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ВЕДЕНИЕ 
Выполнение лабораторных работ является обязательной частью учебного 

плана, т.к. химия как наука во многом основана на экспериментальных  иссле-
дованиях. Кроме того, лабораторные работы подтверждают практическую зна-
чимость основных теоретических положений химии. 

 С помощью методических указаний для лабораторных работ по химии сту-
дентам предоставляется уникальная возможность погрузиться в атмосферу само-
стоятельного выполнения экспериментальных работ, научиться находить в получен-
ных данных подтверждение теоретическим закономерностям, развить способность 
логического мышления, вооружиться знаниями, необходимыми для их практической 
деятельности. 

Содержание методических указаний для лабораторных работ по химии соот-
ветствует федеральным государственным образовательным стандартам  подго-
товки всех специальностей среднего профессионального образования, обучаю-
щихся в Воронежском государственном техническом университете и изучаю-
щих дисциплину «Химия». Методичка содержит основные разделы: «Свойства 
растворов и классов неорганических соединений», «Закономерности протекания 
химических реакций», «Окислительно-восстановительные и электрохимические 
процессы», «Элементы качественного и количественного химического анализа». 

Методические указания для лабораторных работ по химии содержат восемь 
работ. Каждая работа рассчитана на выполнение в течение тех академических 
часов, которые предусмотренны в учебном плане.  

Отчёт осуществляется путём оформления рабочих заданий,  выполнения 
заданий для самостоятельной работы (студентам ставится зачет или незачет) и 
контрольных заданий (студенту ставятся баллы от 0 до 5). Студенты, обучаю-
щиеся по рейтинговой системе, при правильном оформлении пяти любых лабо-
раторных работ получают допуск к тестированию по химии, которое проходит 
в конце изучения полного курса дисциплины «Химия».  

Тестирование по химии разрешается только тем студентам, которые пол-
ностью прошли все разделы химии и правильно оформили лабораторные рабо-
ты, а также те студенты, которые по рейтингу набрали удовлетворительный и 
выше результат, для получения желаемого результата.  
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ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ РАБОТЫ В ХИМИЧЕСКОЙ 

ЛАБОРАТОРИИ 

До начала занятий необходимо внимательно ознакомиться с темой рабо-
ты, используя конспект лекций и методические указания.  

Работая в химической лаборатории, студенты должны выполнять требо-
вания по технике безопасности.  

Основным местом выполнения лабораторной работы является рабочий 
стол, на котором необходимо соблюдать чистоту и порядок. За каждым студен-
том в лаборатории закрепляется определенное рабочее место. Химические опы-
ты выполняются в строгом соответствии с рабочим заданием, и все наблюдения 
записываются в специальную тетрадь для оформления лабораторных работ. На 
рабочем месте не должно быть ничего лишнего.  

Следует пользоваться чистыми реактивами и посудой. Склянки с реакти-
вами общего пользования должны находиться на определенном месте; их нель-
зя переносить на рабочие столы, где проходит оформление работы в тетрадках. 
Если реактив взят в избытке и полностью не израсходован, категорически вос-
прещается выливать его обратно в склянку. Все пролитое или рассыпанное на 
столе или на полу следует тотчас же убрать и нейтрализовать.  

Дорогостоящие и токсичные реактивы (соли серебра, галогенорганиче-
ские вещества и т.д.) после выполнения опыта надо вылить в специальную 
склянку для слива, находящуюся в вытяжном шкафу.  

Все опыты с вредными и пахучими веществами должны проводиться в 
вытяжном шкафу. При нагревании жидкости пробирку в держателе следует 
располагать отверстием от себя и людей, находящихся рядом. Наливая раствор, 
держать пробирку и склянку на некотором отдалении от себя во избежание по-
падания жидкости на одежду и обувь.  

Работа с концентрированными кислотами и щелочами требует макси-
мального внимания и осторожности, особенно при нагревании. При небрежном 
выполнении опыта возможны ожоги кислотами и щелочами. В этом случае не-
обходимо немедленно промыть обожженный участок большим количеством 
воды, а затем остатки кислоты нейтрализовать 2-процентным раствором соды; а 
щелочи – 2-процентным раствором борной кислоты.  

Категорически запрещается проводить опыты, не относящиеся к данной 
работе. По окончании работы необходимо тщательно убрать рабочее место, 
вымыть посуду.  
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1 
 

Тема: ХИМИЯ НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ 
 

ЦЕЛЬ: 1. Научиться определять свойства оксидов. 
              2. Научиться получать гидроксиды и определять их свойства. 
              3.  Научиться составлять уравнения реакций получения солей.   
                                                                                     

Опыт 1. Свойства оснóвных оксидов 
Оксиды щелочных и щелочноземельных металлов взаимодействуют с во-

дой с образованием щелочей (растворимых в воде оснований). Остальные ок-
сиды металлов (І, ІІ) в воде не растворяются. 

Основные оксиды взаимодействуют с кислотами, с кислотными и амфо-
терными оксидами, а также с амфотерными гидроксидами. В результате таких 
реакций образуются соли. 

Установим окраску универсального индикатора в различных средах. В 
три пробирки налейте по 3–4 мл воды (нейтральная среда) и добавьте по капле 
универсального индикатора, а затем в одну пробирку добавьте каплю кислоты, 
а в другую – каплю щелочи. В рабочей тетради начертите табл.1 и запишите в 
неё наблюдаемую окраску. 

Таблица 1 
Окраска универсального индикатора в различных средах 

 

Реакция среды Нейтральная Кислая Щелочная 
Окраска  универсального 

индикатора 
 
 
 

   

 
В две пробирки налейте 1–2 мл воды и добавьте 2–3 капли универсально-

го индикатора. В одну пробирку на кончике шпателя внесите оксид кальция 
CaO, а в другую – оксид меди (II) CuO. Пробирки встряхните и отметьте изме-
нение окраски индикатора только в одной из пробирок (появление синей окра-
ски свидетельствует об образовании в растворе щёлочи). Напишите уравнение ре-
акции взаимодействия оксида кальция с водой и назовите полученное соединение. 
 Оксид меди с водой не взаимодействует, поэтому испытаем его отноше-
ние к кислоте и щёлочи. В две пробирки внесите на кончике шпателя неболь-
шое количество оксида меди CuO. Прилейте в первую пробирку 1–2 мл серной 
кислоты H2SO4, во вторую столько же щёлочи NaOH и нагрейте содержимое 
пробирок (рис.1). Наблюдайте появление голубой окраски в первой пробирке 
вследствие образования соли меди. Почему CuO не взаимодействует со щёло-
чью?  

