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Определение галогенов пробой Бейльштейна. Медную проволочку прокалите в пламени горелки до прекращения окрашивания пламени. Концом проволоки (можно горячим) коснитесь анализируемого вещества (хлороформ, бромбензол, хлоруксусная кислота, иодоформ, полихлорвинил и т.д.) и внесите в бесцветное пламя (можно в фарфоровой чашечке зажечь немного этанола). Если анализируемое вещество содержит хлор или бром, то пламя окрашивается в красивый изумрудно-зеленый цвет, если иод – пламя приобретает зеленую окраску. Метод предложен в 1872 г. Ф. Бейльштейном (1838-1906). 
Определение формулы образца кристаллической соды. Взвесьте фарфоровую чашку для выпаривания и запишите результат (m1). Насыпьте в чашку немного (2-3 г) кристаллической соды и определите массу чашки с веществом (m2). Установите чашку с содой на кольцо лабораторного штатива и нагревайте в пламени горелки. При температуре выше 30о С соль плавится в кристаллизационной воде. Нагревайте расплав осторожно, не допуская разбрызгивания вещества. С повышением температуры происходит постепенная дегидратация (отщепление воды), завершающаяся около 110о С. По истечении 10 минут нагрев прекратите, чашку с веществом охладите и взвесьте (m3). Чтобы убедиться в полной дегидратации проведите повторное нагревание (5 минут) и взвешивание. Если последний результат равен предыдущему, то произведите расчет формулы, если нет, то прокаливание и взвешивание повторите. Приняв формулу исследованного образца Na2CO3·nH2O, проделайте следующие расчеты.

1. Определите молярную массу безводной соли (Мс) и молярную массу воды (Мв).

2. Определите массу исходного образца кристаллогидрата (m2-m1).

3.Определите массу безводной соли после прокаливания (m3-m1).

4. Определите массу кристаллизационной воды (m2-m3).

5. Определите формулу образца кристаллогидрата, то есть n 
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Примечание. Свежеприготовленный кристаллогидрат имеет формулу Na2CO3·10Н2О. На воздухе соль быстро выветривается, и содержание воды в кристаллогидрате уменьшается.

Опишите ход проведенных экспериментов и ваши наблюдения. Выскажите суждения о подтверждении проведенными опытами закона постоянства веществ. Объясните кажущиеся отклонения от закона постоянства состава, если они проявятся в ваших опытах.

Индикаторы своими руками. Соки ярко окрашенных плодов и ягод, клеточный сок лепестков цветков обладают свойствами кислотно-основных индикаторов. Конечно, можно использовать для опытов непосредственно сок овощей и плодов. Однако интереснее и целесообразнее приготовить индикаторные бумажки. Для этого плоды, ягоды или лепестки разотрите в чашке с небольшим количеством чистого песка и добавьте несколько миллилитров спирта, ацетона, бензина или другого растворителя (можно взять одеколон, жидкость для снятия лака, растворители для красок и т. д.). Необходимым условием является экстракция пигмента (краски) данным растворителем. После этого экстракт нейтрализуйте мелом, так как сок растений чаще всего кислый, и слейте раствор в блюдечко.

Полученным раствором пропитайте полоски фильтровальной бумаги, которые затем высушите в тени и сохраните в темных плотно закрытых склянках. (Не забудьте приклеить этикетки с названием растения.)

Приготовленные индикаторы обычно окрашиваются в кислой среде в красный цвет, а в щелочной — в зеленый или синий.

Приготовьте индикаторы из различных растений и отметьте в журнале их окраску в различных растворах и чувствительность изменения цвета в зависимости от степени кислотности и основности среды раствора.

Для приготовления раствора фенолфталеина разотрите одну таблетку лекарства (пурген), размешайте с несколькими каплями спирта (можно взять одеколон, водку) и разведите водой до 20-30 мл.

Фиолетовую копировальную бумагу сомните в комочек и залейте теплой водой. В результате получите раствор индикатора метилового фиолетового. Разлейте полученный раствор в несколько пробирок (по 3 мл) и добавьте в первый из них одну каплю раствора кислоты, во второй — три, в третий — шесть и т. д. Окраска индикатора будет изменяться в зависимости от количества кислоты в растворе. Проверьте, как изменяется цвет индикатора в щелочной среде.

Открытие углерода и водорода в составе органических веществ. Кусочек парафина величиной с горошину разотрите в ступке с равной по объему порцией порошка оксида меди. Для опыта лучше всего подойдет свежеполученный тонкодисперсный порошок оксида, полученный прокаливанием малахита. Смесь поместите в пробирку, насыпьте поверх еще немного порошка CuO и укрепите пробирку почти горизонтально в штативе, чуть наклонив ее в сторону отверстия, у края которого поместите щепотку безводного сульфата меди. Закройте пробирку пробкой с газоотводной трубкой, конец которой опустите в стакан с известковой водой (рис. 1) 
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Рис. 1. Открытие водорода и углерода в органических соединениях.

