Опыты, иллюстрирующие закон сохранения массы веществ. Поместите в термостойкие колбы по 2-3 г порошков различных металлов, закройте плотно резиновыми пробками и взвесьте. Укрепите колбы в штативе и прокалите образцы металлов в пламени горелки и, после охлаждения, проверьте наличие или отсутствие изменения массы прокаленного вещества по сравнению с массой исходного металла (рис. 1). 
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Рис. 1. Опыты, иллюстрирующие закон сохранения массы веществ.

Обратите внимание на изменение внешнего вида металлов.

Во всех ли колбах наблюдались внешние признаки реакции?

Какова, по вашему мнению, сущность химических процессов в данном эксперименте?

Реакции в растворах. Определите массу двух стаканчиков с растворами двух реагирующих между собой с образованием осадка веществ (карбонат натрия и хлорид кальция, сульфат меди и раствор щелочи, поваренная соль и нитрат серебра и т.д.). Слейте растворы в один стаканчик, обратите внимание на признаки реакции и повторно поставьте стаканчики (оба) на весы. Сделайте выводы. Этот же опыт удобнее проводится с использованием сосуда Ландольта.

Улавливание продуктов реакции горения. Соберите установку, как показано на рис. 2, и уравновесьте весы. Зажгите свечу и следите в течение некоторого времени за изменением массы.

Примечание. Натронная известь представляет собой твердую смесь оксидов и гидроксидов кальция и натрия, поэтому поглощает продукты сгорания свечи – углекислый газ и водяные пары. 
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Рис. 2. Улавливание продуктов реакции горения.

Определение молярной массы оксида углерода (IV). Оборудование и материалы: аппарат Киппа, технохимические весы, насос Комовского, нагревательный прибор, колба на 800-1000 мл, пробка к колбе с газоотводной трубкой и зажимом, барометр, термометр, обычная лабораторная посуда и оборудование, мрамор, соляная кислота (1:2). Вариант 1. Колбу на 800-1000 мл закройте пробкой с газоотводной трубкой. Подсоедините газоотводную трубку к вакуум-насосу и откачайте (осторожно, может засосать пробку) из колбы воздух. Закройте зажим, отсоедините колбу от насоса и взвесьте колбу с точностью до 0,01 г (m1). Откройте зажим, выньте пробку из колбы, наполните колбу углекислым газом. Оксид углерода (IV) получите в аппарате Киппа. Заполнение колбы газом контролируйте горящей лучинкой. Убедившись, что колба заполнена газом, закройте ее пробкой (зажим закрыт) и взвесьте (m2). Теперь определите объем колбы. Для этого наполните колбу водой, перелейте ее в мерный цилиндр и запишите результат (V, л). Погрешностью объема газа за счет пробки можно пренебречь. Запишите показания барометра (p, Па) и температуры (t, оС); выразите температуру в кельвинах (T, T = t + 273).

По данным эксперимента проведите вычисление молярной массы углекислого газа.

1. Приведите объем углекислого газа в колбе к нормальным условиям (V0) по формуле
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где

V – объем газа, л;

р – атмосферное давление, Па;

Т – температура в условиях эксперимента, К;

р0 – нормальное давление, 101325 Па;

Т0 – нормальная температура, 273 К. 

2. Вычислите массу углекислого газа /m(CO2)/ по формуле
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3. Рассчитайте молярную массу углекислого газа /M(CO2)/ по условиям эксперимента по формуле
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где 22,4 – молярный объем газа при нормальных условиях, л.

4. Вычислите относительную ошибку опыта (в процентах) по формуле


[image: image6.wmf]%

100

44

44

)

(

'

2

×

-

=

т

эксперимен

CO

M

Ошибка


Вариант 2. Взвесьте колбу на 800-1000 мл с пробкой и газоотводной трубкой с зажимом (m1). Колбу заполните углекислым газом (см. вариант 1) и взвесьте с точностью до 0,01 г (m2). Определите объем колбы, как указано выше (V, л) и запишите показания барометра (р, Па) и термометра (t, оС). Температуру выразите в кельвинах (T, T = 273 + t).

Проведите по данным эксперимента вычисление молярной массы углекислого газа.

1. Приведите объем углекислого газа в колбе к нормальным условиям (V0) по формуле
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где

V – объем газа, л;

р – атмосферное давление, Па;

Т – температура в условиях эксперимента, К;

р0 – нормальное давление, 101325 Па;

Т0 – нормальная температура, 273 К. 

2. Вычислите массу воздуха в колбе, по его плотности - 1,29 г/л
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3. Вычислите массу углекислого газа в колбе
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4. Рассчитайте молярную массу углекислого газа /M(CO2)/ по условиям эксперимента по формуле
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где 22,4 – молярный объем газа при нормальных условиях, л.

5. Вычислите относительную ошибку опыта (в процентах) по формуле
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Вариант 3. В колбу объемом 800-1000 мл налейте 50-70 мл воды и закройте пробкой с газоотводной трубкой и зажимом. Откройте зажим, нагрейте воду до кипения и кипятите в течение 5-7 минут. Пары воды при этом вытеснят весь воздух из колбы. Прекратив нагрев, тотчас же закройте зажим на газоотводной трубке. После остывания колбы, взвесьте ее с точностью до 0,01 г и запишите результат (m1). Откройте зажим, впустите в колбу воздух, взвесьте колбу с воздухом и запишите результат (m2). Уберите пробку и, не выливая остатки воды из колбы, заполните ее углекислым газом. Закройте колбу пробкой (зажим закрыт) и взвесьте колбу с углекислым газом (m3). Проведите вычисления молярной массы углекислого газа.