Напишите уравнение реакции взаимодействия оксида меди с серной ки-
слотой, назовите полученную соль.  
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Рис.1. Кислотно-основное взаимодействие 
 

Объясните на основании выполненных опытов, почему оксиды CaO и 
CuO являются оснóвными. 

Опыт 2. Свойства кислотных оксидов 
Газообразные кислотные оксиды взаимодействуют с водой с образовани-

ем кислот. Кислотные оксиды взаимодействуют со щелочами, с основными и 
амфотерными оксидами, а также с амфотерными гидроксидами. При этом обра-
зуются соли. 

 Приготовьте три пробирки. В одну налейте 2–3 мл дистиллированной 
воды и добавьте 2–3 капли индикатора универсального; другую – на одну треть 
заполните гидроксидом кальция Ca(OH)2; в третью пробирку налейте 3–4 мл 
раствора H2SO4. В вытяжном шкафу (с помощью преподавателя) из кусочков 
белого мрамора CaCO3 и концентрированной соляной кислоты получите угле-
кислый газ CO2 − оксид углерода (IV) (рис.2).  

 

 
 

Рис.2. Получение углекислого газа 
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Полученный газ поочерёдно пропустите через все пробирки с ранее под-
готовленными растворами. Наблюдайте изменение окраски индикатора в про-
бирке с водой с зелёной на жёлтую, что свидетельствует о появлении в раство-
ре кислоты. В пробирке с Ca(OH)2 наблюдайте помутнение раствора в резуль-
тате образования нерастворимой соли кальция, а в третьей − отсутствие изме-
нений.  

Напишите уравнения реакций углекислого газа с водой и гидроксидом 
кальция, назовите полученные соединения и определите, к каким классам они 
относятся. Почему оксид CO2 не реагирует с серной кислотой?  

Объясните на основании выполненных опытов, почему СО2 является ки-
слотным оксидом. 

Опыт 3. Получение и свойства основных гидроксидов 
Щёлочи могут быть получены прямым путем, т.е. непосредственным рас-

творением оксидов щелочных и щёлочноземельных металлов в воде. Нераство-
римые в воде основания получают в результате взаимодействия растворимых 
солей соответствующих металлов со щелочами, т.е. с помощью косвенного пу-
ти. Основания взаимодействуют с кислотами, с кислотными и амфотерными окси-
дами, а также с амфотерными гидроксидами. В результате образуются соль и вода. 

В пробирку с 0,5 мл сульфата железа (II) FeSO4 добавьте несколько ка-
пель гидроксида натрия NaOH. Наблюдайте образование осадка Fe (OH)2 
(рис.3). Напишите уравнение реакции его получения.  

 

 
 

Рис.3. Гидроксид железа (II) 
 
Разделите осадок на две части: к одной прибавьте 0,5–1 мл серной кисло-

ты, к другой – столько же щёлочи NaOH. В каком случае произошло растворе-
ние осадка? Напишите уравнение наблюдаемой реакции. Объясните, почему 
гидроксид железа (II) обладает оснóвным характером. 
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Опыт 4. Получение и свойства амфотерных гидроксидов 

Амфотерные гидроксиды взаимодействуют как с кислотами, проявляя 
при этом свойства оснований, так и с основаниями, проявляя свойства кислот. 

В пробирку с 0,5 мл сульфата цинка ZnSO4 добавьте несколько капель 
NaOH. Наблюдайте образование белого осадка гидроксида цинка Zn(OH)2. На-
пишите уравнение реакции его получения. Разделите осадок на две части: к од-
ной прилейте 0,5–1 мл серной кислоты, а к другой – столько же концентриро-
ванного раствора KOH. Наблюдайте растворение осадка в обеих пробирках. 
Напишите уравнения взаимодействия Zn(OH)2 c кислотой и щёлочью. Объяс-
ните, почему гидроксид цинка обладает амфотерным характером. 

Опыт 5. Составление уравнений реакций получения солей 
Соли бывают средние, кислые и основные. Средние соли образуются при 

полном замещении атомов водорода в кислоте атомами металла или гидро-
ксильных групп в основании кислотными остатками. 

Формулы солей записываются в соответствии со степенью окисления 
атомов металлов и зарядом кислотных остатков. При этом необходимо пом-
нить, что молекулы солей электронейтральны. 

Кислые соли – продукты неполного замещения атомов водорода в много-
основной кислоте атомами металла, например: Mg(HSO3)2. 

Основные соли – продукты неполного замещения гидроксильных групп в 
многокислотных основаниях кислотными остатками, например: (MgOH)2SO3. 

Названия некоторых кислот и их солей приводятся в табл. 2. 
Таблица 2 

 Номенклатура некоторых кислот и солей 
 

 
Оксиды 

Формулы 
кислот 

Названия 
кислот 

Соли 
формулы названия 

N2O3 HNO2 Азотистая KNO2 Нитрит натрия 
N2O5 HNO3 Азотная Cu (NO3)2 Нитрат меди (II) 
SO2 H2SO3 Сернистая FeSO3 Сульфит железа (II) 
SO3 H2SO4 Серная (NH4)2SO4 Сульфат аммония 
− H2S Сероводородная PbS Сульфид свинца (II) 
− HCl Соляная AlCl3 Хлорид алюминия 
CO2 H2CO3 Угольная Na2CO3 Карбонат натрия 
SiO2 H2SiO3 Кремниевая CaSiO3 Силикат кальция 
P2O5 H3РO4 Ортофосфорная Mg3(РO4)2 Ортофосфат магния 
CrO3 H2CrO4 Хромовая K2CrO4 Хромат калия 

 
При составлении уравнений реакций получения соли следует иметь в ви-

ду принцип кислотно-основного взаимодействия.  
Получите вариант задания у преподавателя (табл. 3). Напишите уравне-

ния реакций получения средней соли разными способами, предложенной в ва-



10 
 

шем варианте, и все возможные сложные соли, которым дайте название и ука-
жите условие протекания процесса.  

