выше критической точки Аг, т. е. выше линии PS диаграммы железо — цементит, но ниже точки А3, структура и свойства стали будут изменяться следующим образом. Исходная феррито-перлитная структура при таком нагреве не будет полностью превращаться в аустенит, а часть феррита останется не превращенным и структура будет аустенит + феррит. Структура после охлаждения будет мартенсит + феррит. Феррит, имеющий низкую твердость, понижает общую твердость закаленной стали. Такая закалка называется неполной.
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Рис.2

При закалке заэвтектоидные стали нагревают до температуры на 30—50° выше нижней критической точки Ас [Ас + (30—50°)], т. е. выше линии SK диаграммы железо — цементит. Так как эта линия горизонтальная и соответствует температуре 727° С, для заэвтектоидной стали можно указать интервал температуры нагрева для закалки 760—790° С. При таком нагреве исходная структура перлит будет полностью превращаться в аустенит, а часть вторичного цементита останется нерастворенной, структура будет состоять из аустенита и цементита. После охлаждения со скоростью больше критической аустенит превратится в мартенсит. Структура закаленной стали будет состоять из мартенсита и цементита. Как было указано выше, такая закалка называется неполной. Но если неполная закалка доэвтектоидных сталей оказывает неблагоприятное влияние на их свойства, то неполная закалка заэвтектоидных сталей не ухудшает, а, наоборот, улучшает их свойства и является нормальной. Это объясняется тем, что в заэвтектоидных сталях в результате неполной закалки сохраняется избыточный цементит, обладающий большей твердостью по сравнению с твердостью мартенсита. Поэтому наличие в структуре закаленной заэвтектоидной стали, кроме мартенсита, еще и цементита повышает твердость и износостойкость стали.


Цементит тверже мартенсита НВЦ=800, НВм=650 в углеродистой стали с 0.5%С.

В качестве закалочных сред применяются:
• вода;
• минеральное масло;
• растворы солей и щелочей в воде.

Отпуск

Отпуск – нагрев закаленной стали до температуры ниже Ас1 выдержка при этой температуре и охлаждение.

Отпуск применяется для устранения внутренних напряжений и повышения пластичности.

Отпуск в интервале температур 150÷200°С – низкий отпуск. Низкому отпуску подвергаются режущий инструмент и детали, работающие на износ, от которых требуется высокая твердость. В результате низкого отпуска получается отпущенный кубический мартенсит.

Отпуск в интервале температур 350÷500°С называется средним отпуском. Средний отпуск обеспечивает высокие значения пределов упругости, прочности, усталости и высокую ударную вязкость.

Среднему отпуску подвергают, например, пружины подвесок трубопроводов, рессоры. В результате среднего отпуска получается структура — тростит отпуска.

Отпуск в интервале температур 500÷650°С называется высокий отпуск.
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Рис.3.

а). доэвтектоидная сталь имеет структуру, состоящую из феррита и перлита.

б) эвтектоидная сталь имеет структуру, состоящую только из перлита.

в) заэвтектоидная сталь имеет структуру, состоящую из перлита и цементита вторичного.

Доэвтектоидные стали содержат от 0,02 до 0,8% С и имеют ферритно-перлитную структуру (рис. 3а). Здесь светлые зерна – это феррит, а темные (штрихованные) участки представляют собой перлит, являющийся двухфазной структурной составляющей, состоящей из пластинок феррита и цементита.
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Рис.4. микроструктура доэвтектоидной стали (феррит + перлит):

а) литое состояние

б) после отжига

в) после закалки

г) после отпуска
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Рис.5. микроструктура заэвтектоидной стали: (перлит и цементит вторичный)

а) после отжига

б) после нормализации

Лабораторная работа №12  Изготовление моделей молекул органических веществ.

Цель урока:

•
закрепить теоретический материал.

•
приобрести навыки написания структурных формул изомеров органических веществ.

•
научиться собирать шаростержневые модели молекул органических веществ;

•
закрепить знания на составление структурных формул изомеров и гомологов;

•
познакомиться с названиями органических веществ по систематической (международной) номенклатуре ИЮПАК.

