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РА Б О Т А  1
Щ Е Л О Ч Н Ы Е  И  Щ Е Л О Ч Н О З Е М Е Л Ь Н Ы Е  М Е Т А Л Л Ы , М А ГН И Й

При работе со щ елочными металлами нужно строго соблюдать меры 
предосторожности. П ри работе с данными металлами необходимо, прежде 
всего, остерегаться воды. М еталлы хранятся только под  слоем керосина. 
Из керосина щ елочные металлы следует вынимать только пинцетом (рука
ми брать нельзя!). Обрезки металлов помещают в специальную посуду для 
отходов щелочных м еталлов. Фильтровальная бумага, н а  которой разреза
лись металлы, очищ ается от их следов при погружении ее в  сосуд с водой 
(операция проводится п од  тягой).

Помните! Н ельзя бросать обрезки металлов в  баки с мусором или в ра
ковины. Это м ожет привести к  пожару.

С в о й ства  щ елочн ы х  м еталлов и их  соединений 

О п ы т  1. К ачеств ен н ы е  реакции  н а  ионы  щ елочн ы х  м еталлов
1. К  1 мл раствора соли натрия добавить равный объем  раствора гекса- 

гидроксоантимоната(У) калия. Охладить пробирку холодной водой и осто
рожно потереть стенки изнутри пробирки стеклянной палочкой. Что на
блюдается? Н аписать уравнение реакции.

2. К  нескольким каплям раствора хлорида калия добавить равный объем 
свежеприготовленного гексанитритокобальтата(Ш ) натрия N a3[Co(N0 2)6]- 
Отметить цвет выпавшего осадка.

О п ы т  2. О к р аш и в ан и е  плам ени  щ елочн ы м и м еталлам и
Нихромовую проволоку промыть в соляной кислоте и  прокалить в пла

мени горелки до исчезновения окраски пламени. Испытать окраску пламе
ни концентрированных растворов солей калия, лития и  натрия. Проволоч
ку после каждого опыта тщ ательно промывать.

О п ы т  3. Г идролиз к арбон ата  и ги дрокарбоната н атри я
В две пробирки налить по 2 мл 0.1 М  растворов карбоната и  гидрокар

боната натрия и  определить с помощью индикаторной бумаги реакцию 
среды в каждом растворе. Объяснись, какими процессами обусловлена ре
акция среды в  каждом случае, и написать уравнения этих процессов.
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С войства  м агн и я , щ елочн озем ельны х м еталлов  и  нх соединений 

О п ы т  4. С в ой ства  м еталлического  м агния
1. Насыпать в  четыре пробирки небольшое количество порошка магния 

и прилить по 1-2  м л  разбавленных растворов соляной, серной, азотной 
и уксусной кислот. О писать наблюдаемые явления.

2. В  две пробирки налить воду и насыпать в каждую небольшое количе
ство порош ка магния. И дет ли реакция с  холодной водой? Затем одну про
бирку нагреть, а  в  другую  добавить раствор хлорида аммония. Записать 
наблюдения и уравнения соответствующих реакций.

О п ы т  5. Г и дрок си ды  м агния , кал ьц и я , строн ц и я и бария
К  одинаковому количеству (1-2 м л) растворов хлоридов магния, каль

ция, стронция и  бария, взятых в  отдельных пробирках, прилить 1-2  м л раз
бавленного раствора гидроксида натрия. Обратить внимание н а количество 
выпавшего осадка в  каждой пробирке. Написать уравнения реакций. По
вторить опы т, взяв вместо гидроксида натрия 2Н  раствор гидроксида ам
мония. Сравнить полученные результаты с  предыдущим опытом и  объяс
нить.

О п ы т  6. П лохораств ори м ы е соли кал ьц и я , строн ц и я и бария
1. П олучить в  отдельны х пробирках карбонаты кальция, стронция и ба

рия и з растворов соответствующих солей. К аков ви д  и  цвет образовавших
ся осадков? Нагреть содержимое пробирок и обратить внимание на изме
нение вида осадков. П рилить во  все пробирки разбавленный раствор соля
ной кислоты. Ч то происходит? Написать уравнения реакций.

2. В отдельных пробирках получить сульфаты кальция, стронция и ба
рия из растворов их  солей, испытать отношение осадков к  разбавленным 
растворам соляной и  азотной кислот. Дать объяснение наблюдаемым явле
ниям и  написать уравнения реакций.

О п ы т  7. О к р аш и в ан и е  плам ени  щ елочн озем ельны м и м еталлам и
Испытать окраску пламени концентрированными растворами солей 

кальция, стронция и  бария.

Г Р У П П О В Ы Е  О П Ы Т Ы  

О п ы т  1. Г орение н атри я и л и ти я на воздухе
Н а фильтровальной бумаге отрезать скальпелем небольшой кусочек ли

тия, очистить поверхность от оксидной пленки, после чего поместить ме
талл в  ложечку для сжигания и  внести в  пламя спиртовки. (Все операции 
нужно проводить быстро и  четко). Наблюдать плавление металла, а затем 
его сгорание. Н аписать уравнение реакции, отметить название и  цвет про
дукта реакции. Растворить полученное соединение (осторожно!) в  неболь
ш ом количестве воды и испытать раствор индикатором. Написать уравне
ние реакции. А налогичный опыт проделать с  натрием.



О п ы т  2. С равн ение х им ической активности  
щ елочн ы х м еталлов и к альц и я

Взять четы ре фарфоровые чаш ки с  водой. Поместить кусочек лития, на
трия, калия и  кальция в каждую отдельную чаш ку с водой. Наблюдать за 
ходом реакции через стекло вытяжного шкафа. Отметить, какой из метал
лов наиболее активно взаимодействует с  водой. Какой газ выделяется? И с
пытать индикатором полученные растворы. Н аписать уравнения реакций.

О п ы т  3. Г орение м агн и я на воздухе 
Поместить в ложечку для сжигания порошок магния и  зажечь. Полу

ченное вещ ество разделить н а  две части. К  одной части добавить воды 
и  несколько капель фенолфталеина. Что происходит? Ко второй части при
лить несколько капель концентрированного раствора щелочи. Обратите 
внимание н а  выделяющ ийся газ. Написать уравнения реакций.

О п ы т  4. П олучение м агнези ального  цемента 
Растворить в  фарфоровой чайке около 1 г  хлорида магния в  возможно 

малом количестве воды и  добавить при перемешивании 1 г  оксида магния. 
Полученную тестообразную массу положить на часовое стекло и оставить 
до  следующего занятия. Написать уравнение реакции образования магне
зиального цемента.

РА БО ТА  2 
А Л Ю М И Н И Й , О Л О В О , С В И Н Е Ц

А лю м иний и  его соединения 

О п ы т  1. С войства м еталлического  алю м иния
1. И спы тать отнош ение алюминия к растворам кислот. Для этого по

местить в  фарфоровый тигель одну гранулу алюминия и  приливать по оче
реди по 1 мл реактивов. В  случае отсутствия признаков реакции, нагревать 
раствор. П осле каждого испытания извлекать алюминий из реакционной 
среды с  помощью пинцета и промывать в  стаканчике дистиллированной 
водой, после чего исследовать отношение металла к  другому реактиву.