Таблица 3. 
Варианты заданий 

 

Номер варианта Название соли 
I Карбонат кальция 
II Фосфат калия 
III Силикат натрия 
IV Сульфит калия 
V Карбонат натрия 
VI Сульфат кальция 

Вывод 
 Сформулируйте принцип кислотно-основного взаимодействия. 
 
ВНИМАНИЕ! После оформления лабораторной работы, необходимо вы-

полнить задания для самостоятельной работы из рамочки и предъявить тетрадь 
для проверки преподавателю. 

 
Задания для самостоятельной работы 

1. Составьте формулы оксидов для элементов бария, фосфора и алюми-
ния. Определите  их свойства (основные, кислотные или амфотерные).  

2. Для оксидов из первого задания составьте соответствующие гидрокси-
ды и запишите реакции  их получения. 

3. Составьте и запишите все возможные реакции между оксидами и гид-
роксидами из первого и второго заданий. Назовите полученные продукты хи-
мического взаимодействия. 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2 

 
Тема: СВОЙСТВА РАСТВОРОВ ЭЛЕКТРОЛИТОВ 

 
ЦЕЛЬ: 1. Реакции с образованием малорастворимых соединений. 

2. Реакции с образованием слабых электролитов и газов. 
3. Составление ионно-молекулярных уравнений. 
4. Определение кислотности среды (рН). 
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Опыт 1. Реакции, протекающие 
с образованием малорастворимых соединений 

В одну пробирку налейте 1–2 мл раствора сульфата натрия Na2SO4, в 
другую – столько же сульфата аммония (NH4)2SO4. В каждую пробирку при-
бавьте по 1–2 мл раствора хлорида бария ВаCl2 и наблюдайте образование 
осадков (рис.4).  

 
 

Рис.4.  Реакция ионного обмена 
 

Напишите молекулярные и ионно-молекулярные уравнения реакций. Обратите 
внимание на одинаковый цвет осадков в обеих пробирках и одинаковые сокра-
щенные ионно-молекулярные уравнения, которые выражают суть происходя-
щих в растворах электролитов реакций двойного обмена. 

Опыт 2. Реакции, протекающие с образованием 
слабых электролитов и газов 

 

 а) Налейте в пробирку 1–2 мл раствора ацетата натрия СН3СООNa и до-
бавьте 1 мл соляной кислоты, пробирку встряхните. Образующаяся уксусная 
кислота – СН3СООН (слабый электролит) обнаруживается по запаху (рис.5). 
Напишите молекулярное и ионно-молекулярные уравнения реакции. 
 б) К 1–2 мл раствора сульфата аммония (NH4)2SO4 добавьте примерно 
равный объем раствора NaOH и нагрейте. Образующийся аммиак NH3 (рис.5) 
обнаруживается по запаху и по изменению окраски влажной полоски индика-
торной бумаги, поднесенной к отверстию пробирки.  

  
Рис.5. Уксусная кислота и раствор аммиака (нашатырный спирт) 
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Напишите молекулярное и ионно-молекулярные уравнения реакции. 
 в) Налейте в пробирку 3–4 мл раствора карбоната натрия Na2CO3 и до-
бавьте 1–2 мл раствора соляной кислоты. Образующаяся угольная кислота раз-
лагается на воду и углекислый газ, который обнаруживается по появлению пу-
зырьков. Напишите молекулярное и ионно-молекулярные уравнения реакции. 

Опыт 3. Ионно-молекулярные уравнения 
Для выполнения данного задания, группа студентов должна самостоя-

тельно разделиться на 4 команды от 4 до 6 человек.  Каждая команда из ряда 
перечисленных реактивов составляет любые реакции, в которых выполняются 
все условия протекания практически необратимых реакций двойного обмена 
(образование газообразных веществ, нерастворимых веществ или слабых элек-
тролитов). Все полученные уравнения реакций необходимо записать в молеку-
лярном, полном и сокращенном ионно-молекулярном виде. Команда с наи-
большим количеством составленных реакций получает приоритетность в вы-
полнении эксперимента. 

Реактивы: нитрат серебра, гидроксид натрия, соляная кислота, карбонат 
натрия, нитрат свинца (II), сульфид калия, серная кислота, иодид калия, хлорид 
железа (III), сульфат меди, сульфат цинка, хлорид бария, гидроксид кальция, 
хлорид аммония. 

Запишите после каждой реакции свои наблюдения и укажите сигнал про-
хождения реакции. 

 
4. Определение кислотности среды (рН) 

 
Водородный показатель (рН) в лабораторных условиях определяется раз-

ными способами, которые применяются в зависимости от поставленной задачи. 
Для определения среды раствора будет достаточно воспользоваться индикато-
рами, которые по изменению окраски указывают на приблизительное значение 
рН, где при рН=7 – концентрация между ионами воды одинаковая, при рН<7 – 
концентрация ионов водорода в воде преобладает, а при  рН˃7 – концентрация 
ионов водорода в воде низкая (рис.6). 

 
 

Рис.6. Шкала кислотности среды 
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Для решения задач по определению концентрации растворов, требуется 
числовое значение рН, поэтому необходимо использовать индикаторную бума-
гу, которую погружают в исследуемый раствор на несколько секунд, а затем ее 
прикладывают к эталонной шкале цветности (рис.6).  

Для наиболее точного определения рН используют электронные приборы 
– рН метры, иономеры и др.(рис.7). 

 
Рис. 7. Иономер марки И -160М 

 
Для выполнения эксперимента, определения рН разными способами, сту-

дентов делят на три команды, каждой команде выдаются реактивы с заданной 
концентрацией – одномолярный раствор соляной кислоты(команде первой), 
сантимолярный раствор уксусной кислоты (команде второй) и децемолярный 
раствор гидроксида аммония (команде третьей). После определения рН рас-
творов разными способами, необходимо определить степень диссоциации рас-
творов, по значению которой, сделать вывод о силе электролитов. 

Выводы 

1. По каким признакам можно установить наличие реакции двойного об-
мена между растворами электролитов? 
 2. Сформулируйте условия протекания практически необратимых реак-
ций двойного обмена. 

