Состав природного или сжиженного газа. Поставьте на газовую плиту большую кастрюлю с холодной водой (3–5 л) и подожгите газ. Через некоторое время вы увидите, что на наружной холодной поверхности кастрюли появился капельки жидкости. Это вода. Откуда она появилась? Очевидно, что при горении газа выделяется оксид водорода. Значит, одним из компонентов природного газа является водород. 

Ополосните стеклянную банку известковой водой, слейте ее избыток так, чтобы на стенках сосуда остались крупные капли раствора. Подержите банку над пламенем газовой горелки (берегитесь ожога!), и вы увидите, что капельки известковой воды помутнели. Это говорит о наличии диоксида углерода. Значит, вторым компонентом газа является углерод.

Кроме этого, в составе соединений, образующих природный газ, имеются в незначительных количествах азот, кислород, сера.

Химическая связь между водородом и серой прочнее, чем между водородом и углеродом. Поместите в сосуд небольшой кусочек парафина величиной с пшеничное зерно и столько же серы. Смесь нагрейте. При этом выделяются сероводород (нюхать осторожно!) и свободный углерод.

Свойства бензина. В пробирку с 2 мл воды добавьте каплю иодной настойки и равный объем бензина. Смесь хорошо встряхните. После расслоения жидкости возможны два варианта. Первый – окраска исчезла, следовательно, образец представляет собой крекинг-бензин и содержит в своем составе непредельные углеводороды. Второй – иод экстрагировался в верхнем бензиновом слое. Это значит, что у вас бензин прямой перегонки (не содержит непредельных соединений). Кроме того, вы убедились, что иод лучше растворяется в бензине, чем в воде.

Разотрите несколько семян подсолнечника или кусочек грецкого ореха с 2-3 мл бензина. Слейте прозрачную жидкость и одну каплю поместите на промокашку. После испарения бензина на бумаге остается жирное пятно. С помощью бензина на маслоэкстракционных заводах извлекают (экстрагируют) масло из семян масличных культур. Бензином очищают одежду от пятен жира. Несколько капель бензина налейте на дно сухой и чистой металлической консервной банки и подожгите длинной лучинкой. (Сосуд с бензином должен при этом стоять на несгораемой подставке.) Бензин очень легко воспламеняется и быстро сгорает без копоти.

Опыты с этиловым спиртом. Спирт этиловый широко применяют в медицине в различных разведениях для изготовления настоек, экстрактов и лекарственных препаратов для наружного применения.

Для определения спиртовой гидроксигруппы к 1 мл препарата добавьте 0,5 мл концентрированной уксусной кислоты и 1 мл концентрированной серной кислоты. Смесь перемешайте и осторожно нагрейте до кипения. При наличии спирта в препарате ощущается характерный запах этилового эфира уксусной кислоты.

Кроме лекарственных препаратов, можно провести анализ одеколонов, лосьонов и т. д. Этанол можно определить также по иодоформной пробе. Для этого к 1 мл раствора иода в растворе иодида калия (можно взять раствор Люголя) добавьте по каплям раствор щелочи до слабо-желтого окрашивания смеси, затем прилейте 1 мл испытуемой жидкости и нагрейте не доводя до кипения. При охлаждении появляется желтый осадок йодоформа, который обнаруживается, кроме того, по запаху.

Окисление этанола. Вариант 1. Конец медной проволоки закрутите в виде спирали из 6-8 витков такого диаметра, чтобы она свободно входила в пробирку. Укрепите пробирку вертикально в лабораторном штативе и налейте в нее 2-3 мл этанола. Внесите спираль в окислительную зону пламени грелки, чтобы поверхность меди покрылась черным слоем оксида. Погрузите горячую спираль в пробирку со спиртом и наблюдайте восстановление меди. При этом обнаруживается запах уксусного альдегида. 

Вариант 2. Из медной проволоки диаметром 1,5–2 мм, очищенной от изоляции, изготовьте спираль диаметром 3–4 см и длинной 5–6 см. Расстояние между витками спирали должно быть равно диаметру проволоки. Спираль нагрейте в окислительной зоне пламени грелки (можно в это время обсудить с учащимися строение пламени):

4Cu + O2 = 2Cu2O

2Cu2O + O2 = 4CuO
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В небольшую фарфоровую чашку налейте 2–3 мл этанола и в нее вертикально установите раскаленную спираль так, чтобы 2–3 витка ее оказались в жидкости, как на рис. 1.