Подействовать последовательно следующими растворами:
а) 1М, 10%-ным и  концентрированным раствором соляной кислоты;
б) 1М (10% -ным) и  концентрированным раствором серной кислоты;
в) 10%, 30%  и концентрированным (60%) раствором азотной кислоты.
Описать происходящ ее и  написать уравнения реакций.
2. Аналогично изучить поведение алюминия в  растворах щелочей, для 

этого подействовать н а  металл 1 мл 40%-ного раствора гидроксида натрия. 
Отметить признаки реакции и  написать уравнение.
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О п ы т 2. П олучение гидроксида алю м и н и я и и зучение его свойств
П олучить в  пробирке гидроксид алюминия. Д ля этого к  0.5 мл раствора 

сульфата алюминия прилить концентрированный раствор аммиака до вы
падения осадка. Размещ ать смесь стеклянной палочкой и отлить половину 
полученной взвеси в  другую  пробирку. Добавить к  содержимому одной 
пробирки 10 %-ный раствор соляной кислоты, другой -  2 0 %-ный раствор 
гидроксида натрия (калия). Что наблюдается и  о  чем это  свидетельствует? 
Написать уравнения реакций.

О п ы т  3. Г идролиз солей алю м ини я
а) В четыре пробирки налить по 2  мл дистиллированной воды и доба

вить в  каждую п о  5 капель нейтрального раствора лакмуса. В три пробирки 
положить п о  3 кристаллика соли алюминия: в  одну -  хлорид, во вторую -  
сульфат, в  третью  -  нитрат. Пробирку с  дистиллированной водой исполь
зовать для  сравнения окрасок. Как изменилась окраска лакмуса при рас
творении в  воде солей алюминия? Н аписать уравнения реакций гидролиза.

б) (О пы т проводить в вытяжном шкафу!) В две пробирки поместить не
много кристаллического сульфата (нитрата) алюминия и  налить в одну 
пробирку 1 мл раствора сульфида натрия, в другую -  карбонат натрия. Что 
наблюдается? Н аписать уравнение реакции.

О п ы т  4 . К ачеств ен н ая р еакц и я на к атион  алю м иния
Поместить в пробирку несколько капель раствора любой соли алюми

ния и  прибавить равны й объем раствора аммиака. К  полученному осадку 
гидроксида алюминия прибавить несколько капель свежеприготовленного 
раствора ализарина и  прокипятить смесь. К аков цвет образующейся ком
плексной соли, называемой ализарин-алюминиевым лаком?

О лово и его соединения 

О п ы т  1. С в ой ства  м еталлического  олова
(Работу проводить в вытяжном шкафу!)
И сследовать отнош ение олова к  растворам кислот и  щелочей.
1. Подействовать последовательно следующими растворами:

а) 10% -ным и  концентрированным раствором соляной кислоты;
б) 1М (10% -ным) и  концентрированным раствором серной кислоты;
в) 10%, 30%  и концентрированным (60%) раствором азотной кислоты
Описать происходящ ее и  написать уравнения реакций.

2. Подействовать на металл 1 мл 40%-ного раствора гидроксида натрия.
О тметить признаки реакции и  написать уравнение.

О п ы т  2 . П олучение и свой ства гидроксида олова(П )
В  пробирку налить 0.5 мл раствора хлорида олова(П) и  по каплям приба

вить гидроксид аммония д о выпадения осадка. Осадок взболтать и  разлить в
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две пробирки. В  одну пробирку влить концентрированную соляную кислоту, 
в  другую -  концентрированный раствор гидроксида натрия (калия).

Что наблюдается и о  чем это свидетельствует? Написать уравнения ре
акций.

О п ы т  3. В о сстановительны е свой ства соединений олова(Н )
1. 1 мл водного раствора хлорида олова(П) подкислить соляной кисло

той и  добавить к  полученному раствору немного раствора перманганата 
калия. Что наблюдается? Н аписать уравнение реакции.

2. К  1 мл раствора хлорида железа(Ш ) прибавить немного соляной ки
слоты, а  затем 1 мл раствора хлорида олова(П). Опиш ите происходящее 
и  напиш ите уравнение реакции.

3. В пробирку налить 1мл раствора хлорида олова, добавить равный 
объем раствора гидроксида натрия (калия), затем несколько капель раство
ра  нитрата висмута(ПГ). Запиш ите признаки и уравнение реакции.

Какие вещ ества являются продуктами восстановления хлорида олова 
(П) в  кислой и  в  щ елочной средах?

С в инец  и его соединения

Соединения свинца ядовиты, поэтому после проведения опытов с со
единениями свинца необходимо тщ ательно вымыть руки содой с мылом.

О п ы т  1. С в ой ства  м еталлического  свинца
(Работу проводить в  вытяжном шкафу!)
1. Разрезать ножом кусочек свинца. Оставить на воздухе. Как изменя

ется блестящ ая поверхность среза? Что происходит?
2. Взять две пробирки с  1-2 мл раствора соли свинца(И) и опустить 

в  одну из них на нитке пластинку цинка, во  вторую -  хорош о очищенную 
пластинку алюминия. Что появляется на поверхности взятых металлов и  о 
чем это свидетельствует? Составить уравнения соответствующих реакций.

3. Исследовать отнош ение свинца к  растворам кислот и щелочей. П о
действовать последовательно следующими растворами:

а) 10% -ным и  концентрированным раствором соляной кислоты;
б) 1М (10% -ным) и  концентрированным раствором серной кислоты;
в) 10%, 30% и концентрированным (60%) раствором азотной кислоты.

П осле прекращения опытов и охлаждения растворов добавить к ним по
1мл раствора иодида калия (реактив на ион свинца Р Ь +). В какой из про
бирок выпал желтый осадок иодида свинца(П)? Сделать вывод, в какой ки
слоте свинец хорошо растворяется? Н аписать уравнения реакций.

4. Испытайте отнош ение свинца к  10%- и к  40% -ным растворам гидро
ксида натрия (калия) при обычных условиях и при нагревании. Назовите 
причины различной активности металла в растворах щелочей различной 
концентрации и  напиш ите уравнения реакций.
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О п ы т  2. П олучение н  свойства гидроксида сви нца(П )
Получить гидроксид свинца(П), добавляя по каплям концентрирован

ный водный раствор аммиака к  0.5 мл раствора нитрата (ацетата) свинца 
до прекращения выпадения осадка, отметить его цвет и характер.

Разделить осадок на две пробирки:
а) в  одну пробирку влить 30%-ный раствор азотной кислоты,
б) в  другую  -  разбавленный ( 10%-ный), а затем концентрированный 

(40% -ный) раствор гидроксида натрия (калия).
Что наблю дается и  о каких свойствах гидроксида свинца(П) это свиде

тельствует? Н аписать уравнения реакций.

