Приложение 2

Техника и методика выполнения опытов 

к игре «Химики на горе Олимп»

Опыт № 1. «Взрыв «толстой торпеды»
(моделирование аварийной ситуации на АПЛ «Курск») 
Материалы, посуда и реактивы:

Цилиндр ёмкостью 150-200 мл, большая пробирка, ложечка или шпатель.

 Вместо большой пробирки можно использовать пластиковую бутыль из-под минеральной воды и газированных напитков ёмкостью 1,5 л.

Пероксид водорода (30%-ная), диоксид марганца MnO2 (в порошке), этиловый спирт.

Подготовка и методика проведения:

· Накройте демонстрационный стол клеёнкой.

· Поместите все реактивы на поднос, расположите их в той последовательности, в которой необходимо, положите поднос на стол.

· Налейте в пластиковую бутыль ~ 20 мл (в одну пробирку) 30%-ного раствора H2O2 и закройте.

· Встряхните бутыль несколько раз так, чтобы стенки смочились H2O2 ,и газовая фаза бутыли насытилась кислородом.

· Внесите в бутыль немного (на кончике шпателя) порошка двуокиси марганца (Осторожно!). Реакция протекает очень бурно. Из пробирки вылетает столб пара с брызгами жидкости.

· Добавьте 20 мл этанола (одну пробирку), закройте пробкой и подождите 10 минут.

· Через 10 минут быстро слейте остатки спирта и к горлу бутыли поднесите тлеющую лучинку. Происходит вспышка.

Физико-химические процессы: Опыт довольно прост в исполнении, химизм самого опыта несложен.
На первом этапе каталитически разлагается H2O2:
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В данном случае реакция : каталитическая, гетерогенная, необратимая, экзотермическая.

После добавления спирта и десятиминутной выдержки пары спирта наполняют бутыль. Следовательно, бутыль заполняется смесью паров спирта и кислорода. После поднесения тлеющей лучинки, происходит вспышка из-за того, что спирт сгорает в O2 до CO2 и H2O:

2 C2H5OH (пар) + 2 O2 → 2 СO2 + 3 H2O
Вода конденсируется на стенках бутыли. Реакция происходит с уменьшением объёма. Давление в бутыли уменьшается. В результате давление воздуха сплющивает бутыль. Пары – газовую смесь продуктов выбрасывает из бутыли. В результате за счёт создания реактивной тяги бутыль «подскакивает».

Техника безопасности: 

· Катализатор MnO2 добавляют в бутыль совсем чуть-чуть на кончике шпателя. Так как реакция экзотермическая, протекает бурно. Реагирующая смесь сильно разбрызгивается.

· Перед добавлением катализатора бутыль направляют в сторону так, чтобы пар с примесью жидкости (H2O2) не попал в лицо человека, демонстрирующего опыт, и не попал на слушателей.

     Вопросы к опыту: 

1. Для чего после приливания жидкостей в бутыль необходима десятиминутная выдержка? О: Чтобы атмосфера бутыли насытилась парами спирта и пероксида.

2. К какому типу относится наблюдаемая реакция? Классифицируйте её по нескольким основаниям: О: гетерогенная, окислительно-восстановительная, каталитическая, экзотермическая, необратимая. 

3. Почему после реакции бутыль деформируется и частично сплющивается? О: 1. Из-за тепла, выделяющегося при химической реакции, пластик нагревается до температуры, близкой к температуре размягчения (109-130 (С). 2. За счёт конденсации паров воды, давление в системе снижается и атмосферное давление сжимает бутыль и деформирует её. 

4. Почему наблюдается вспышка? О: Так как реакция разложения сильно экзотермична, и под действием катализатора протекает с большой скоростью. Продукты реакции несут на себе значительное количество энергии, которая не успевает в короткое время рассеяться в окружающей среде в ходе диффузии продуктов реакции и их столкновения с другими частицами. В результате значительная часть энергии теряется продуктами в ходе излучения в видимом диапазоне спектра. 

Опыт № 2

Из кристаллов возродится пламя

(вспышка смеси хлората калия с сахаром) [16]

Материалы, посуда и реактивы:

Три керамических пластинки (облицовочные плитки или плитки из обожженной глины или два кирпича из красной глины). Ложечка. Пипетка или одноразовый шприц с легко двигающимся поршнем. Маленький бюкс без крышки или склянка аналогичного размера. Металлический поднос. 