1. Вычислите массу воздуха в колбе: 
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2. Вычислите массу углекислого газа в колбе
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3. Вычислите относительную плотность (D) углекислого газа по воздуху
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4. Рассчитайте экспериментально найденную величину молярной массы оксида углерода (IV): M(CO2) эксперимент. = 29 · D

5. Вычислите относительную ошибку опыта (в процентах) по формуле
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Установление природы неизвестного металла. На основе закона Авогадро и его следствий можно определить молярные массы неизвестных газообразных веществ, а также молярные массы других простых и сложных веществ, используя количественные данные химических реакций с выделением газов или с их участием. При этом необходимо измерить объём газа и зафиксировать условия измерения. Оборудование и материалы: унифицированный прибор, термометр, барометр, стакан на 1000 мл, мерный цилиндр на 500 мл, штатив, соляная кислота (1:2), образец «неизвестного» металла (магний, железо, цинк). Проведение. Налейте в стакан 500 мл воды, заполните водой цилиндр и укрепите его с помощью штатива вверх дном в стакане с водой для собирания газа методом вытеснения воды из цилиндра. Отвесьте порцию металла (m1) из расчета, чтобы при взаимодействии ее с соляной кислотой выделился бы водород примерно на 3/4 объёма используемого цилиндра. Металл поместите в колбу унифицируемого прибора. В делительную воронку налейте избыток соляной кислоты. Газоотводную трубку прибора (зажим открыт) подведите под цилиндр с водой и налейте кислоту из воронки в колбу с металлом. Кран воронки немедленно закройте. Выделяющийся газ (водород) собирается над водой в цилиндре. После окончания реакции переместите цилиндр по вертикали так, чтобы уровень жидкости в нем совпадал с уровнем воды в стакане (выравнивание давления газа в цилиндре с атмосферным). Запишите величину объёма водорода в цилиндре (V, л), показания барометра (р, Па) и термометра (tо С). Выразите температуру в кельвинах (Т, Т = t + 273). Приведите объём водорода в цилиндре к нормальным условиям (V0) по формуле
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где

V – объем газа, л;

р – атмосферное давление, Па;

Т – температура в условиях эксперимента, К;

р0 – нормальное давление, 101325 Па;

Т0 – нормальная температура, 273 К. 

Определение природы неизвестного металла основано на экспериментальном установлении его молярной массы (Мх). Для ее определения воспользуемся стехиометрическим уравнением 2Ме → nH2, где n – валентность (степень окисления) металла. Оформите уравнение реакции, подставляя соответствующие данные

	m1, г
	V0, л

	2Me →
	nH2

	2моль
	n моль

	2Mx,г
	22,4n, л


Выразите значение молярной массы металла
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Подставляйте последовательно в эту формулу значения n от 1 до 3 и вычислите три значения молярной массы металла (Мх). Пользуясь периодической системой химических элементов, установите металл, значение молярной массы которого наиболее близко к найденному экспериментально. Обязательно учтите при этом возможность проявления этим химическим элементом соответствующей валентности (степени окисления). Вычислите относительную ошибку эксперимента по формуле
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Эксперименты со свечой. Внутри пламени свечи образуется газ. Из тонкой жести сверните трубку длиной до 15 см и диаметром 3 мм (при наличии подобной готовой трубки из несгораемого материала, воспользуйтесь ею). Введите вовнутрь пламени (осторожно!) свечи вблизи фитиля один конец трубки и с помощью проволоки установите ее так, чтобы второй конец был немного выше первого (рис. 3). 
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Рис. 3. Внутри пламени свечи образуется газ.

Скоро вы увидите, как из верхнего конца трубки выходит газ. Подожгите его. Зарисуйте опыт и объясните его сущность.

Охлаждение приводит к прекращению горения. Зажгите свечу и определите примерно диаметр пламени. Найдите стержень, ручку или карандаш, диаметр которого чуть больше, чем у пламени. Намотайте на стержень 5-10 витков толстой медной проволоки, чтобы общая длина спирали равнялась высоте пламени. "Оденьте" спираль на пламя свечи, оно гаснет. Медь, обладая высоким значением теплоемкости, вызывает резкое охлаждение воздуха и газов пламени, в результате свеча гаснет. Нагрейте предварительно спираль в пламени горелки и повторите опыт. Свеча продолжает гореть. Почему?

Для горения свечи нужен воздух. Насыпьте на противень равномерным слоем песок и поставьте на лист на некотором расстоянии друг от друга небольшие огарки свечи. Свечи зажгите и накройте одновременно стеклянными банками различной емкости. Первой гаснет свеча, накрытая самой маленькой баночкой; последней – свеча, накрытая самым большим сосудом. Почему? Выразите зависимость продолжительности горения свечи от объема банки в виде графика и определите по нему, через сколько времени погаснет свеча, накрытая банкой объемом 5 или 10 л.
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