О п ы т  3. П олучен и е  оксида свинца(1У) и изучение его свойств
1. П олучить оксид свинца(1У), подействовав на 1 мл раствора ацетата 

(нитрата) свинца(П) 2  м л  раствора хлорной (белильной) извести при нагре
вании. Что наблю дается? Написать уравнение реакции.

2. Исследовать окислительные свойства оксида(Г/).
а) Помесить в  пробирку немного порошка оксида свинца(1У), добавить 

1мл 30%-ной серной кислоты. Наблюдаются ли признаки реакции? В слу
чае их отсутствия, нагреть раствор. Что наблюдается? К  какому типу реак
ций относится данная и  почему она протекает? Какую роль играет серная 
кислота?

б) П омесить в  пробирку немного порошка оксида свинца(1У), добавить 
1мл раствор иодида калия, затем 2 мл разбавленной серной кислоты. На
греть пробирку и  поднести к  ее отверстию смоченную водой иодкрахмаль- 
ную бумажку. Ч то наблюдается и о чем это свидетельствует? Составить 
уравнение реакции.

в) К  небольш ому количеству оксида свинца(1У) прилить 1 мл концен
трированной соляной кислоты. Что наблюдается? Нагреть пробирку, отме
тить признаки реакции и  написать ее уравнение.

г) Н асыпать в  пробирку немного диоксида свинца(1У), прилить 2 мл 
10%-ного раствора гидроксида натрия и  после осторожного нагрева влить 
в горячий раствор около 0.5 мл раствора сульфата хрома(Ш ). Снова на
греть пробирку. К ак изменилась окраска раствора? Написать уравнение 
проведенной реакции.

О п ы т  4. С войства сурика
1. Реакция обм енного взаимодействия
В  пробирку поместить небольшое количество сурика РЬ30 4 и  добавить 

1 мл разбавленной азотной кислоты. Записать признаки реакции и  записать 
ее уравнение в  ионном и  молекулярном виде.

2. Окислительные свойства сурж а
Прилить к порош ку сурика 1 мл концентрированной соляной кислоты. 

Какие признаки реакции наблюдаются? Написать уравнение реакции.



Г Р У П П О В Ы Е  О П Ы Т Ы

О п ы т  1. А лю м инотерм ия
Поставить шамотовый тигель на песчаную баню (тяга!). Н а дно тигля 

положить 0.5 г  фторида кальция, затем тщ ательно перемешанную, предва
рительно просушенную смесь 5 г  оксида жёлеза(Ш ) 2 г  порошка алюминия. 
Реакционную смесь утрамбовать. В  центре смеси сделать углубление, в ко
торое засыпать зажигательную смесь (1 часть магния, 9 частей пероксида 
бария). В  зажигательную смесь вставить ленту магния и  поджечь. Что на
блюдается? П осле охлаждения вынуть из тигля королек металла и  взвесить. 
Определить выход металла в  процентах. Написать уравнение реакции.

О п ы т  2. А дсорбционны е свой ства гидроксида алю м ини я
1. В  стакан поместить около 3 г  кристаллического сульфата алюминия 

и растворить в  минимальном количестве воды. Осадить гидроксид алюми
ния концентрированным раствором аммиака до прекращения выпадения 
осадка и отфильтровать его с  помощью складчатого фильтра. Поставить 
воронку в  стакан и  пропустить через гидроксид алюминия, находящийся 
на фильтре, 5 мл раствора слабоокрашенных чернил. Какова окраска 
фильтрата? Объяснить сущность явления. Где на практике используется 
адсорбционная способность гидроксида алюминия?

2. К  1-2 мл раствора хлорида олова(1У) прибавить раствор аммиака до 
образования осадка (а-оловянной кислоты). Разделить содержимое про
бирки на две части. К  одной части прилить соляную кислоту, ко второй -  
избыток гидроксида натрия. П очему в  обоих случаях осадок растворяется? 
Н аписать уравнения реакций.

О п ы т  3. С вой ств а-оловянной  и р-оловянной к ислот
1. К  1мл раствора хлорида олова(ГУ) прибавить раствор аммиака до об

разования осадка (а-оловянной кислоты). Разделить содержимое пробирки 
на две части. К  одной части прилить соляную кислоту, ко второй -  избы
ток гидроксида натрия. Ч то происходит и  о  чем это  свидетельствует? Н а
писать уравнения реакций.

2. (Тяга!) П оложить кусочек олова в  фарфоровую чаш ку и растворить 
в концентрированной азотной кислоте при нагревании. Образовавшийся 
белый осадок (р-оловянной кислоты) разделать н а  две части, разбавить во
дой, дать отстояться. Испытать растворимость в  соляной кислоте и в гид
роксиде натрия. Сравните поведение а-оловянной и  р-оловянной кислот. 
Чем объясняется наблюдаемое различие в  реакционной способности этих 
кислот?
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Р А Б О Т А 3 
Х РО М

Соединения хрома(П )

О п ы т  1 . П олучение соединений хрома(П )
П оложить в пробирку несколько кусочков цинка, прилить 2  м л раствора 

хлорида хрома(П1) ,  2 мл концентрированной соляной кислоты и 1 мл бен
зина. Пробирку закры ть пробкой с газоотводной трубкой, конец которой 
опустить в  воду (зачем?). Обратить внимание на изменение окраски рас
твора. Какова роль бензина? Полученный раствор хлорида хрома(П) со
хранить и  использовать в следующих реакциях.

О п ы т  2. П олучен и е  и  и зучение кислотно-основны х свойств 
гидроксида хрома(П )

К  1 м л  раствора хлорида хрома(П) осторожно п о  каплям прилить 20%- 
ный раствор гидроксида натрия до  образования осадка. Какова его окра
ска? Растворим л и  осадок гидроксида хрома(П) в  избытке щелочи? Сделать 
вывод о кислотно-основных свойствах этого гидроксида и  написать урав
нение реакции.

О п ы т  3. В осстан ов и тельн ы е свойства соединений хрома(П)
1. Налить в  пробирку 1 мл полученного раствора хлорида хрома(П) 

и  оставить на воздухе. К ак изменяется цвет раствора? Какие свойства про
являет при этом хлорид хрома(Н) и какие вещ ества выступают в  качестве 
окислителя? Н аписать уравнения реакций.

2. К  1 мл раствора хлорида хрома(Ц) прилить немного раствора хлорида 
железа(Ш ). Что наблюдается?

3. В пробирку, содержащ ую  1 мл раствора хлорида хрома(П), добавить 
несколько капель сульфата меди(П). Отметить происходящее и написать 
уравнение химической реакции. О  чем свидетельствует протекание данной 
необычной реакции?

Соединения хром а(Ш )

О п ы т  4. П олучение гидроксида хром а(Ш ) и  исследование его 
кислотно-основны х свойств

1. Налить в пробирку 1 м л  раствора соли хрома(Ш ) и прибавить кон
центрированный раствор аммиака до  образования осадка. Отметить цвет 
и  вид осадка. Н аписать уравнение реакции.