Кусок хлопчатобумажной ткани, имитирующий скатерть.

Две фарфоровые ступки. Два пестика. Птичье перо или кусочек бумаги.  

Концентрированная серная кислота − 1 мл. 

Хлорат калия KClO3 − 1-1,5 г. Сахар − 1-1,5 г. 

SrCl2, CuCl2 − каждой соли по 100-150 мг (на кончике шпателя).

Питьевая сода − на кончике шпателя.

Стакан или банка с водой 250-500 мл. 

Техника подготовки: 

· Очень осторожно разотрите в фарфоровой ступке хлорат калия.

· Взвесьте на весах на бумаге 1-1,5 г его. Не доверяйте взвешивание хлората учащимся. 

· Разотрите в фарфоровой ступке сахар. Отвесьте на весах навеску сахара такой же массой как и хлорат так, чтобы обеспечить соотношение хлорат: сахар = 1:1.

· Перемешайте на листе бумаги хлорат калия с сахаром с помощью птичьего пера или кусочка бумаги.

· Пересыпьте приготовленную смесь в бюкс.

· Аналогичным образом приготовьте смесь с добавкой соли стронция, а затем смесь с добавкой соли меди. 

· Перед демонстрацией опыта смочите ткань водой, отожмите, расправьте и снова осторожно сложите.
Методика проведения опыта:

· Накройте демонстрационный стол влажной тканью.

· Поместите все реактивы на поднос, расположите их там красиво и удобно, положите поднос на стол.

· Вынесите стол место, отведенное для демонстраций (это делают технические помощники). 

· Медленно, не спеша, положите на керамические пластинки или два кирпича приготовленные смеси. Разместите их друг от друга на расстоянии не меньшем, чем 10-15 см. 

· Капните из пипетки или шприца в вершину каждой кучки 1-2 капли концентрированной серной кислоты и быстро уберите руки от смесей. Реакция начинается очень быстро и протекает бурно. Сахар горит, превращаясь в пористую массу. Пламя окрашено в красивые оттенки (фиолетового за счет соли калия, зеленоватого за счет добавки соли меди и красного за счет добавки соли стронция). 

Физико-химические процессы:

Опыт очень прост в исполнении, но химизм процесса очень сложен и представляет собой систему последовательно-параллельных химических и физических процессов.

Начинается процесс с инициирующих реакций вытеснения сильной, но летучей хлорноватой кислоты менее летучей серной кислотой:

KClO3 + H2SO4 = HClO3 + KHSO4;

частичного разложения неустойчивой хлорноватой кислоты за счет реакции окислительно-восстановительной реакции дисмутации

2HClO3 = ClO2 + HClO4 + H2O, ΔH < 0;

окислительно-восстановительных, гетерогенных, экзотермичных реакций окисления сахарозы сахара хлорноватой кислотой, оксидом хлора (IV), хлорной кислотой

8HClO3 + С12H22O11 = 12CO2 + 8HCl + 11H2O, ΔH < 0

48ClO2 + 5С12H22O11 = 60CO2 + 48HCl + 31H2O, ΔH < 0

6HClO4 + С12H22O11 = 12CO2 + 6HCl + 11H2O, ΔH < 0

Результатом этих реакций является разогрев верхушки смеси до температуры, при которой становится возможной основная твердофазная окислительно-восстановительная, сильно экзотермическая реакция окисления сахара хлоратом калия


8KClO3 + С12H22O11 = 12CO2 + 8KCl + 11H2O, ΔH << 0;

Часть сахарозы за счет высокой температуры разлагается:

С12H22O11 = 12C + 11H2O, ΔH > 0.

Часть сахарозы окисляется кислородом воздуха: 

С12H22O11 + 12O2 = 12CO2 + 11H2O, ΔH << 0.

Так как стехиометрические коэффициенты в реакциях велики, то практически все реакции многостадийны. 

Хлорид калия, а в смесях № 2 и № 3 и соли стронция и меди разогреваются до высоких температур, частично возгоняются, переходят в электронно-возбужденное состояние, а затем излучают избыток энергии в виде кванта света

KCl* → KCl + hν.

Техника безопасности: 

· Не допускайте к взвешиванию и растиранию бертолетовой соли школьников. Студенты могут работать с бертолетовой солью только под контролем преподавателя. Не забудьте после приготовления навесок убрать хлорат калия в сейф. 