Спирт разогревается, испаряется, и пары этанола реагируют с оксидом меди (II), восстанавливая металл:

CH3CH2OH(г) + CuO ( Cu + CH3CHO↑ + H2O

По мере очищения поверхности проволоки от оксида восстановленная медь начинает окисляться кислородом воздуха и проволока вновь покрывается черной пленкой оксида, который тут же снова восстанавливается парами спирта до металла. Возникает красивая картина: поверхность спирали то краснеет, то чернеет, при этом наблюдаются быстрые постоянные переливы окраски. Если спираль накрыть сухим холодным стеклянным стаканчиком, то доступ кислорода к меди прекращается, и спираль становится мгновенно красной. На стенках стаканчика конденсируются капли жидкости, по запаху которой можно судить об образовании альдегида. Если стаканчик быстро убрать, то снова на поверхности меди возникают цветовые переливы.

Таким образом, в данном опыте учащиеся наблюдают две попеременно протекающие экзотермические реакции: в одной реакции медь окисляется, в другой – восстанавливается. В целом эти две реакции можно рассматривать как процесс каталитического окисления этанола кислородом воздуха. Катализатором в этом процессе является медь. Как известно, механизм катализа хорошо описывается классической теорией промежуточных соединений. В роли такого соединения здесь выступает оксид меди (II). Термохимическое уравнение этого процесса записывают так:

CH3CH2OH(г) + O2 
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 CH3CHO(г) + H2O(г); ΔH298 = –172,7 кДж

Воспламенение глицерина. В колбу поместите 1-2 г перманганата калия. Колбу закройте пробкой с делительной воронкой, в которую налейте 5-10 мл безводного глицерина. К газоотводной трубке колбы плотно привяжите спущенный детский резиновый шарик. Прибор должен быть герметичным. Определите его массу. Поворотом крана делительной воронки добавьте к перманганату калия в колбе 2-3 капли глицерина и тут же закройте кран. Дождитесь воспламенения глицерина, его сгорания и последующего охлаждения колбы. Повторно определите массу колбы с продуктами реакции и сделайте выводы.

Для чего в этом опыте понадобился резиновый шарик?

Получение чистой уксусной кислоты и ее свойства. Если в лаборатории нет ледяной уксусной кислоты, ее можно получить перекристаллизацией (вымораживанием). Колбу с уксусной эссенцией (70-80%) охладите в охлаждающей смеси до кристаллизации большей части жидкости. Слейте жидкость (разбавленный раствор уксусной кислоты в воде) в отдельную склянку; кристаллы оставьте в теплом месте до их полного перехода в жидкость (концентрированный раствор уксусной кислоты). Операцию по замораживанию и размораживанию повторите несколько раз. С каждым разом кристаллы будут содержать все меньше воды. Измерьте ареометром плотность очередной порции растаявшей жидкости и установите по таблице концентрацию кислоты. 

Примечание. Помните об особой зависимости концентрации уксусной кислоты от ее плотности.

Налейте в пробирку немного концентрированной уксусной кислоты; проверьте фиолетовой лакмусовой бумагой реакцию среды. Добавьте в пробирку равный объем воды и повторите пробу лакмусовой бумагой. Добавьте в пробирку с раствором кислоты 2-3 капли раствора метилового оранжевого. Опишите ваши наблюдения и сделайте выводы на основе эксперимента.

В три пробирки наберите небольшие порции порошков магния, цинка и меди. Добавьте в каждую пробирку по 2-3 мл раствора уксусной кислоты. Наблюдайте ход реакций, запишите уравнения и сделайте выводы.

Наберите в пробирку немного оксида магния, цинка или меди; добавьте в пробирку 2-3 мл раствора уксусной кислоты. Наблюдайте ход реакции, запишите уравнение и сделайте выводы.

Получите в пробирке взвесь гидроксида меди (II); добавьте к ней немного уксусной кислоты. Налейте в пробирку 2-3 мл разбавленного раствора щелочи; капните в раствор 2-3 капли раствора фенолфталеина. Прилейте небольшими порциями раствор уксусной кислоты.