2. Разделить осадок на две пробирки и  изучить его отнош ение к  разбав
ленным (10% ) растворам соляной кислоты и гидроксида натрия. О  каких 
кислотно-основных свойствах гидроксида хрома(Ш ) свидетельствуют ре
зультаты опыта. Написать уравнения реакций.
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О п ы т 5 . И зучен и е  о ки слительно-восстановительны х  свойств 
соединений хром а(Ш )

1. Восстановительные свойства:
а) В нести в  пробирку 1 м л  раствора сульфата хрома(Ш ) и  добавить рав

ный объем раствора хлорида железа(Ш ). Наблюдаются ли признаки реак
ции? О  чем м ожет свидетельствовать результат данного опыта?

б) В  пробирку с 1 мл раствора сульфата хрома(Ш ) добавить 1 мл раз
бавленного раствора серной кислоты и немного сухого висмутата натрия. 
Тщательно п еремеш ать смесь и  нагреть. К ак изменилась окраска раствора? 
О  появлении какого соединения она свидетельствует?

в) К  1 мл раствора сульфата хрома(Ш ) прилить избыток раствора щело
чи и бромной воды. Смесь подогреть. Отметить изменение окраски рас
твора? Д ать объяснение наблюдениям и написать уравнения реакций.

г) П риготовить раствор хромита натрия, добавив к 1 мл раствора суль
фата хрома(П1) 2  мл 20% -ного раствора гидроксида натрия. Прилить к  по
лученному раствору 2 мл 5%-ный раствора пероксида водорода и нагре
вать пробирку до изменения окраски. Какую окраску приобрел раствор? 
Написать уравнение реакций. Эта реакция используется для обнаружения 
ионов Сг3+ в аналитической химии.

2. Окислительные свойства:
а) К  1 мл раствора сульфата хрома(И1) прилить равный объем хлорида 

олова(И). Что наблюдается?
б) Подействовать на раствор сульфата хрома(1П) равным объемом ио

дида калия. Наблюдаются ли  признаки реакции?
в) Подкислить 0.5 мл раствора сульфата хрома(Ш ) равным объемом 

2 0 % -ного раствора серной кислоты, покрыть образовавшийся раствор тон
ким  слоем бензина, затем добавить немного порош ка магния. Наблюдать 
за происходящим в  течение 1 минуты. Записать признаки реакции и  ее 
уравнение.

Соединения хрома(У1)

О п ы т  6. С войства  оксида хром а(\Т )
1. Кислотные свойства:
Несколько кристалликов оксида хрома(\Ч) внести в пробирку и доба

вить немного воды. Что происходит? Какова окраска полученного раство
ра? Н аписать уравнение химической реакции.

2. Термическое поведение:
(О пы т проводить в  вытяжном шкафу!) Несколько кристалликов оксида 

хрома(М ) поместить в  тигель и  нагреть. Что наблюдается? Написать урав
нение реакции? К  какому типу окислительно-восстановительных реакций 
она относится и  почему характерна для данного оксида?
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3. Окислительные свойства:
а) (Опыт проводить в вытяжном шкафу!) Несколько кристалликов ок

сида хрома(\Т ) поместить в  тигель и налить н а  них 2-5 капли этилового 
спирта. Ч то происходит? Н аписать уравнение реакции.

б) К  нескольким кристалликам оксида хрома(У1), помещенным в  про
бирку, добавить немного раствора иодида калия. Ч то наблюдается? Напи
сать уравнение химической реакции. Какое заключение о силе окисли
тельной активности м ожно сделать?

О п ы т 7. И зучение равн овесия в  водны х растворах  хром атов 
и д ихром атов

а) Н алить в пробирку 1 мл раствора дихромата калия, в  другую пробир
ку налить такое ж е количество раствора хромата калия. Подкислить рас
твор хромата разбавленной серной кислотой. Сравнить цвет растворов 
в  обеих пробирках. К  раствору дихромата калия прибавить раствор щело
чи. Обратить внимание на изменение окраски. Объяснить причину наблю
даемых явлений и  написать уравнение реакции, характеризующее равнове
сие между хроматом и  дихроматом в  зависимости о т  кислотности среды.

б) В  две пробирки налить по 1 мл раствора дихромата калия и  прилить 
равные объемы растворов: в  одну — хлорида бария, в  другую — нитрата 
свинца. Отметить цвет осадков и  растворов. Каков химический состав 
осадка? О бъяснить причину смещения химического равновесия и  написать 
уравнения химических реакций.

О п ы т  8 . О к и сли тельн ы е свойства хром атов и д ихром атов
1. Взаимодействие в  кислой среде
Налить в  три пробирки по 1 мл раствора дихромата калия, подкислить 

1 мл разбавленного раствора серной кислоты и прилить растворы: в пер
вую пробирку — сульфида натрия, во вторую — сульфита натрия, в  третью 
-  иодида калия. Ч то  наблюдается? При отсутствии признаков реакции на
греть растворы. Описать происходящее и составить уравнения окисли
тельно-восстановительных реакций.

2. Взаимодействие в  щ елочной среде
Испытать отнош ение дихромата калия к рассмотренным выше восста

новителям в щ елочной среде. О пиш ите признаки реакции. К акова формула 
продукта восстановления дихромата в щелочной среде? Какую окраску он 
имеет? Написать уравнения окислительно-восстановительных реакций.

3. Взаимодействие в  нейтральной среде
И сследовать взаимодействие между дихроматом калия и  теми же вос

становителями в  нейтральной среде. Что наблюдается? Какое вещество яв
ляется продуктом восстановления дихромата калия в  нейтральной среде, 
какова его окраска? Н аписать уравнения окислительно-восстановительных 
реакций.
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Учитывая все результаты  опыта, сделайте аргументированное заключе
ние о том, в  какой среде дихромат проявляет окислительные свойства наи
более сильно? П одтвердите свой вывод, проведя расчеты ЭДС для каждой 
реакции.

О п ы т  9 . К ач еств ен н ая  р еакц и я на присутстви е в  р астворе 
соединений хрома(У1)

К  1 мл разбавленного раствора пероксида водорода прилить 1 мл раз
бавленной серной кислоты, 1 мл этилового спирта и несколько капель рас
твора д ихромата калия. Осторожно перемещать смесь. Обратите внимание 
на окраску водного и  эфирного слоя. Какие признаки реакции еще наблю
даются? Написать уравнения реакций, протекающ их в водном растворе 
и  в эфирном слое. Окраш ивание эфирного кольца в  интенсивно синий цвет 
при действии н а  кислые растворы используется в  аналитической химии как 
качественная реакция на хромат- и  дихромат-ионы. Вместо эфира можно 
использовать амиловый спирт и другие органические растворители.

Г Р У П П О В Ы Е  О П Ы Т Ы  

О п ы т  1. П олучение ф еррохрома
Тщ ательно перемешать в  ступке 1 г  прокаленного оксида хрома Сг20 3, 

5 г  оксида железа(1П) и 1 г  порошка алюминия. Смесь поместить в ш амо
товый тигель, на дно которого насыпать 1 г  фторида кальция. В смеси сде
лать небольш ое углубление и  насыпать в  него зажигательную смесь (1  г  
порошка магния и 3 г  пероксида бария). Тигель поставить в песчаную ба
ню в вытяжном шкафу и  поджечь ленту магния. Когда тигель остынет, из
влечь королек феррохрома. Н аписать уравнение реакций.