•
построить шаростержневые и масштабные модели молекул первых гомологов предельных углеводородов и их галогенопроизводных.

Приборы и реактивы:

•
деревянные стержни,

•
материал для лепки (пластилин),

•
набор шаростержневых моделей.

Общие указания.

Для построения моделей используйте детали готовых наборов или пластилин с палочками. Изготовьте шарики, имитирующие атомы углерода, готовят обычно из пластилина темной окраски, шарики, имитирующие атомы водорода, - из светлой окраски, атомы хлора – из зеленого или синего цвета. Для соединения шариков используют палочки (спички, зубочистки). Написав формулу органического соединения, изготовьте его пространственную структуру, используя заранее приготовленные модели атомов и применяя знания о строении молекул предельных углеводородов (угол связи, длина связи, форма молекулы).

Ход занятия:

Задание 1. По формуле органического соединения напишите пространственную структуру: А) нонана Б) декан В) гексана Г) октана.

Задание 2. Напишите структурные формулы всех возможных изомеров веществ

пентана, гексана, этана, дихлорметана CH2Cl2, в соответствии с ними сделайте шаровидные модели изомеров на примере бутана и изобутана

Н Н H H

| | | |

Н – С – C – C – C – H

| | | |

Н Н H H

Н H H

| | |

Н – С – C – C – H

| | |

H | H

H – C – H

|

H

Условия выполнения задания

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин.

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций

Шкала оценки образовательных достижений:

Критерии оценки: Выполнение работы более 90% –оценка «5»,

70-90% - оценка «4»,

50 -70% - оценка «3»,

Менее 50% - оценка «2».

Практические работы (в том числе работа на компьютере)

Лабораторная работа №13 Ознакомление с коллекцией образцов нефти и продуктов ее переработки. Ознакомление с коллекцией каучуков и образцами изделий из резины.
Цель:

•
изучить физические свойства нефти, продуктов ее переработки.

Оборудование:

•
Приборы и реактивы: штативы, пробирки

•
Растворы веществ: бромная вода, KMnO4, HCl, фракции нефти.

Ход работы

Опыт

Результат

Опыт №1

Поместите в пробирку несколько кусочков с каучука и закройте ее пробкой с газоотводной трубкой. Пробирку с каучуком нагрейте, и продукты разложения соберите в пробирку-приемник. Половину полученных жидких продуктов влейте в пробирку с 1—2 мл бромной воды. Оставшиеся жидкие продукты влейте в другую пробирку с раствором перманганата калия, слегка подкисленным серной кислотой.

Что наблюдаете?

_________________________________

__________________________________________________________________________________________________________________________________

Опыт №2

В две пробирки налейте по 2—3 мл бензина. В одну из пробирок опусти кусочек резины, а в другую — такой же кусочек невулканизированного каучука. Закройте пробирки корковыми пробками и оставьте до следующего занятия. Через несколько дней можно будет убедиться, что каучук в бензине частично растворяется, а резина только набухает.

Что наблюдаете?

_________________________________

_______________________________________________________________

Используя ранее полученные знания и учебник О.С. Габиелян, И.Г. Остроумов Химия, тема: «Этиленовые и диеновые углеводороды» вам, предлагается выполнить следующие задания:

Задание №1. Как доказать, что в продуктах термического разложения каучук содержатся непредельные углеводороды?

_______________________________________________________________________________________________

Задание №2. Вам предлагаются образцы резины из следующего перечня: бензомаслостойкая, теплостойкая, морозостойкая, теплохимическистойкая. Пользуясь таблицей №1, определите, какая именно резина вам выдана.