Хорошие методические и познавательные результаты можно получить, если этот же опыт провести количественно для установления основности уксусной кислоты (только один атом водорода в молекуле кислоты способен к диссоциации, то есть лишь один атом водорода из четырех придает веществу кислотные свойства). Приготовьте одинаковой концентрации растворы (1 моль/л) гидроксида натрия (4 г в 100 мл раствора) и уксусной кислоты (6 мл в 100 мл раствора). Налейте в колбочку 20 мл раствора кислоты, добавьте 3-4 капли раствора фенолфталеина. Титруйте с помощью бюретки раствор кислоты раствором щелочи при постоянном перемешивании до появления розовой неисчезающей окраски раствора. Отметьте, что на нейтрализацию кислоты потребовался равный объем раствора щелочи. Наблюдайте ход реакций, запишите уравнения и сделайте выводы.

Для примера взаимодействия карбоновых кислот с солями поместите в пробирку кусочек мела и добавьте 2-3 мл кислоты. Наблюдайте ход реакции, запишите уравнение и сделайте выводы.

Наберите в пробирку немного ацетата натрия или другой соли уксусной кислоты. Добавьте в пробирку несколько капель концентрированной серной кислоты. Установите по запаху образование уксусной кислоты, запишите уравнение и сделайте общие выводы о свойствах уксусной кислоты как типичной неорганической кислоты.

Свойства уксусной кислоты как органического соединения. Нагрейте в пробирку, установленной вертикально в штативе 2-3 мл чистой уксусной кислоты. Подожгите выделяющиеся пары длинной горящей лучинкой. Кислота кипит при 118о С, пары горят слабо светящимся пламенем. Запишите уравнение реакции полного окисления уксусной кислоты.

Приготовьте смесь равных объемов этанола и концентрированной серной кислоты. К 2-3 мл этой смеси прилейте равный объем чистой уксусной кислоты. Нагрейте раствор на малом огне до кипения и продолжайте поддерживать слабое кипение 1-2 минуты. Перелейте содержимое пробирки в стакан с насыщенным раствором поваренной соли. Серная кислота и избыток спирта или кислоты растворятся в растворе соли, а этилацетат (уксусноэтиловый эфир) высаливается над раствором соли. Несколько капель верхнего слоя смеси перелейте в пустой стакан и ознакомьте учащихся с запахом эфира. Опишите наблюдения и запишите уравнение реакции. Аналогично проведите реакции этерификации уксусной кислоты с другими спиртами.

Гидролиз жиров. Для проведения реакции гидролиза (омыления) поместите в пробирку кусочек (0,5 г) жира, прилейте 2–3 мл концентрированного раствора щелочи и осторожно нагревайте на кипящей водяной бане 3-5 минут, не допуская выброса жидкости. После охлаждения проведите с 2–3 каплями жидкости пробу на глицерин. Если проба положительна, то гидролиз можно считать законченным, и смесь перелейте в стакан с насыщенным раствором (20 мл) поваренной соли. Происходит высаливание мыла. Отделите его от жидкости фильтрованием и проверьте его способность к пенообразованию и другие свойства. Напишите уравнения всех проведенных реакций и сделайте выводы.

Свойства сахарозы. Рассмотрите образцы сахарозы, определите ее растворимость в воде и реакцию среды с помощью универсального индикатора. Опишите установленные физические свойства вещества. Отдельные физические константы найдите в справочнике.

Смочите сахарный песок небольшим количеством воды и нагрейте в чистой фарфоровой чашечке на песчаной бане, помешивая ложечкой. Как только весь сахар расплавится, вылейте расплав отдельными каплями на металлический противень. Остывшие капли легко отделяются и, если вы предварительно добавите в сахар каплю мятного масла или фруктовой эссенции, не отличаются по вкусу от настоящих леденцов. Если вместо воды взять молоко, то получите сливочную карамель.

Наберите немного сахарозы в пробирку, укрепите ее вертикально в штативе и нагревайте. Наблюдайте последовательные изменения вещества до полного его обугливания. Поднесите к выделяющимся из пробирки газообразным продуктам разложения горящую лучинку. Опишите ваши наблюдения.

Измельчите в ступке около 10 г сахара, слегка смочите его водой и поместите в стакан объемом 100 мл. Тонкой струей, чтобы сахар лучше пропитался, прилейте в стакан равную по объему порцию концентрированной серной кислоты. Через некоторое время сахароза начнет обугливаться. Процесс сопровождается вспучиванием (выделяются CO2, SO2); вся масса чернеет.