О п ы т  2. И сследование отнош ения хрома 
к  р астворам  к и слот и щ елочей

И спытать отнош ение хром а к  разбавленным и  концентрированным рас
творам кислот и  щелочей:

а) 10%  и концентрированной соляной;
б) 10% и  98%  серной;
в) 10%, 30%  и  60% азотной;
г) 40%  гидроксида натрия.

О п ы т  3. П олучение оксида х ром а(Ш ) и  исследование его 
кислотно-основны х свойств

1. Получение оксида хрома(Ш )
Поместить фарфоровую чаш ку в кольцо штатива, внести в нее неболь

ш ое количество д ихромата аммония и добавить несколько капель этилово
го спирта? Сильно нагреть дно чаш ки до начала разложения соли. Что 
происходит? Написать уравнение реакции.
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2. И зучение кислот но-основных свойств оксида хрома(Ш )
а) Испытать отнош ение оксида хрома(Ш ) к  воде, 20%-ным растворам 

соляной кислоты и  гидроксида натрия. Что наблюдается? О каких свойст
вах свидетельствую т результаты проделанного опыта? П ри каких условиях 
данный оксид вступает в  кислотно-основные взаимодействия?

б) В  два фарфоровых тигелька внести немного оксида хрома и  добавить 
равные объемы порош ков: в один -  пиросульфата калия, в  другой -  карбо
ната калия. Сплавить полученные смеси в муфельной печи. После охлаж
дения рассмотреть образовавш иеся продукты, а  затем перенести их в чис
тую  емкость для хранения. Написать уравнения химических реакций, про
текающих при сплавлении. Почему окраска образовавшегося сульфата 
хрома отличается от окраски продажного сульфата хрома(Ш ), имеющегося 
в лаборатории?

РА БО ТА  4 
М А РГА Н ЕЦ

Соединения м арганца(П )

О п ы т  1. П олучен и е  гидроксида м арган ц а(П ) н  исследование 
его  кислотно-основны х свой ств

В пробирку налить раствор соли марганца(П), добавить раствор ще
лочи и перемешать. К аков цвет полученного осадка? Разделить осадок 
на 2 пробирки. В  одну пробирку прилить соляную кислоту, в  другую -  
раствор гидроксида натрия. Что наблюдается? Написать уравнения реак
ций.

О п ы т 2 . О кисли тельн о-в осстан ов и тельн ы е с вой ства соединений 
марганца(П )

1. Свежеполученный осадок гидроксида марганца(Ц) хорошо переме
шать с жидкостью в  пробирке и оставить на некоторое время. Что наблю
дается?

2. К  осадку гидроксида марганца(П) прилить бромную воду, нагреть 
и  объяснить изменение окраски.

3. К  раствору соли марганца(Н) добавить раствор перманганата калия. 
Что наблюдается? Н аписать уравнение реакции.

4. Н а д но пробирки насыпать оксид свинца(ГУ), добавить концентриро
ванной соляной кислоты и прилить 1 мл соли марганца(П). Нагреть. Напи
сать уравнение реакции.

О п ы т 3. М ал о р аств о р и м ы е  соли м арганца(Н )
К  1-2 м л  раствора соли марганца(П) прибавить немного раствора суль

фида аммония. П роисходят ли изменения в осадке при стоянии н а воздухе? 
Написать уравнения реакций.
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С оединения марганца(ГУ)

О п ы т  4. С в ой ства  соединений м арганца(1У )
1. Небольш ое количество оксида марганца(ТУ) смешать в  пробирке 

с  концентрированной серной кислотой. Нагреть. Н аписать уравнение реак
ции.

2. Подействовать на оксид марганца(ГУ) концентрированной соляной 
кислотой и  нагреть. Объяснить наблюдаемые явления, написать уравнение 
реакции.

3. К  небольшому количеству оксида марганца(1У) прилить серной ки
слоты и  сульфата йселеза(П1). Составить уравнение реакции.

С оединения м арганца(У П )

О п ы т  5. О кислительно-восстановительны е свойства 
п ерм анганатов

1. Восст ановление в  кислой среде
Налить в три пробирки по 1 мл раствора перманганата калия, подкис

лить серной кислотой и добавить соответственно растворы сульфата желе- 
за(Н), иодида калия и этилового спирта. Как изменяется окраска раство
ров? Н аписать уравнения реакций.

2. Восст ановление в нейтральной среде.
К небольшим количествам раствора перманганата калия в отдельных 

пробирках прилить растворы сульфата железа(П), сульфита натрия и  иоди
д а  калия. Растворы подогреть. К ак  изменяется окраска растворов? Что вы
падает в  осадок? Н аписать уравнения реакций.

3. Восстановление в  щелочной среде
К  нескольким каплям концентрированного раствора перманганата ка

лия добавить немного концентрированного раствора щелочи и  раствора 
сульфита натрия. К ак изменяется цвет раствора? Написать уравнение ре
акции.

К ак влияет p H  среды н а  характер восстановления перманганатов в  вод
ном раствора? Используя справочные значения стандартных окислитель
но-восстановительных потенциалов соответствующих систем, покажите, 
что все выше предложенные реакции с  участием перманганата калия будут 
протекать.

Г Р У П П О В Ы Е  О П Ы Т Ы  

О п ы т  1. П олучение м еталлического  м ар ган ц а
Смесь из 10 г  порошкообразного МП3О4 и  5 г  порош ка алюминия по

местить в ш амотовый тигель, добавить 5 г  зажигательной смеси, вставить 
и  центр тигля ленту магния. Тигель поставить на песчаную баню, после че
го поджечь магниевую ленту. П осле окончания реакции охладить тигель, 
освободить королек металла от шлака.
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О п ы т  2. И сследование отнош ения м арганца 
к  р аств орам  ки слот  и щ елочей

Использовать королек металла, полученный в предыдущем опыте.
И спы тать отнош ение марганца к  разбавленным и концентрированным 

растворам кислот и  щелочей:
а) 10%  и  концентрированной соляной;
б) 10% и  98%  серной;
в) 10%, 30%  и  60%  азотной;
г)  40%  гидроксида натрия.

О п ы т  3. С и н тез  и  изучение свойств соединений марганца<У1)
1. Получение манганат а калия
Сплавить в  железном тигле смесь 1 г  гидроксида калия, 2 г  карбоната 

калия и  3 г  нитрата калия. Перемешивая жидкую массу железной прово
лочкой, внести небольшими порциями 1.7 г  оксида марганца(Г/), растер
того в  порошок. П родолжать нагревание, не переставая перемешивать, по
ка масса не сделается густой. По охлаждении обработать плав в тигле не
большим количеством воды. Прозрачный раствор слить в  колбочку, за
крыть пробкой и сохранить для изучения свойств. Каков цвет раствора? 
Какое вещ ество сообщ ает ему окраску? Написать уравнение реакции.