· В случае попадания серной кислоты на руки и части тела сначала промойте их водой, затем добавьте в воду питьевую соду  и снова промойте эти участки тела раствором соды. После этих операций смойте раствор соды водопроводной водой (умойтесь и помойте руки).

· При горении смеси стойте в нескольких шагах от демонстрационного стола так, чтобы не дышать продуктами высокотемпературной возгонки. 

· Уносить поднос с демонстрационного стола можно через 2-3 минуты. За это время продукты возгонки охладятся и осядут в виде пыли на стол, пол и т.д.

Вопросы к опыту: 

1. Почему для инициирования реакции окисления сахарозы хлоратом калия необходимо несколько капель (или даже капля) концентрированной серной кислоты?

2. Что происходит при добавлении серной кислоты к реакционной смеси?

3. Какие реакции начинаются после израсходования серной кислоты и продукта её взаимодействия с хлоратом калия?

4. Какова движущая сила (что лежит в основе) процесса взаимодействия серной кислоты и хлората калия? 

5. Какие продукты образуются при диспропорционировании хлорноватой кислоты?

6. Что происходит при окислении сахарозы хлорноватой кислотой? Какие продукты образуются?

7. Что происходит при окислении сахарозы хлорной кислотой? Какие продукты образуются?

8. Что происходит при окислении сахарозы оксидом хлора (IV)? Какие продукты образуются при этом?

9. Классифицируйте реакцию окисления сахарозы хлоратом калия?

10. Что из себя представляет сахароза? 

11. К какому классу углеводов можно отнести сахарозу, восстанавливающим или невосстанавливающим углеводам? 

12. Какая реакция (реакции) могут протекать параллельно с реакциями окисления сахарозы? О: разложение (пиролиз).

13. Почему пламя, образующееся при горении смеси в каждой кучке окрашено в разный цвет?

14. Какие физические процессы лежат в основе образования пламени при горении смеси?

Опыт 3. Когда мы были молодые…. фонтаны розовые били

(Аммиачный фонтан) [

Оборудование, посуда, реактивы:
 Штативы физические − два. Один штатив с двумя лапками, второй − с одной. Пробирка для сжигания с пробкой и газоотводной трубкой − 1. Спиртовка со спиртом. Спички. 

Хлоркальциевая трубка с осушителем (CaCl2). Без нее можно обойтись. 

Колба круглодонная (V = 500 мл или 1 л) − одна. Колба плоскодонная (V = 500 мл или 1 л) − одна.

Резиновые или проваренные в парафине корковые пробки для закрывания колб − две. 

Шприц одноразовый с иголкой.

Резиновая трубка с зажимом. Аммиак (25 %) − 20-30 мл. Фенолфталеин − капельница. Водопроводная вода. 

Пульверизатор или бутылочка из-под моющих средств с отверстиями в пробке минимально возможного диаметра, сделанные горячей иглой, заполненная раствором соды (10 %). 

Букет цветов, сделанный из бумаги и пропитанный перед выполнением опыта раствором лакмуса или тимолфталеина. 

Вместо колб, пробок, трубок и зажимов при необходимости можно использовать обычный комплект медицинской капельницы: две банки с резиновыми пробками, кусок пластиковой трубки от медицинской капельницы с зажимом и иголкой, еще одну иглу одноразового шприца или капельницы. шприца. Склянки от капельниц можно заменить обычными, более доступными пластиковыми бутылями от минеральной воды и газированных напитков емкостью 0,5-1,5 л. В этом случае бутыли крепятся к штативу при помощи колец из комплекта физического штатива и пластиковой ленты, вырезанной кольцом и изогнутой в виде кольца Мебиуса по рецепту телепередачи «Очумелые ручки», вырезанного также из пластиковой бутыли.

Подготовка опыта: 

· Закрепите в лапке штатива круглодонную колбу (склянку из набора медицинской капельницы или пластиковую бутыль_горлышком вниз.

· В пробирку для сжигания (или пробирку с газоотводной трубкой от аппарата Кирюшкина для получения газов) налейте 20-30 мл раствора концентрированного аммиака.

· Закройте пробирку пробкой с газоотводной трубкой и закрепите пробирку в лапке соседнего штатива. 