3. Какие способы определения рН применяются для вычисления электро-
литической диссоциации веществ. 
 

ВНИМАНИЕ! После оформления лабораторной работы, необходимо вы-
полнить задания для самостоятельной работы из рамочки и предъявить тетрадь 
для проверки преподавателю. 

 
Задания для самостоятельной работы 

1. Составьте сокращённому ионно-молекулярному уравнению полное 
уравнение. Укажите названия всех соединений. 

 
Fe3+ + 3OHˉ → Fe(OH)3 

2. Напишите уравнения электролитической диссоциации слабых электро-
литов: H2SO3, Fe(OH)3, Ва(NO3)2 . Укажите чему равны степень и константы 
диссоциации электролитов.  
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3 
 

Тема: ПРИГОТОВЛЕНИЕ РАСТВОРОВ 
 

 ЦЕЛЬ: 1.  Научиться готовить растворы заданной концентрации. 
2. Научиться проводить количественный анализ. 

 
Методы приготовления растворов с точно известной концентрацией: 

1) растворением в мерной колбе содержимого «фиксанала»  (запаянной 
стеклянной ампулы, содержащей (как правило) точно 0,1 моль эквива-
лента  вещества); 

2) из более концентрированного раствора готовят раствор приблизитель-
ной концентрации, а его точную концентрацию устанавливают титро-
ванием;  

3)  растворением в мерной колбе, взвешенной на аналитических весах 
точно рассчитанной навески.   

Опыт 1. Приготовление раствора кислоты 
Получите у преподавателя вариант рабочего задания в соответствии с 

табл. 4. 
Таблица 4. 

Варианты рабочего задания по приготовлению раствора кислоты 

 
 
Вариант 

Характеристики 
исходного раствора кислоты 

Характеристики 
приготовляемого раствора 

 
формула 

плотность 
ρ, г/см3 

массовая 
доля 
ω, % 

объём 
раствора, 

мл 

молярная 
концентрация 
эквивалента 

1 НCl  5,0 200 0,0350 
2  10,0 150 0,0400 
3 H2SO4  8,0 100 0,0450 
4  12,0 120 0,0500 
5 HNO3  15,0 250 0,0550 
6  9,0 180 0,0600 

 

Запишите в рабочую тетрадь вариант рабочего задания,  проставив вме-
сто многоточия соответствующие данные, плотность раствора смотрите на эти-
кетки бутыли с выданным раствором. 

Приготовить… мл … кислоты с молярной концентрацией (эквивалента)  
…  моль/л   из исходного раствора плотностью …   г/см3 и массовой долей … %. 
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Рис.8. Последовательность точного приготовления растворов 

 
Рассчитанный объём  кислоты отмерьте мерной пробиркой и вылейте в 

мерную колбу с небольшим количеством воды.   
Затем колбу заполните водой до метки и тщательно перемешайте. Полу-

ченный   таким образом  раствор будет иметь приблизительно заданную кон-
центрацию. Для более точного приготовления раствора рекомендуется добав-
лять воды столько, чтобы потом только с помощью бюретки или пипетки мож-
но было добавить  воды до метки (рис.8).   

 
Опыт 2. Установление точной концентрации приготовленного раствора 

Начертите в рабочей тетради табл. 5. и внесите в неё данные по исходно-
му раствору кислоты. 

Таблица 5. 
Данные по приготовлению и определению точной концентрации 

раствора кислоты 

Исходный раствор Результаты титрования Концентрация раствора 
кислоты 

 
 
 

ω, % 

Объём для 
приготовления 

раствора 
V(кислоты), мл 

Объём рас-
твора NaOH, 
взятый для 
титрования 
V(щёлочи), мл 

Объём рас-
твора HCl, 

пошедший на 
титрование 

V (кислоты),  мл 

Средний объём 
раствора HCl, 
пошедший на 
титрование  

V средний  (кислоты),  
мл 

 
 

по варианту 
задания 

 
 

фактически 
полученная 

   V1    
V2 

V3 

Бюретку промойте приготовленным раствором кислоты и затем заполни-
те им бюретку доверху. Проследите за тем, чтобы в «носике» бюретки не было 
пузырьков воздуха. Избыток раствора слейте   и установите уровень жидкости в 
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растворе на нулевом делении, чтобы нижняя граница  мениска касалась нуле-
вой отметки. При каждом последующем титровании устанавливайте уровень 
кислоты на любом целом делении бюретки.          

Пипетку дважды промойте  рабочим раствором NaOH с молярной кон-
центрацией эквивалента 0,0500 моль/л, отберите 10 мл его, перенесите в чис-
тую колбу для титрования и добавьте 3-4 капли фенолфталеина (рис.9).  

Затем по каплям, постоянно перемешивая раствор  NaOH, приливайте ки-
слоту из бюретки в колбу до исчезновения розовой окраски. В этот момент   
среда становится нейтральной, так как количество кислоты эквивалентно коли-
честву щёлочи. Сделайте отсчёт по бюретке и запишите в табл. 5 объём  кисло-
ты, пошедший на титрование. 

Оттитрованный раствор вылейте, колбу промойте водой, и все операции 
титрования повторите с тем же раствором кислоты, отмерив пипеткой ещё точ-
но 10 мл. Если при повторном титровании разность в объёме кислоты, пошед-
шей на титрование, не превышает 0,1 мл, то для расчёта V средний  (кислоты)  возьми-
те среднее арифметическое двух значений. При бóльшем расхождении титро-
вание проведите ещё раз. 

 

 
Рис.9. Установка для титрования 

 
Точную концентрацию кислоты (четыре знака после запятой) рассчитайте 

по формуле (1):  
Сэ (кислоты) · V средний  (кислоты)  = Cэ (щёлочи) · V(щёлочи),             (1) 

 
где    Сэ (кислоты) – определяемая в анализе молярная концентрация эквивалента  
                             раствора  кислоты, моль/л;                            
          V средний  (кислоты) – средний  объём раствора кислоты, пошедший  на  титро- 
                             вание, мл; 
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           Cэ (щёлочи) – молярная концентрация эквивалента рабочего раствора  щело-   
                             чи, равная 0,0500 моль/л;   
           V(щёлочи)   –  объём раствора щёлочи, взятый  для титрования, 10  мл. 