2. И зучение свойст в манганатов
а) В две пробирки налить 1-2 мл полученного раствора манганата калия. 

В одну пробирку добавить немного разбавленной серной кислоты и  суль
фат железа(П), в  другую  -  раствор сульфита натрия и  пробирку слегка на
греть. Что наблюдается? Почему образуются различные продукты восста
новления?

б ) П рилить к  раствору м анганата калия немного хлорной воды. Что на
блюдается?

Написать уравнения реакций и привести стандартные окислительно
восстановительные потенциалы для соответствующих полуреакций.

в) Раствор м анганата калия сильно разбавить водой и  добавить несколь
ко капель уксусной кислоты. Как и  почему изменяется цвет раствора? На
писать уравнение реакции.

О п ы т  4. Разлож ение перм ан ган ата  к ал и я
Поместить в  пробирку несколько кристаллов перманганата калия. Про

бирку закрепить в  ш тативе горизонтально и нагреть пламенем спиртовки. 
Внести в  отверстие пробирки тлеющ ую лучинку. Что наблюдается? Какой 
газ выделяется? Н аписать уравнение реакции.

О п ы т  5. О ксид м арганца(У П )
Опыт проводить под тягой! Н а часовое стекло положить несколько кри

сталлов перманганата калия и добавить 1-2 капли концентрированной серной 
кислоты. (Осторожно!). Описать наблюдения. Написать уравнение реакции.
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РА Б О Т А  S 
Ж Е Л Е ЗО

О п ы т  1. С войства м еталлического  ж елеза
1. П оложить в шесть пробирок небольшое количество железных стру

ж ек и  подействовать концентрированными и  разбавленными растворами 
азотной, соляной и серной кислот. Что происходит в  пробирках на холоде 
и  при нагревании? Н аписать уравнения реакций.

2. В  три пробирки налить по 1-2 мл растворов: в первую -  хлорида оло
ва, во вторую -  нитрата ртути(П), в  третью -  сульфата меди(П). В каждую 
пробирку опустить гвоздь или стальную пластинку, очищенную наждаком. 
Что наблюдается? Н аписать уравнения реакций.

С оединения ж елеза(П )

О п ы т  2. П олучение и  с вой ства гидроксида ж елеза(П )
1. К  1-2 мл раствора сульфата железа(П) прилить раствор гидроксида 

натрия. Отметить цвет образующегося осадка. Написать уравнение реак
ции. Ч то происходит с  осадком при стоянии на воздухе?

2. П риготовить раствор гидроксида железа(П) и  разделить н а  две про
бирки. В одну пробирку прилить разбавленный раствор соляной кислоты, 
в другую -  избыток раствора едкого натра. Написать уравнение реакции.

О п ы т  3. Г идролиз солей ж елеза(П )
В  пробирку налить 1-2 мл раствора сульфата железа(И) и испытать его 

лакмусовой бумажкой. Н аписать уравнение реакции гидролиза.

О п ы т  4. С ульф ид  ж елеза(Н )
Налить в  пробирку 1-2 мл раствор сульфата железа(11) и добавить рас

твор сульфида аммония. Что происходит? Прилить к  содержимому про
бирки разбавленный раствор соляной кислоты. Что наблюдается? Напи
сать уравнение реакций.

О п ы т  5 . В осстан ови тельн ы е с вой ства соединений ж елеза(П )
Налить в две пробирки подкисленные серной кислотой растворы суль

фата железа(П) и  прибавить: в одну -  раствор перманганата кадия, в дру
гую -  5% -ны й раствор пероксида водорода. Написать уравнения реакций. 

О п ы т  6. К ач еств ен н ая  реак ц и я  на и оны  ж елеза(П )
К  раствору сульфата железа(И) прилить раствор красной кровяной соли 

— гексацианоферрат(Ш ) калия Кз|Те(СМ)б]. Что наблюдается? Как называ
ется полученное соединение? Н аписать уравнение реакции.

С оединения ж елеза(Ш )

О п ы т  7. П олучен и е  и свой ства гидрокси да  ж елеза(Ш )
В  пробирку налить 2-3 мл хлорида железа(П1) и добавить раствор гид

роксида натрия д о  образования осадка. Каков ц вет осадка? Разделить обра
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зовавшийся осадок на две пробирки. В первую пробирку прилить разбав
ленную соляную кислоту, а во вторую -  избыток гидроксида натрия. Напи
сать уравнения проделанных реакций.

О п ы т 8. С ульф ид ж елеза(Ш )
К  раствору соли железа(Щ ) прилить раствор сульфида натрия. Каков 

цвет осадка? Н а полученный осадок подействовать разбавленным раство
ром серной кислоты. Что наблюдается? Написать уравнение реакции.

О п ы т  9. Г идролиз солей железа(П1)
Налить в  пробирку раствор хлорида железа(Ш ) и  испытать его лакмусо

вой бумажкой. Написать уравнение реакции гидролиза.

О п ы т  10. О кислительн о-восстан ови тельн ы е свойства 
соединений ж елеза(Ш )

1. В  пробирку с  2-3 мл раствора хлориде железа(Ш ) добавить 1-2 мл 
раствора иодида калия. Отметить изменение окраски раствора и написать 
уравнение реакций.

2. На раствор хлорида железа(Ш ) подействовать раствором сульфита 
натрия, в  отдельной пробирке -  раствором хлорида олова(П). Нависать 
уравнения соответствующих реакций.

О п ы т 11. К ач ественны е реакции  на ионы  ж елеза(Ш )
1. К  раствору хлорида железа(Ш ) прилить раствор желтой кровяной со

ли -  гексацианоферрат(П) калия K4[Fe(CN)e]. Что происходит? Назвать по
лученное соединение и  написать уравнение реакции.

2. К  раствору соли железа(111) прилить раствор роданида калия или на
трия. Что происходит? Н аписать уравнение реакции.

ГРУ П П О В Ы Е  О П Ы Т Ы  

Соединения ж елеза(У1)
1. (Опыт проводить в  вытяжном шкафу!) В  пробирку поместить не

большое количество измельченного гидроксида калия, добавить 1 мл рас
твора хлорида железа(Ш ) и 2-3 капли брома. П робирку нагреть и  наблю
дать окрашивание раствора. Написать уравнение реакции. После охлажде
ние прилить к  смеси воду и  разделить раствор н а две пробирки.

2. К  раствору феррата калия прибавить раствор хлорида бария. Что 
происходит? Написать уравнение реакции.

3. К  раствору ф еррата калия добавить раствор серной кислоты. Какой 
газ выделяется и  какое соединение железа находится в  растворе? Написать 
уравнение реакции.



РА Б О Т А  6 
М Е Д Ь , С Е РЕ Б РО

П олучение и  свойства меди 

О п ы т  1. П олучение меди
Налить в  пробирку 1-2 м л раствора сульфата меди(П) и  внести в нее ку

сочек цинка, ж елеза или алюминия. Через несколько минут наблюдать по
явление на поверхности металла красного налета. Что представляет собой 
этот налет? Написать уравнение реакции вытеснения меди из раствора ее 
соли более активным металлом.