Таблица 1. Основные типы резин и характеристики каучуков

Тип резины

Вид каучука

Плотность, г/см3

Предел прочности, МПа

Относительное удлинение, %

Удлинение после разрыва,

%

Диапазон рабочих температур, °С

Общего назначения

Натуральный (НК)

0,91

29

650

32

-50...+130

Бутадиеновый синтетический (СКБ)

0,91

17

470

60

-50...+150

Изопреновый синтетический (СКИ)

0,91

30

700

28

-50...+130

Специального назначения:

бензомаслостойкая

Бутадиен-нитрильный (СКН)

0,96

26

600

20

-40...+170

теплостойкая

Силоксановый (СКТ)

1,85

6

250

4

-70...+300

теплохимическистойкая

Фторкаучук (СКФ)

1,85

17

200

8

-40...+300

морозостойкая

Бутадиен-метилстирольный (СКМС) и бутадиен-стирольный (СКС)

0,94

31

800

16

-80...+130

_____________________________________________________________________________________________

Задание №3. Вам предлагается коллекция каучуков. Пользуясь таблицей №2, опишите в сравнении 2 образца каучука.

Таблица 2 Важнейшие виды каучуков и их применение

Название

Исходные вещества (мономеры)

Химическая формула полимера

Важнейшие свойства и применение

Бутадиеновый каучук

СН2 = СН — СН— СН2

1,3-бутадиен

Характерна водо- и газонепроницаемость. По эластичности отстает от природного каучука. Для. производства кабелей, обуви, принадлежностей быта

Диви-ниловый каучук

СН2 = СН — СН = СН2

1,3-бутадиен

По износоустойчивости и эластичности превосходит природный каучук. В производстве шин

Изоп-реновый каучук

СН2 = С— СН = СН2

|

СН3

2-метил-1,3-бутадиен

По эластичности и износоустойчивости сходен с природным каучуком. В производстве шин.

Хлоро преновый каучук

СН2 = С — СН = СН2

|

Cl

2-хлор-1,3-бутадиен

(- СН2 – C = СН - СН2 -)n

|

Сl

Устойчив к воздействиям высоких температур, бензинов и масел. В производстве кабелей, трубопроводов для перекачки бензинов, нефти

Бутадиен-стирольный каучук

СН2 = СН— СН = СН2

1,3-бутадиен

СН – СН2

|

С6Н5

стирол
(- CH2 – CH = CH— СН2--

- СН - СН2- ) n

|

С6Н5

Характерна газонепроницаемость, но недостаточная жароустойчивость. В производстве лент для транспортеров, автокамер

__________________________________________________________________________________________________________

Задание №4. Вам предлагаются образцы фракций перегонки нефти. Пользуясь таблицей № 3, определите где, что находится.

Таблица 3. Фракции перегонки нефти

Название фракции

Ткип и 0С

Углеродный состав

Применение

Бензин

40-200

С5 – С11

Моторное топливо

Лигроин

150 - 250

С8 – С14

Горючее для тракторов

Керосин

180 -300

С12 – С16

Горючее для самолетов,

ракет

Газойль /соляровое масло/

300 - 460

С16 – С15

Смазочные масла, дизельное топливо

Мазут

360- 500

С26 – С38

Из мазута получают тяжелые смазочные масла, вазелин, парафин

Гудрон

Асфальт /дорожное покрытие/

___________________________________________________________________________________________________________

Условия выполнения задания

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин.

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций

Шкала оценки образовательных достижений:

Критерии оценки: Выполнение работы более 90% –оценка «5»,

70-90% - оценка «4»,

50 -70% - оценка «3»,

Менее 50% - оценка «2».

Лабораторная работа №14-19   Растворение глицерина в воде и взаимодействие с гидроксидом меди(II). Свойства уксусной кислоты, общие со свойствами минеральных кислот. Доказательство непредельного характера жидкого жира. Взаимодействие глюкозы и сахарозы с гидроксидом меди(II). Качественная реакция на крахмал.
Цель работы:

•
изучить свойства глицерина уксусной кислоты, жидкого жира, глюкозы, сахарозы и крахмала.

Приборы и реактивы:

•
штативы, пробирки, пробиркодержатель, спиртовки.

•
Растворы веществ: глицерин, гидроксид натрия, раствор сульфата меди (II), подсолнечное масло, твердый животный жир, бромная вода, глюкоза, крахмальный клейстер.