1 – смесь CuO с анализируемым веществом;

2 – безводный CuSO4;

3 – стакан с известковой водой.

Нагрейте смесь в пробирке и наблюдайте образование капель жидкости на стенках пробирки, изменение цвета сульфата меди, выделение газа и помутнение известковой воды. Объясните эти явления, напишите соответствующие уравнения реакций, сделайте выводы.

Определение азота и серы в составе аминокислот и белков. Поместите в пробирку немного α-аминокислоты или белка куриного яйца, добавьте избыток концентрированного раствора гидроксида натрия, укрепите пробирку вертикально в штативе и нагревайте (осторожно!) при слабом кипении 1-2 минуты. Внесите в пары влажную красную лакмусовую бумажку; вследствие выделения аммиака, она синеет. Охладите смесь и добавьте в пробирку несколько капель раствора соли свинца (II); при наличии в составе α-аминокислоты или белка серы наблюдается выпадение в осадок сульфида свинца черного цвета.

Свойства белков. Размешайте ложку белка куриного яйца в 100 мл воды. Рассмотрите полученный коллоидный раствор белка. Направьте на сосуд с раствором белка луч световой "лазерной" указки или детской игрушки и наблюдайте образование световой "дорожки" в растворе. Проверьте, дают ли подобный эффект Тиндаля бесцветные и окрашенные истинные растворы.

Наберите в пять пробирок по 2-3 мл раствора белка. Раствор в первой пробирке нагрейте его до кипения. Наблюдайте свертывание (осаждение) белка. Слейте жидкость с осадка и добавьте к нему воды. Растворяется ли осажденный кипячением белок?

К раствору белка во второй пробирке добавьте несколько капель формалина. В третью пробирку добавьте раствор соли свинца, меди или другого тяжелого металла. Опишите ваши наблюдения и сделайте выводы о воздействии добавляемых веществ на белки.

В четвертую пробирку прилейте 1 мл концентрированной азотной кислоты и слегка нагрейте. Белок свертывается и окрашивается в желтый цвет. Эта качественная реакция на белок называется ксантопротеиновой. Аналогичная реакция протекает, если белую шерстяную нить опустить в раствор азотной кислоты. Проверьте, дает ли хлопчатобумажная нить желтое окрашивание с азотной кислотой.

В пятую пробирку с раствором белка прилейте немного раствора щелочи, перемешайте смесь и добавьте несколько капель раствора медного купороса. Вследствие другой качественной цветной реакции (биуретовой) на белок жидкость окрашивается в фиолетовый или красно-фиолетовый цвет.

Внесите в пламя горелки птичье перо или шерстяную нить. Обратите внимание на характер горения, на вид обуглившегося остатка и на запах при горении белковых веществ.

Перлы буры. Небольшие порции расплавленных солей борных кислот, например, буры, кристаллизуются в виде прозрачных стекловидных капель, называемых перлами буры (устар. – жемчуг, бусинка). Если нагревание буры проводить в присутствии солей или оксидов некоторых металлов, то образуются расплавы солей метаборной кислоты, застывающие с образованием перлов различной окраски, характерной для каждого металла. Нагрейте в пламени горелки тонкую стальную (лучше платиновую) проволоку с загнутым в виде ушка концом. Внесите раскаленное ушко в порошок буры так, чтобы немного соли расплавилось и пристало к проволоке. Внесите ушко с солью в пламя и нагрейте, вначале несильно, затем, когда выделение паров воды прекратится, усильте нагрев, пока на ушке проволоки не образуется бесцветная капля расплава

Na2B4O7·10H2O = 2NaВO2 + В2O3 + 10H2O
После этого прикоснитесь горячим ушком с расплавом до порошка испытуемой соли, которая должна быть предварительно обезвожена и прокалена. Вновь внесите смесь в пламя горелки и нагревайте до получения однородной, но уже окрашенной, капли расплава – перла. Охладите перл и запишите его цвет. Образование перла происходит в результате нескольких последовательных реакций, суммарное уравнение на примере получения перла Со(ВO2)2 может быть записано так

2Na2B4O7 + 2Со(NO3)2 = 2[Со(ВO2)2 ( 2NaВO2] + 4NO2( + О2(
Проведите опыты образования перлов буры с солями или оксидами различных металлов и составьте таблицу окраски перлов в зависимости от природы металла.
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