С помощью свежеприготовленного гидроксида меди проверьте наличие гидроксильных и альдегидных групп в молекуле сахарозы. Отсутствие альдегидной группы в составе сахарозы докажите дополнительно отрицательным эффектом посредством реакции серебряного зеркала. 

Проведите гидролиз сахарозы. Для этого растворите около 5 г вещества в небольшом объеме воды. К раствору прибавьте несколько капель соляной кислоты. Нагрейте смесь и кипятите на слабом огне 1-2 минуты. После охлаждения нейтрализуйте раствор и проведите с отдельными его частями реакции с гидроксидом меди и серебряного зеркала. Опишите ваши наблюдения и сделайте выводы о взаимообусловленности строения и свойств вещества.

Получение и свойства крахмала. Около одного килограмма клубней картофеля очистите от кожуры и потрите на мелкой терке. Полученную массу залейте пятикратным объемом холодной воды и хорошо перемешайте, перетирая при этом руками картофельную массу до полного вымывания крахмала в раствор. Взвесь процедите через сито или капроновую сетку. Массу на сите еще несколько раз промойте водой, крахмал проходит через сито. Полученную взвесь крахмала в воде оставьте отстаиваться в течение некоторого времени, затем воду слейте. Если крахмал окажется не вполне белым и чистым, то вновь его залейте пятикратным объемом воды, хорошо перемешайте, дайте отстояться и вновь слейте воду. Крахмал оседает плотным слоем на дне сосуда. Соберите его и поместите на клеёнке рыхлым слоем для просушки. После высыхания крахмала пересыпьте его с чистую [image: image2.emf]посуду и определите выход продукта из килограмма картофеля. 
Рассмотрите образец крахмала и опишите его внешние признаки.

Налейте в пробирку 2 мл воды, насыпьте щепотку крахмала и хорошо перемешайте. Растворяется ли при этом крахмал? Полученную взвесь вылейте в кипящую воду (50 мл) и, помешивая ложечкой, прокипятите еще минуту. Образовался коллоидный раствор крахмала. (Если крахмала взять побольше – получится крахмальный клейстер). Проверьте в отдельной пробе, происходит ли взаимодействие полученного раствора крахмала в растворе с иодом. 
Налейте в пробирку 2 мл раствора крахмала, добавьте 2 капли раствора соляной кислоты и прокипятите при слабом нагревании 3-4 минуты. После этого с каплей раствора проделайте пробу на иод. Если раствор не посинел, значит, гидролиз крахмала прошел до конца. Для проверки наличия глюкозы, образовавшейся в результате гидролиза крахмала, проведите с раствором характерные реакции.

Гидролиз крахмала происходит и под действием ферментов амилазы. Смешайте в пробирке 2 мл крахмала с равным количеством слюны и нагрейте минуту, опустив в теплую (около 40о С) воду. Проверьте с помощью иодной воды, завершился ли гидролиз крахмала, и проделайте реакции, характерные для глюкозы. Сделайте выводы о скорости и условиях ферментативного катализа по сравнению с кислотным.

Добавьте несколько капель иодной настойки к 10 мл воды (слабо-желтый раствор), и вы получите индикатор для обнаружения крахмала. Подействуйте этим раствором на крахмальный раствор и крахмалосодержащие продукты (берите минимальные порции) – хлеб, муку, плоды, сырые и вареные овощи и др. Определите наличие крахмала в различных сортах бумаги, детской присыпке, манной каше и др. Там, где появляется синее окрашивание, присутствует крахмал.

Налейте в пробирку 3 мл воды и добавьте по капле иодной воды и крахмального раствора. Отметьте окраску смеси. Осторожно, не доводя до кипения, нагрейте смесь, а затем вновь охладите ее до комнатной температуры. Как изменяется окраска при нагревании и охлаждении. Предложите свою гипотезу для объяснения явления. Опишите ваши наблюдения всех опытов и сделайте выводы о соответствии свойств вещества его строению. 

Разложение древесины. Поместите несколько тонких лучинок в пробирку, закрепите ее в почти горизонтальном положении отверстием вниз, подставьте под отверстие стакан и сильно нагрейте содержимое. Наблюдайте образование ряда новых веществ в различных агрегатных состояниях.
� EMBED PBrush ���





Рис. 1. Окисление этанола оксидом меди.
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