Результаты расчёта внесите в табл. 5. 
Выводы 

1.  Каким методом вы пользовались, чтобы приготовить раствор с точно 
известной концентрацией? 

2. Сформулируйте суть титриметрического метода анализа. 
 
ВНИМАНИЕ! После оформления лабораторной работы, необходимо вы-

полнить задания для самостоятельной работы из рамочки и предъявить тетрадь 
для проверки преподавателю. 

 
Задание для самостоятельной работы 

1. Для приготовления 700 г раствора с массовой долей иодида калия 5 % 
необходимо растворить   ___      граммов соли                

о 1)  84           о 2)   50        о 3)   35         о  4)   65 
Правильность ответа подтвердите расчётом. 
2. Молярная концентрация эквивалента раствора сульфата натрия,  в 50 

мл раствора которого содержится 7,1 г данной соли, равна  ________  моль/л               
о 1)  0,2        о 2)  2,0          о 3)  0,1          о 4)  1,0 

      Правильность ответа подтвердите расчётом. 
3. Для нейтрализации 40 мл раствора уксусной кислоты с молярной кон-

центрацией  0,5 моль/л требуется раствор, содержащий  ____  моль  гидроксида 
натрия 

о 1)  0,01        о 2)  0,02          о 3)  0,04      о 4)  0,05 
 Правильность ответа подтвердите расчётом. 
4. Объем раствора хлорида кальция с молярной концентрацией 0,1 моль/л, 

необходимый для осаждения карбонат-ионов из 200 мл раствора карбоната ка-
лия с молярной концентрацией 0,15 моль/л,  равен  ___  миллилитрам                   

о 1)  200         о 2)  100         о 3)  150        о 4)  300 
Правильность ответа подтвердите расчётом. 
5. Объем раствора серной кислоты с молярной концентрацией 0,2 моль/л, 

необходимый для нейтрализации 40 мл раствора гидроксида натрия с молярной 
концентрацией эквивалента 0.15моль/л,  равен  ___  миллилитрам      

о 1)  30           о 2)  15             о 3)  45          о 4)  60 
Правильность ответа подтвердите расчётом. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4 

Тема: ЗАКОНОМЕРНОСТИ ХИМИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

ЦЕЛЬ: 1. Изучить влияние изменения концентрации реагирующих веществ на  
                 смещение химического равновесия. 

2. Изучить влияние температуры на смещение химического равновесия. 
 

Опыт 1. Влияние изменения концентрации реагирующих веществ  
на смещение химического равновесия 

 

Реакция между хлоридом железа (III) и роданидом калия идет с образова-
нием окрашенного в интенсивно красный цвет роданида железа (III) и является 
обратимой:  

FeCl3 + 3 KCNS            Fe (CNS)3 + 3 KCl. 
 

При увеличении скорости прямой реакции увеличивается количество об-
разовавшихся продуктов реакции (Fe (CNS)3 и KCl) и окраска раствора стано-
вится более интенсивной. Наоборот, при увеличении скорости обратной реак-
ции окраска раствора становится менее интенсивной, т. к. увеличивается кон-
центрация исходных веществ. 

В пробирку, на три четверти заполненную дистиллированной водой, вне-
сите по 3–4 капли растворов хлорида железа и роданида калия. Содержимое пе-
ремешайте и разделите на четыре пробирки. Добавьте в первую пробирку 2–3 
капли раствора FeCl3, во вторую столько же раствора KCNS, в третью – на кон-
чике шпателя KCl, четвертая пробирка остается для сравнения. Данные наблю-
дений внесите в таблицу 6. 

Таблица 6. 
Смещение химического равновесия 

 

Добавленное вещество 
Изменение  

интенсивности окраски  
(усиление или ослабление) 

Направление  
смещения равновесия 

FeCl3   
KCNS   

KCl   
 
Каким изменением состояния отвечает равновесная система на увеличе-

ние концентрации: а) исходных веществ, б) продуктов реакции? Соответствует 
ли это принципу Ле Шателье? 

Скорость какого процесса: прямого или обратного увеличивается при 
увеличении концентрации: а) исходных веществ; б) продуктов реакции? 

Является ли это противодействием на внешнее воздействие?  
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Опыт 2. Влияние температуры на смещение химического равновесия 
 

Все химические реакции сопровождаются образованием новых веществ, 
т. е. изменением природы участников реакции, а потому либо выделением теп-
лоты (ΔrН < 0 – реакция экзотермическая), либо поглощением теплоты (ΔrН > 0 
– реакция эндотермическая). Если прямая реакция идет с выделением теплоты, 
то обратная – с поглощением.  

  

В пробирку налейте 2–3 мл раствора крахмала и добавьте несколько ка-
пель раствора йода. Наблюдайте образование соединения синего цвета. При на-
гревании пробирки окраска раствора исчезает, а при охлаждении – появляется 
(рис.10). Таким образом наблюдается смещение равновесия 

      охлаждение извне 
(С6Н10О5) x + x J2 → (С6Н10О5) x · x J2 

      нагревание извне  
 

 
Рис.10 Смещение равновесия 

Используя принцип Ле Шателье, определите, с выделением или поглоще-
нием теплоты идет прямая реакция. 

Укажите, в сторону какого процесса (экзотермического или эндотермиче-
ского) смещается химическое равновесие: а) при повышении температуры,      
б) при понижении температуры. 

 
 Выводы 

  

1. Как экспериментально было доказано, что химические процессы 
обратимы? 

2. Объясните смещение химического равновесия при изменении концен-
трации реагирующих веществ и температуры на основе принципа Ле-Шателье. 
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ВНИМАНИЕ! После оформления лабораторной работы, необходимо вы-
полнить задания для самостоятельной работы из рамочки и предъявить тетрадь 
для проверки преподавателю. 

 
Задания для самостоятельной работы 

1. Реакция идет по уравнению 2СО(г) + О2(г) → 2СО2 (г). Как изменится 
скорость этой реакции, если: 

   а) увеличить давление в 3 раза; 
   б) увеличить концентрацию кислорода в два раза? 