О п ы т  2. В заимодействие м еди с  к ислотам и 
Испытать отнош ение металлической меди к  разбавленным и концен

трированным соляной, азотной и  серной кислотам на холоде и при нагре
вании. С  какими кислотами (какой концентрации) взаимодействует медь? 
Написать уравнения реакций.

Соединения меди(1)

О п ы т  3. С интез о ксида меди(1)
К  5 мл сульфата меди(П) прилить раствор гидроксида натрия до выпа

дения осадка -  гидроксида меди(ГГ). К  образовавшемуся осадку добавить 
избыток щелочи и  0.5 г  глюкозы. Смесь хорошо перемешать и  нагреть. 
Вначале образуется осадок гидроксида меди(1), который при более силь
ном  нагревании переходит в оксид меди(1). Отметить окраску образую
щихся продуктов и  написать уравнения реакций. Какова роль глюкозы в  
реакции? Какие выводы можно сделать о  термической устойчивости гид
роксида меди(1)?

О п ы т  4. Д и спропорционирование соединений меди(1)
В  две пробирки поместить небольшое количество оксида м еди ®  и до

бавить в одну -  2 н раствор серной кислоты, в другую -  2 н раствор азотной 
кислоты. Что наблюдается? Напиш ете уравнения реакций. Чем объясняет
ся  неустойчивость солей кислородных кислот м еди®  в  водных растворах?

О п ы т  5. В осстановительны е с вой ства м ед и ®
К  одной из пробирок, содержащей оксид м еди ® , прилить 2 мл концен

трированной серной кислоты, к другой -  концентрированной азотной ки
слоты. Пробирки нагреть. Отметить признаки протекающ их реакций и  на
писать их уравнения.

О п ы т  б. О бразование к ом п лексн ы х  соединений 
В  отдельных пробирках подействовать на оксид м ед и ®  раствором кон

центрированной соляной кислоты, концентрированным раствором аммиа
ка. Что наблюдается? Н аписать уравнения реакций.

19



С оединения меди(П)

О п ы т  7. П олучение и свой ства  гидроксида меди(П)
1. К  1-2 мл раствора гидроксида натрия прилить такое ж е количество 

сульфата меди(П). Какой цвет имеет образовавш ийся осадок гидроксида 
меди(Ц)? О сторожно нагреть осадок. Что происходит? Н аписать уравнения 
реакций.

2 . Получить гидроксид меди(П) и  разделить в  две пробирки. В  одну 
пробирку прибавить раствор гидроксида натрия, в  другую — соляной ки
слоты. Что наблюдается? Охарактеризуйте кислотно-основные свойства 
гидроксида меди(П)? Написать уравнение реакции.

О п ы т  8. Гидролиз солей медн(П)
Испытать универсальным индикатором раствор соли меди(1Г). Какова 

реакция среды? Н аписать уравнение реакции гидролиза.

О п ы т  9. К ом плексны е соединения меди(П )
В  пробирку поместить 1-2 м л  разбавленного раствора сульфата меди(П) 

и  добавить по каплям  концентрированный раствор аммиака до  растворения 
образовавш егося осадка. Объяснить наблюдаемое. Н аписать уравнение ре
акции.

О п ы т  10. О ки сл и тел ьн ы е с вой ства соединений меди(П)
1. К  1-2 мл раствора хлорида меди(П) добавить раствор хлорида гидра- 

зиния. Смесь нагреть. Ч то происходит? П овторить опы т, используя в  каче
стве восстановителя сульфит натрия. Написать уравнения протекающих 
реакций.

2. К  1-2 мл раствора сульфата меди прилить раствор иодида калия. От
метить цвет осадка. Отобрать несколько капель раствора на часовое стекло 
и  добавить раствор крахмала. Что наблюдается? К  раствору в  пробирке до
бавить избыток тиосульфата натрия. Что произошло? Написать уравнения 
протекающих реакций.

Г Р У П П О В Ы Е  О П Ы Т Ы  

Серебро и  его соединения 

О п ы т  1. П олучение серебра
В хорошо вы мытую  сухую  пробирку налить 1 мл раствора нитрата се

ребра, добавить к  нему по каплям раствор аммиака д о  растворения образо
вавшегося вначале осадка, к  полученному раствору прилить 10%-ный рас
твор глюкозы в  объеме, равном объему раствора, находящегося в  пробир
ке. Раствор перемеш ать и  поставить на водяную баню при 50-60°С на 3-5 
минут. Какое вещ ество образовалось на стенках пробирки? Какова роль 
глюкозы? Н аписать уравнение реакции.
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О п ы т  2. П олучение оксида серебра и его свойства
В пробирку внести 2-3 капли раствора нитрата серебра и  прибавить из

быток раствора гидроксида натрия или калия. Каков состав осадка? Напи
сать уравнение реакции. Слейте осторожно раствор с осадка и  испытайте 
отношение оксида серебра к  концентрированному раствору аммиака. На
писать уравнение реакции.

О п ы т  3. М ал о р аств о р и м ы е и  ком плексн ы е соединения серебра
1. В  три пробирки налить по 1 мл раствора нитрата серебра и  прилить 

в  каждую последовательно раствор хлорида калия, бромида калия и иоди
да калия. Что наблюдается? Отметить цвет осадков. Слейте с осадков рас
творы и  с  помощью стеклянной палочки поместите небольшое количество 
осадка н а  часовое стекло. Что происходит с  ним на свету?

2. Оставш уюся часть осадка используйте для изучения отношения гало- 
генидов серебра к  концентрированному раствору аммиака и  раствору тио
сульфата натрия.

К акие выводы относительно растворимости различных галогенидов 
можно сделать н а  основаниях опытов? Н а  каких реакциях основано рас
творение тех или иных галогенидов в растворах аммиака и  тиосульфата 
натрия? Н аписать уравнения протекающих реакций.

3. К  1 м л  раствора нитрата серебра добавить раствор сульфида натрия. 
Что наблюдается? Испытайте отношение сульфида серебра к  раствору ам
миака и  тиосульф ата натрия.

Н а  основании проделанных опытов сравнить растворимость сульфида 
серебра с растворимостью  галогенидов серебра. Выписав из справочника 
значения П Р данны х соединений, подтвердите свои заключения.

РА Б О Т А  7 
Ц И Н К , К А Д М И Й , Р Т У Т Ь

П ары ртути и все ее соединения ядовиты, поэтому при работе с  ртутью 
и  ее соединениями необходимо придерживаться следующих правил:

а) приборы и  посуду с  ртутью надо ставить н а  особую подставку;
б) все опы ты  с  ртутью  следует проводить в  вытяжном шкафу;
в) если ртуть окажется разлитой, то все капельки ее необходимо сейчас 

ж е собрать и  поместить в  специальную склянку;
г) все остатки ртути и  растворов ее солей не выливать в раковину, а  сли

вать в  специальную  посуду, находящ уюся у  лаборанта;
д ) после проведения опытов руки тщ ательно вымыть с  мылом.
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С равн ение хим ической акти в н ости  цинка, к адм и я и ртути 

О п ы т 1. В заим одействие Z n, C d  и Hg с кислотам и
1. Испытать отнош ение цинка и  кадмия к  разбавленным и  концентриро

ванным растворам соляной, серной и азотной кислот. Для этого поместить 
в пробирку 1 гранулу м еталла и  прилить 1-2  мл соответствующего раство
ра. Что наблюдается? Написать уравнения реакций. Повторить опы т при 
нагревании. Написать уравнения реакций.