Ход работы:

Опыт

Результаты

1.Растворение глицерина в воде и взаимодействие с гидроксидом меди (II)

Налейте в пробирку 1 см3 глицерина, добавьте столько же воды и встряхните. Затем добавьте в 2-3 раза больше воды. Перемешайте содержимое пробирки.

В пробирку налейте 1-2 см3 раствора гидроксида натрия и добавьте несколько капель раствора сульфата меди (II).

К образовавшемуся осадку добавьте немного глицерина и перемешайте смесь стеклянной палочкой.

Сделайте вывод о растворимости глицерина в воде. ___________________________________

Напишите молекулярное и краткое ионно-молекулярное уравнения этой реакции.

________________________________________

_________________________________________

Отметьте, какие изменения произошли.

______________________________________

Сделайте соответствующий вывод о свойствах глицерина:

__________________________________________________________

2.Свойства уксусной кислоты, общие со свойствами минеральных кислот

Разбавьте уксусную кислоту наполовину водой и разлейте в четыре пробирки. В первую пробирку внесите 1-2 капли раствора лакмуса (отметьте цвет индикатора), затем нейтрализуйте кислоту раствором щелочи. Во вторую пробирку добавьте немного порошка магния, в третью — оксида меди (П), а в четвертую — карбоната натрия.

Отметьте цвет индикатора в 1-ой пробирке: __________________________________________

Составьте полные и краткие ионно-молекулярные уравнения реакций.

1-я пробирка:

__________________________________________

2-я пробирка:

__________________________________________

________________________________

3-я пробирка:

__________________________________________

4-я пробирка:

__________________________________________

Сделайте вывод о свойствах уксусной кислоты.

________________________________________________________________

3.Доказательства непредельного характера жидкого жира

В одну пробирку налейте 1-2 см3 подсолнечного масла, во вторую поместите кусочек твердого животного жира и нагрейте ее до расплавления жира. К содержимому каждой пробирки добавьте немного бромной воды и встряхните смеси.

Отметьте, в какой из пробирок бромная вода обесцветилась. О чем это свидетельствует?

Составьте уравнение реакции.

__________________________________________

_________________________________________

____________________________________

4.Взаимодействие глюкозы и сахарозы с гидроксидом меди (II)

Налейте в пробирку 2 см3 раствора гидроксида натрия и прибавьте не более трех капель раствора сульфата меди (II). К свежеприготовленному гидроксиду меди (II) добавьте 1 см3 раствора глюкозы. Встряхните смесь.

Нагрейте содержимое пробирки.

Что вы наблюдаете?

__________________________________________ Что доказывает данный опыт?

_______________________________________

__________________________________________

Какие соединения вступают в аналогичную реакцию? ______________________________

Какие изменения вы наблюдаете? ____________

_________________________________________

О чем они свидетельствуют? ________________

_________________________________________

Какие вещества при нагревании с гидроксидом меди (II) ведут себя аналогичным образом?

______________________________________

Составьте уравнение реакции глюкозы с гидроксидом меди (II) при нагревании.

_______________________________________

_______________________________________

5.Качественная реакция на крахмал

К 0,5-1 см3 крахмального клейстера в пробирке добавьте каплю спиртового раствора йода.

Нагрейте полученную смесь крахмального клейстера с 

йодом.

Нанесите несколько капель спиртового раствора йода на кусочек хлеба и на срез клубня картофеля.

Что вы наблюдаете? ______________________

________________________________________

Какие изменения происходят?

________________________________________ Восстанавливается ли прежняя окраска при охлаждении? ____________________________

Объясните наблюдаемое явление. ___________

________________________________________ Что вы наблюдаете? 

Общий вывод:_________________________________________________________________

Условия выполнения задания

1. Место (время) выполнения задания: задание выполняется на занятие в аудиторное время

2. Максимальное время выполнения задания: ____90_______ мин.

3. Вы можете воспользоваться учебником, конспектом лекций

Шкала оценки образовательных достижений:

Критерии оценки: Выполнение работы более 90% –оценка «5»,

70-90% - оценка «4»,

50 -70% - оценка «3»,

Менее 50% - оценка «2».