Запишите кинетические уравнения прямого и обратного процесса и подтверди-
те ответ расчётом.   

2. Определите температурный коэффициент, если образец цинка раство-
ряется в серной кислоте при 25 оС за 16 минут, а при 45 оС за 4 минуты. 

3. В системе SiO2(кр) + 2C (кр)  Si(кр) + 2CO2(г) установилось равновесие. В 
какую сторону сместится равновесие системы при удалении из системы оксида 
углерода (IV) и повышении температуры? Прямая реакция эндотермическая. 

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5 

 
Тема: ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ     

 
ЦЕЛЬ: 1. Изучить окислительные свойства азотной кислоты. 

2. Изучить окислительные свойства бихромата калия. 
3. Влияние среды на окислительные свойства перманганата  калия. 

 
1. Окислительные свойства азотной кислоты 

(опыт проводится в вытяжном шкафу) 
Поместите в пробирку немного мелких стружек меди и прибавьте раствор 

концентрированной азотной кислоты. Наблюдайте образование бурого оксида 
азота (IV). Голубая окраска раствора свидетельствует о появление в нем ионов 
Cu2+.  

Повторите опыт, заменив концентрированную азотную кислоту разбав-
ленной. При этом выделяется бесцветный оксид азота (II), буреющий на возду-
хе. (Для ускорения реакции реакционную смесь следует слегка подогреть).   

 Напишите уравнения реакций, определите коэффициенты методом элек-
тронного баланса; укажите окислитель и восстановитель; процессы окисления и 
восстановления (рис.11). 

 
Рис.11. Переход электронов от восстановителя к окислителю  
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2. Окислительные свойства бихромата калия  
 

Налейте в пробирку 2-3 мл бихромата калия (K2Cr2O7), добавьте 3-5 ка-
пель раствора серной кислоты и небольшое количество кристаллов сульфата 
железа (II). Появление зеленой окраски свидетельствует об образовании ионов 
Cr3+. Рассчитайте коэффициенты в уравнении проведенной реакции, протекаю-
щей по схеме: 

 
K2Cr2O7 + FeSO4 + H2SO4 → Cr2(SO4)3 + Fe2(SO4)3 + K2SO4 + H2O. 

 
Укажите роль каждого исходного вещества в этой реакции.  
3. Влияние среды на окислительные свойства перманганата калия 
Налейте в три пробирки 2-3 мл раствора перманганата калия KMnO4 и 

добавьте в первую пробирку  ~ 1 мл серной кислоты, во вторую ~ 1 мл щелочи 
КОН. Затем  в каждую пробирку насыпьте на кончике шпателя несколько кри-
сталлов сульфита натрия Na2SO3. Как изменилась окраска растворов? 

Рассчитайте коэффициенты в окислительно-восстановительных реакциях, 
протекающих по схемам: 

 
KMnO4 + Na2SO3 + H2SO4 → Na2SO4 + K2SO4 + MnSO4 + H2O, 
 
KMnO4 + Na2SO3 + H2O → Na2SO4 + MnO2 + KOH, 
 
KMnO4 + Na2SO3 + KOH → Na2SO4 + K2MnO4 + H2O. 

 
Какую степень окисления приобретает марганец в кислой, нейтральной, 

щелочной средах?  
Вывод 

Как влияет реакция среды на окислительные свойства KMnO4? 
 
ВНИМАНИЕ! После оформления лабораторной работы, необходимо вы-

полнить задания для самостоятельной работы из рамочки и предъявить тетрадь 
для проверки преподавателю. 
 

Задания для самостоятельной работы 
1. Рассчитайте коэффициенты в схемах следущих окислительно-

восстановительных процессов: 
1) KClO3 + FeSO4 + H2SO4  → KCl +  Fe2 (SO4)3 + H2O 
2) K2MnO4 + CO2 → KМnO4 + MnO2 + K2CO3 

2. Уменьшение степени окисления определяет процесс: 
1) отдача электронов; 3) обмена; 
2) восстановления;      4) растворения. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6 
 

Тема: ХИМИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ МЕТАЛЛОВ 
 

ЦЕЛЬ: 1. Изучить взаимодействие металлов с водой. 
2. Изучить взаимодействие металлов с кислотами. 
 

1. Взаимодействие металлов с водой 
В химический стакан и две пробирки налейте до половины объема дис-

тиллированной воды, добавьте по 1 – 2 капли индикатора фенолфталеина. За-
тем в стакан опустите небольшой кусочек натрия (осушенный от керосина 
фильтровальной бумагой), в пробирки - кусочки магния и алюминия. Отметьте 
бурную реакцию натрия с водой, сопровождающуюся активным выделением 
водорода, слабую реакции магния с водой, отсутствие реакции при комнатной 
температуре алюминия с водой. Нагрейте последнюю пробирку. Что наблюда-
ется? Как изменилась окраска раствора? 

Используя значения стандартных электродных потенциалов натрия 
Е0

Na+/Na= -2,78 В; магния Е0
Mg2+/Mg= -2,38 В; алюминия   Е0

Al3+/Al = -1,66 В и по-
тенциала водородного электрода в нейтральной среде, вычисленного по форму-
ле Нернста 

ЕН+/Н = Е0
Н+/Н + 0,059 lg [ H+]  = 0 + 0,059lg[10-7] = -0,41 В, 

 
объясните, почему водород может быть восстановлен из воды перечисленными 
металлами. Почему алюминий взаимодействует с водой только при нагрева-
нии? Напишите реакции взаимодействия каждого металла с водой.   

2. Взаимодействие металлов с кислотами 
В три пробирки налейте по 2 – 3 мл раствора соляной кислоты, опустите в 

каждую по кусочку одного из металлов: цинка, железа и меди (рис.12). Если ре-
акции не идут, растворы осторожно нагрейте на спиртовке. Что наблюдаете? 
Для установления степени окисления железа содержимое пробирки, куда по-
гружено железо, разделите на две части. К одной из них добавьте 1 – 2 капли 
роданида калия КСNS, который в присутствии Fe+3 окрашивает раствор в крас-
ный цвет согласно реакции 

Fe+3… + 3КСNS  = Fe(СNS)3 + 3 К+…, 
к другой части добавьте 1 – 2 капли красной кровяной соли К3[ Fe (СN)6], кото-
рая при наличии ионов  Fe+2 образует осадок темно-синего цвета «турнбулевой 
сини»: 

3Fe+2  + 2 К3[ Fe (СN)6] = Fe3[ Fe (СN)6]2  + 6К+. 
Запишите уравнения металлов с кислотой, укажите окислитель, 

восстановитель, процессы окисления и восстановления. 
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Рис.12. Взаимодействие металлов с соляной кислотой 
 

Выводы 
Какие металлы способны вытеснять водород из разбавленных соляной и 

серной кислот. В чем состоит пожарная опасность кислот? 
 