· Стеклянную трубку, которой заканчивается газоотводная трубка, всуньте до верха круглодонной колбы и привяжите ее ниткой к штативу, чтобы не держать руками, пока идет набор газа. 

· С помощью спиртовки доведите раствор аммиака до кипения и собирайте в колбу газообразный аммиак в течение 5-7 минут. 

· Закройте колбу пробкой. 

· Просверлите в пробке по центру одно отверстие диаметром 4-4,1 мм на полную высоту пробки. Ось второго отверстия таким же диаметром сместите к периферии, начните сверлить его с расширенной части пробки и просверлите его не до конца, оставив 3-4 мм в качестве заглушки. Вставьте в первое (центральное) отверстие кусок стеклянной трубки с обточенными напильником, скругленными концами. Один конец трубки должен торчать из широкого конца пробки на высоту не более 1-1,5 см, а длина второго конца достаточна для того, чтобы при вставлении пробки в колбу, он доходил до конца горлышка колбы и начала перехода его в сферу. Во второй пробке просверлите два таких же по диаметру, сквозных отверстия. В одно вставьте стеклянную трубку так, чтобы концы ее торчали из пробки на высоту 1-1,5 см. На центральную трубку с помощью глицерина или воды наденьте резиновую трубку не очень большой длины (5-6 см) с зажимом или кусок пластиковой трубки от капельницы с зажимом. Если вы используете вместо колб склянки от медицинских капельниц, то:

· вместо стеклянных трубок используйте иглы от одноразовых шприцов или медицинских капельниц и пустые резервуары гелевых авторучек.

· Заполните пустую колбу водой и добавьте 5-6 капель спиртового раствора фенолфталеина. Закройте колбу пробкой с вставленной длинной трубкой и соедините её с колбой, заполненной аммиаком. 

· Заполните шприц с иглой на 5 мл водой.

Выполнение опыта: 

· Откройте винтовой зажим, изолирующий объем верхней колбы от нижней. 

· Введите шприц с водой через не до конца просверленное отверстие в колбу с аммиаком и поршнем введите воду в атмосферу аммиака.

· Обрызгайте «букет» раствором из пульверизатора.

Физико-химические процессы:

Растворение аммиака в воде сопровождается тепловыделением и резким уменьшением объема газовой фазы в колбе с аммиаком. На столб жидкости разделяющий две колбы с двух сторон давят молекулы газа в колбе с аммиаком и молекулы воздуха. Так как при растворении аммиака объем уменьшается в несколько сотен раз, разность давлений в колбе и атмосфере очень значительна. В результате атмосферное давление как поршнем «загоняет» воду в верхнюю колбу. Наблюдается «аммиачный» фонтан. Так как раствор, образующийся при растворении аммиака, имеет щелочную среду, индикатор окрашивает раствор в малиновый цвет.  Аналогичный процесс протекает при обрызгивании «цветов» раствором соды. Сода в водном растворе гидролизуется с образованием сильно-щелочной среды:

CO32( + H2O ( HCO3( + OH(.

 
Индикатор, нанесенный незадолго до опыта на «лепестки», окрашивается в соответствующий цвет: раствор фенолфталеина в красный, раствор тимолфталеина в синий. 

Техника безопасности: 

Материалы: йод, раствор бриллиантовой зелени, медицинский жгут, 3%-й раствор борной кислоты, при отсутствии в игровой аудитории проточной воды ( таз с водой, полотенце. 

Указания по технике безопасности:

Так как при подготовке опыта, обрезая трубки и вставляя их в пробки можно порезать руки, можно следует иметь под рукой медицинский жгут, бинт, раствор йода или бриллиантовой зелени («зеленки»). 

Наполнение колбы аммиаком следует проводить только в вытяжном шкафу или на улице, стоя от прибора с наветренной стороны. 

При приготовлении раствора соды, обработке им «цветов» следует беречь глаза от попадания в них этого раствора. В случае попадания раствора в глаза следует промыть их водой, а затем обработать 3 %-м раствором борной кислоты.

Вопросы к опыту: 

1. Какие физико-химические процессы (процесс) лежат в основе образования фонтана?

2. Почему «бумажные» цветы смачиваются раствором соды не задолго до выполнения опыта?

3. С какой целью используют индикаторы фенолфталеин и тимолфталин, а не используют другие индикаторы?

4. Объясните, какие физико-химические процессы (процесс) лежат в основе опыта с «бумажными» цветами? 
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