Генетическая связь между основными классами кислородосодержащих органических веществ 
Задание 1. Выданы пробирки с: а) этиловым спиртом; б) раствором глицерина; в) раствором уксусной кислоты; г) раствором ацетата натрия. Определите химическим способом каждое из указанных веществ.

Задание 2. Докажите опытным путем, что в спелых фруктах содержится глюкоза.

Задание 3. Докажите опытным путем, что сырой картофель, белый хлеб, крупы (рис, манка) содержат крахмал.

Задание 4. В состав меда входят глюкоза и фруктоза. Докажите наличие глюкозы в растворе меда.

Задание 5. В четырех пробирках находятся растворы крахмала, сахарозы, глюкозы и глицерина. Определите каждое вещество с помощью качественных реакций.

Задание 6. В двух пробирках находятся растворы белка и глюкозы, в третьей — растительное масло. Определите химическим способом каждое из указанных веществ.

Задание 7. Исходя из этанола, получите одно из следующих веществ: а) сложный эфир; б) этилен; в) ацетальдегид. Отметьте, как вы установили наличие полученных веществ.

Составьте уравнения химических реакций, укажите условия их протекания.

ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ УЧЕБНЫХ ИЗДАНИЙ, ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСОВ, ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ

Основные источники:

1.
Суворов, А. В. Общая и неорганическая химия в 2 т. Том 1 : учебник для СПО / А. В. Суворов, А. Б. Никольский. — 6-е изд., испр. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2017. — 292 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-02180-6.

2.Суворов, А. В. Общая и неорганическая химия в 2 т. Том 2 : учебник для СПО / А. В. Суворов, А. Б. Никольский. — 6-е изд., испр. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2017. — 315 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-02182-0.

3.
Князев, Д. А. Неорганическая химия в 2 ч. Часть 1. Теоретические основы : учебник для СПО / Д. А. Князев, С. Н. Смарыгин. — 5-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2016. — 253 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-9916-8029-5.

4.
Князев, Д. А. Неорганическая химия в 2 ч. Часть 2. Химия элементов : учебник для СПО / Д. А. Князев, С. Н. Смарыгин. — 5-е изд., перераб. и доп. — М. : Издательство Юрайт, 2016. — 357 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-9916-8030-1.

Дополнительные источники:

1.
Дроздов, А. А. Пособие для подготовки к ЕГЭ по химии [Электронный ресурс] / А. А. Дроздов, В. В. Еремин.—3-е изд. (эл.).—М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2013.— 191 с. — (Готовимся к итоговой аттестации). – ISBN 978-5-9963-2105-6

2.
Левицкий, М. М. Добро пожаловать в химию! [Электронный ресурс] / М. М. Левицкий. - Эл. изд. - М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2014. - 190 с.: ил., [8] с. цв. вкл. - ISBN 978-5-9963-2347-0

3.
Саенко О.Е. Химия для колледжей = Рекомендовано Международной академией науки и практики организации производства в качестве учебника для студентов среднего профессионального образования : Учебник. - 4-е изд., доп. и перераб. - Ростов н/Д : Феникс, 2012. - 283 с. - (СПО). - ISBN 978-5-222-19652-6

4.
Пустовалова Л.М. Химия  Допущено МО РФ в качестве учебника для студентов образовательных учреждений среднего профессионального образования : Учебник. - М. : КНОРУС, 2012. - 439 с. - (Среднее профессиональное образование). - ISBN 978-5-406-00168-4 

Интернет –ресурсы:

www.pvg.mk.ru (олимпиада «Покори Воробьевы горы»).

www.hemi.wallst.ru (Образовательный сайт для школьников «Химия»). www.alhimikov.net (Образовательный сайт для школьников).

 www.chem.msu.su (Электронная библиотека по химии).

www.enauki.ru (интернет-издание для учителей «Естественные науки»). www.1september.ru (методическая газета «Первое сентября»).

www.hvsh.ru (журнал «Химия в школе»). www.hij.ru (журнал «Химия и жизнь»).

www.chemistry-chemists.com (электронный журнал «Химики и химия»).
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