ВНИМАНИЕ! После оформления лабораторной работы, необходимо вы-

полнить задания для самостоятельной работы из рамочки и предъявить тетрадь 
для проверки преподавателю. 

 
Задания для самостоятельной работы 

1. Составьте схему, напишите уравнения электродных процессов и вы-
числите ЭДС гальванического элемента, состоящего из железной и никелевой 
пластин, опущенных в растворы собственных солей с концентрацией       
С(Fe2+) = 10-1 моль/л; С(Ni2+) = 10-2моль/л. 

2. Какие из перечисленных ниже металлов могут взаимодействовать с со-
ляной кислотой: железо, медь, алюминий, ртуть? Напишите уравнения реакций. 
Составьте схемы для процессов окисления и восстановления. Укажите окисли-
тель и восстановитель. 

3. В один сосуд с раствором Pb(NO3)2 поместили пластинку из цинка, в 
другой (такой же раствор)  - медную пластинку. Оба ли металла будут 
взаимодействовать с нитратом свинца? Почему? Подтвердите уравнением 
реакции. Составьте схемы процессов окисления и восстановления. Укажите 
окислитель и восстановитель. 

4. Наибольшую величину ЭДС в стандартных условиях будет иметь галь-
ванический элемент, составленный  
1) из Ag  и  Cu        2) из Al  и  Ag   3) из  Fe  и  Al   4) из  Ni  и   Fe. 

Правильность ответа подтвердите расчётом. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №7 
 

Тема:  КОРРОЗИЯ И ЗАЩИТА МЕТАЛЛОВ 
 

ЦЕЛЬ: 1. Изучить коррозию меди при контакте с йодом. 
2. Изучить коррозию при контакте двух металлов. 
3. Изучить факторы, влияющие на скорость коррозии. 

 
1. Коррозия меди при контакте с йодом 

Внесите в тигель несколько кристаллов йода. Медную проволоку 
зачистите наждачной бумагой и прикрепите к крышке тигля. Закройте тигель 
крышкой, поставьте на кольцо штатива и слегка нагрейте. Через 2-3 мин. 
прекратите нагревание, дайте тиглю остыть и снимите с него крышку. 
Пронаблюдайте изменение поверхности медной проволоки в результате 
химической коррозии, протекающий по реакции 

2Cu + J2 → Cu2J2. 
Укажите окислитель и восстановитель и составьте электронные 

уравнения происходящих процессов. 
2. Коррозия при контакте двух металлов 

Возьмите две канцелярские скрепки, в одну из них закрепите пластинку 
меди, в другую – гранулу цинка. В две пробирки налейте по 2-3 мл серной 
кислоты и 2-3 капли красной кровяной соли K3[Fe(CN)6] и опустите в одну 
пробирку скрепку с медью, в другую – с цинком (рис.13). 

 

 
а.                                   б. 

Рис.13 Коррозия при контакте двух металлов – а. железо-медь, б. железо-цинк 
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Укажите, какой из металлов корродирует (окисляется) в первом и втором 
случаях, имея в виду, что только присутствие ионов Fe2+ окрашивают раствор в 
синий цвет вследствие образования «турнбулевой сини» Fe3[Fe(CN)6]2 по 
уравнению 

3 Fe2+… + 2 K3[Fe(CN)6] = Fe3[Fe(CN)6]2 + 6К+…. 
Запишите схемы двух коррозионных элементов и уравнения процессов, 

протекающих на аноде и катоде. Укажите механизм коррозии. 
3. Факторы, влияющие на скорость коррозии 

А) Влияние хлорид - иона на коррозию алюминия  
В две пробирки налейте по 2-3 мл сульфата меди и в каждую из них 

поместите по кусочку алюминия. В одну из пробирок добавьте немного 
кристаллического хлорида натрия. В какой пробирке быстрее окисляется 
алюминий? Напишите реакцию взаимодействия алюминия с сульфатом меди. 
Как влияет присутствие хлорид-иона на коррозию алюминия? Напишите 
электронные уравнения коррозионных процессов. 

Б) Влияние ОН-  иона на скорость коррозии (активаторы и ингибиторы 
коррозии) 

Возьмите две пробирки,  налейте в них по 2–3 мл соляной кислоты. В од-
ну опустите гранулу алюминия,  в другую – железную скрепку. Нагрейте обе 
пробирки до  равномерного выделения пузырьков водорода. Запишите уравне-
ния происходящих реакций. Затем в обе пробирки добавьте около 0, 5 мл кон-
центрированного раствора NaOH. Что происходит? Запишите наблюдения в 
тетрадь. Какую роль играет ион ОН – в каждом рассмотренном случае? 

 
Вывод 

Опишите факторы, влияющие на скорость коррозии. 
 
ВНИМАНИЕ! После оформления лабораторной работы, необходимо вы-

полнить задания для самостоятельной работы из рамочки и предъявить тетрадь 
для проверки преподавателю. 
 
 

Задание для самостоятельной работы 
1. На два стальных изделия с целью защиты от коррозии нанесены метал-

лические покрытия,  первое изделие покрыто цинком, второе – оловом. Почему 
не корродируют изделия в том случае, если покрытия не нарушены, и почему  
сталь корродирует только в одном случае, если покрытия нарушены?  Для дока-
зательства составьте схемы коррозионных элементов и запишите анодные и ка-
тодные процессы. 