2. Налить в пробирки соляную, серную, азотную (концентрированные 
и разбавленные) кислоты и  внести в  каждую пробирку по капле ртути. Что 
происходит при нагревании и на холоду?

О п ы т  2. Взаимодействие Z n , C d  со щ елочам и  
В  две пробирки положить кусочки цинка и кадмия, добавить 1-2 мл 2н 

раствора гидроксида натрия и  слегка нагреть. Отметить наблюдаемое и  на
писать уравнения реакций.

Как изменяется химическая активность металлов в  ряду Zn-Cd-Hg? 
Д ать аргументированный ответ с привлечением экспериментальных дан
ных, отмечая возможность протекания тех  или иных процессов и  состав 
продуктов восстановления. Сопоставить обнаруженный экспериментально 
ряд  активности металлов с  их положением в  ряду напряжения металлов.

О ксиды  и гидроксиды  цинка(П ), кадм и я(П ) и ртути(П )

О п ы т  3. К ислотно-основны е свойства оксидов
Изучите отнош ение оксидов цинка(Н), кадмия(Ы) и  ртути(Н) к  воде, раз

бавленной азотной кислоте, концентрированному раствору щелочи. Сде
лайте вывод о  кислотно-основных свойствах оксидов.

О п ы т  4. П олучение и свой ства гидроксидов цин ка  и кадм и я 
Получить гидроксиды кадмия и цинка, приливая постепенно раствор 

щелочи к растворам солей до образования осадков. Испытать образовав
шиеся осадки к  действию кислот и  щелочей. Что наблюдается? Написать 
уравнения реакций. Как объяснить различие в  кислотно-основных свойст
вах гидроксидов цинка и кадмия?

С оединения ртуги(П )

О п ы т  5. Р е ак ц и я  ком плексообразования 
К  двум пробиркам, содержащим по 1-2 мл раствора нитрата ртути(П), 

добавлять по каплям  в  одну -  насыщенный раствор роданида калия, в  дру
гую -  раствор иодида калия. Ч то происходит при добавлении недостатка 
и избытка реактива? Н аписать уравнения реакций.

О п ы т  6. В заим одей ствие с раствором  ам м иака  
В  две пробирки поместить по 1 мл раствора нитрата ртути(П) и  доба

вить в  одну -  1 м л  2М  раствора аммиака, в  другую — 2 мл насыщенного
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раствора хлорида аммония, а затем -  1 мл концентрированного водного 
раствора аммиака. Ч то наблюдается в  каждой из пробирок? Написать 
уравнения реакций.

О п ы т  7. О кислительны е свойства
Налить в пробирку 1 м л  раствора нитрата ртути(П) и  добавить 1 мл 

концентрированного раствора хлорида олова(Н). Что наблюдается? Что 
происходит через 3 -4 минуты? Написать уравнения протекающих реакций.

О п ы т  8. Р еакция Несслера 
Налить в пробирку 1 мл реактива Несслера и  добавить одну каплю рас

твора аммиака. Ч то наблюдается? Что представляет собой реактив Нессле
ра? Н аписать уравнение реакции.

С оединения ртути(1)

О п ы т  9. Д и спропорционирование соединений ртути(1)
В  четыре пробирки поместить по 1 мл раствора нитрата ртуш (1) и доба

вить растворы: а ) иодида кадия; б) роданида калия; в) гидроксида калия; г) 
аммиака. Внимательно наблюдать за ходом процесса в  каждой пробирке. 
Тщательно описать наблюдаемое и  написать уравнения реакций.

О п ы т  10. О ки сл и тел ьн ы е свойства соединений ртути(Т)
К  1 мл раствора нитрата ртути(1) прибавить 1-2 м л концентрированного 

раствора хлорида олова(П). Наблюдать за  течением реакции 3-5 минут. Что 
происходит? Н аписать уравнение реакции.

О п ы т  11. В о сстановительны е свой ства  соединений ртути(1) 
(Тяга!) Поместить в пробирку 3 мл раствора нитрата ртути(1) и  приба

вить 1 м л  концентрированной азотной кислоты. Кипятить раствор в  тече
ние 2  минут. Затем охладить и  отлить в  чистую пробирку 1 м л  полученно
го  раствора. В другую пробирку поместить 1 мл раствора н итрата ртути(1) 
и к обоим растворам прибавить по 1 мл насыщенного раствора хлорида на
трия. Какое различие в поведении растворов наблюдается при этом? Напи
сать уравнения реакций.

ГР У П П О В Ы Е  О П Ы Т Ы  

О п ы т  1. П олучение л егкоп лавкого  с п л ава  (Вуда)
Сплав В уда содержит 50%  висмута, 25%  свинца, 12.5% олова и 12.5% 

кадмия. Взять навески, необходимые для получения 5 г  сплава и сплавить 
их в  фарфоровом тигле в  муфельной печи. Образовавшийся расплав вы
лить в  стаканчик с  горячей водой и  убедиться, что он остается жидким.
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О п ы т 2. П олучен и е  и  свой ства ам ал ьгам ы  натри я (Тяга!)
Н ебольшой кусочек натрия поместить на фильтровальную бумагу, 

с помощью скальпеля обрезать со всех сторон и  обтереть фильтровальной 
бумагой. В  фарфоровый тигель налить 2-3 капли ртути и положить подго
товленный кусочек натрия. Прижать кусочек натрия дном сухой пробирки. 
Что наблюдается? П рилить в  тигель 1-2 мл дистиллированной воды. Что 
при этом происходит? Н аписать уравнение реакции.

О п ы т 3. С р авн ен и е  терм ической  устойчивости о ксидов (Т яга!)
В три пробирки поместить небольшое количество оксидов цинка, кад

мия и  ртути. П робирку с  оксидом ртути закрыть стеклянной ватой. Нагреть 
пробирки в  пламени спиртовки. Объяснить наблюдаемое и сравнить тер
мическую устойчивость оксидов.

О п ы т  4 . Р оданид ртути(П )
К  концентрированному раствору нитрата ртути(П) прибавить 10%-ый 

раствор роданида калия. Выпавший белый осадок отфильтровать на во
ронке Бюхнера. И з влаж ного осадка приготовить небольшие колбаски и 
просушить их в  суш ильном шкафу при температуре 50-60°С в  течение 
1-2 часа. Колбаски роданида ртути(П) положить н а  асбестовую сетку и 
поджечь с  помощ ью  лучинки. Что наблюдается? Написать уравнение ре
акции, лежащ ей в  основе синтеза роданида ртути(П) и  происходящ ей при 
горении соли.
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