2. Анодным или катодным будет защитное покрытие стали никелем? Со-
ставьте схему коррозионного элемента и напишите уравнения происходящих 
процессов, если покрытие нарушено, а изделие находится во влажном воздухе, 
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где присутствует кислород. 
3. Для защиты медных изделий от коррозии в качестве катодного по-

крытия можно использовать …  
1) Ag      2) Ni      3) Cr      4) Sn 

Напишите электронные уравнения процессов, происходящих при нару-
шении выбранного покрытия (среда кислая). По какому механизму протекает 
коррозионный процесс? 

4. Уравнение процесса, протекающего на аноде при электрохимической 
коррозии железа в нейтральной среде, … 

             1)  2H2O – 4e‾ → O2 + 4H+                           2) Fe0 – 2e‾  → Fe2+ 
             3)  2H2O + 2e‾ → H2 + 2OH‾                      4) 4OH‾ –  4e‾  → O2 + 2H2O 
Напишите уравнение  катодного процесса.      

 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №8 

 
Тема: КАЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ИОНОВ 

 
 ЦЕЛЬ: 1. Качественный анализ на определение катионов. 

2. Качественный анализ на определение анионов. 
 
Задание 1. Качественные реакции обнаружения катионов 

Начертите в рабочей тетради табл. 7, получите у преподавателя вариант 
задания, используйте схему определения аналитической группы катионов 
(рис.14).  

  
 

Рис. 14. Аналитические группы катионов 
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Для проведения качественных реакций к 1-2 мл раствора вещества, со-
держащего анализируемый ион, добавьте такой же объём реактива на этот ион.  

Отметьте наблюдаемое явление (образование осадков, окрашенных ком-
плексных соединений, окисление или восстановление с изменением цвета рас-
твора, выделение газа и т.д.) – аналитический сигнал. 

Каждый студент, выполняющий определённый вариант, записывает 
уравнение реакции на доске и уточняет вид аналитического сигнала. Все сту-
денты записывают все реакции в рабочую тетрадь, вид аналитического сигнала 
вносят в табл. 7.  

Таблица 7. 
Варианты рабочего задания для проведения качественных  реакций  

обнаружения катионов 

 
Вариант 

Обнаружи-
ваемый  

ион 

Вещество,  
содержащее  

анализируемый ион 

 
Реактив 

Аналитический 
сигнал 

1 Fe2+ FeSO4 K3[Fe(CN) 6]  
2 Fe3+ FeCl3 K4[Fe(CN) 6]  
3 Fe3+ FeCl3 NH4CNS  
4 Са2+ CaCl2 (NH4)2С2О4  
5 Bа2+ BaCl2 Н2SO4  
6 Cu2+ CuSO4 NH4OH  
7 Pb2+ Pb(NO3)2 KJ  
8 NH4

+ NH4Cl NaOH  
9 Cr3+→Cr6+ Cr2(SO4)3 KOH + Br2  

 
Задание 2. Качественные реакции обнаружения анионов 

Для проведения качественных реакций на обнаружение анионов к 1-2 мл 
раствора вещества, содержащего анализируемый ион, добавьте такой же объём 
реактива на этот ион.  

 СО2↑  
                                                                      

Рис.15. Качественные реакции обнаружения анионов 



28 
 

Отметьте наблюдаемое явление (образование осадков, окрашенных ком-
плексных соединений, окисление или восстановление с изменением цвета рас-
твора, выделение газа и т.д.) – аналитический сигнал (рис.15 – демонстрация 1 
и 2 вариантов). 

Каждый студент, выполняющий определённый вариант, записывает 
уравнение реакции на доске и уточняет вид аналитического сигнала. Все сту-
денты записывают все реакции в рабочую тетрадь, вид аналитического сигнала 
вносят в табл. 8.  

Таблица 8. 
Варианты рабочего задания для проведения качественных  реакций  

обнаружения анионов 

 
Вариант 

Обнаружи-
ваемый  

ион 

Вещество,  
содержащее  

анализируемый ион 

 
Реактив 

Аналитический 
сигнал 

1 СО3
2ˉ Na2CO3 HCl  

2 SO4
2ˉ Na2SO4 BaCl2  

3 NO3ˉ KNO3 (C6H5)2–NH 
+ Н+ 

 

4 РО4
3ˉ Na3PO4 MgCl2 + 

NH4OH 
 

 
Вывод 

Сформулируйте, в чем заключается суть качественного химического анализа. 
 
ВНИМАНИЕ! После оформления лабораторной работы, необходимо вы-

полнить задания для самостоятельной работы из рамочки и предъявить тетрадь 
для проверки преподавателю. 

 
Задание для самостоятельной работы 

1. Различить растворы соляной и серной кислот можно, если добавить к 
ним раствор                

о 1) лакмуса                    о 2) нитрата бария         
о 3) фенолфталеина        о 4) гидроксида калия 

Правильность ответа подтвердите уравнениями реакций. 
2. С помощью соляной кислоты можно распознать               

о 1) карбонат натрия       о 2)  хлорид натрия           
о 3)  сульфат бария          о 4)  нитрат магния 

Правильность ответа подтвердите уравнениями реакций. 
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3. Для обнаружения в растворе хлорид-ионов используют раствор, со-
держащий ионы   

о 1) меди (II)    о 2) бария    о 3) серебра    о 4) алюминия 
Правильность ответа подтвердите уравнениями реакций. 
4. Различить растворы гидроксида кальция и гидроксида калия можно, если                   

о 1) добавить раствор фенолфталеина 
о 2) подействовать раствором хлорида меди (II) 
о 3) добавить соляную кислоту 
о 4) пропустить через них углекислый газ 
 

Правильность ответа подтвердите уравнениями реакций. 
5. Фенолфталеин окрасится в малиновый цвет в растворе      

о 1) гидроксида натрия         о 3)  спирта          
о 2)  серной кислоты              о 4)  азотной кислоты 

Правильность ответа поясните. 

 
 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Методические указания, для выполнения лабораторных работ по химии, 

предоставляют возможность, студенту среднего профессионального образова-
ния, накопить познавательные и прикладные знания, которые найдут примене-
ние в их будущей профессиональной деятельности, позволят ответить на во-
просы о возможности использования изученных ими веществ в будущей про-
фессии.  

Выполнение лабораторных работ развивает у студентов навыки самостоя-
тельного логического мышления и способность интегрировать полученные 
знания применительно к решению конкретных задач профессиональной дея-
тельности. 
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