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Общие правила работы в лаборатории

1.К каждой лабораторной работе необходимо заранее подготовиться, используя методическое пособие, учебник, конспект лекций.

2.В лаборатории необходимо работать в халате, запрещается снимать и развешивать верхнюю одежду, громко разговаривать, принимать пищу, курить.

3.Звуковые сигналы пейджеров и мобильных телефонов во время занятий должны быть отключены.

4.Запрещается покидать помещение лаборатории без разрешения преподавателя.

5.Запрещается без разрешения преподавателя включать и выключать электроприборы, газовые и водяные краны,

6.Рабочее место необходимо содержать в чистоте, не загромождая его лишними предметами.

7.Храните портфели, сумки и другие вещи в специально отведенных местах в лабораторных столах.

8.Реактивы, предназначенные для общего пользования, находятся в специально отведенных для них местах (под тягой, на полках рабочих мест или на специальных столах), нельзя перемещать их оттуда.

9.Если реактив взят в избытке и не израсходован полностью, нельзя возвращать его обратно в тару (склянку или банку).

10.По окончании работы уберите свое рабочее место, выключите приборы, которые вы использовали, закройте краны с водой и газом. Сдайте свои рабочие места лаборанту.

11.Запрещается проводить опыты, не относящиеся к данной работе.

12.При возникновении нестандартной ситуации в лаборатории необходимо о ней сообщить преподавателю.

Основные положения техники безопасности и меры предосторожности

1.Все опыты, связанные с применением или образованием ядовитых веществ, а также вредных паров и газов, проводите только в вытяжном шкафу, дверцы которого должны быть опущены на две трети.

2.В случае прекращения работы вентиляционных установок все опыты в вытяжных шкафах должны быть прекращены.

3.Запрещается проводить любые опыты с взрывчатыми и огнеопасными смесями.

4.Опыты с легковоспламеняющимися веществами проводите в малых количествах (не более 2 мл) и вдали от открытого огня.

5.При нагревании растворов и веществ в пробирке используйте держатель. Не направляйте отверстие пробирки в свою сторону или в сторону работающих.

6.Не наклоняйтесь над сосудом, в котором происходит нагревание или кипячение жидкости, во избежание попадания брызг в лицо.

7.При разбавлении концентрированных кислот и щелочей небольшими порциями вливайте кислоту (или концентрированный раствор щелочи) в воду, непрерывно помешивая образующийся раствор.

8.При попадании концентрированного раствора кислоты на кожу промойте место ожога под струей воды в течение нескольких минут. После этого можно либо промыть обожженное место 2-3 % раствором соды, либо вымыть с мылом.

9.При сильных ожогах после оказания первой помощи обратитесь к врачу.

10.При ожоге концентрированными растворами щелочей промойте обожженное место под струей воды до тех пор, пока кожа не будет казаться скользкой, после чего промойте 1 % раствором уксусной кислоты и снова водой.

11.При термическом ожоге охладите пораженное место, для чего поместите его под струю холодной воды.

12.При попадании раствора любого реактива в глаз немедленно промойте его большим количеством воды и обратитесь к врачу.

13.При отравлении газообразными веществами (сероводородом, хлором, парами брома) выйдите (выведите пострадавшего) на свежий воздух и обратитесь к врачу.

3

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com










Лабораторная работа № 1

Термодинамика

«______»____________200____г.

Тема: определение теплоты растворения соли и реакции нейтрализации.

Цель: ознакомиться с калориметрическим методом измерения тепловых эффектов процессов, экспериментально определить теплоту растворения и гидратации соли, тепловой эффект реакции нейтрализации.

Оборудование и реактивы: стеклянный сосуд с мешалкой или сосуд Дьюара на 0,5 л, стакан на 0,5 л, термометр Бекмана, стеклянная палочка, аналитические весы, фарфоровая ступка, технические весы, секундомер; соли: КNОз, CuSO4*5H2O, безводная CuSO4.

Описание прибора. Для определения теплоты растворения соли можно воспользоваться калориметром (рис. 1). В сосуд Дьюара емкостью 500 мл на пробке 3 укрепляют термометр Бекмана 4 и пробирку 5 для соли со стеклянной палочкой 6. Раствор перемешивают мешалкой 7.

Схема калориметра

1 — сосуд Дьюара; 2 — штатив; 3 — пробка с отверстиями; 4 — термометр Бекмана; 5—пробирка; 6 — стеклянная палочка; 7 — мешалка.

Выполнение работы Опыт 1. Определение постоянной калориметра. Для расчета теплового эффекта процесса,

протекающего в калориметре, необходимо знать постоянную калориметра, т.е. количество теплоты в джоулях, которое требуется для нагревания калориметра с термометром, мешалкой, пробиркой, водой и солью на 1 °С. Для нагревания на t потребуется:

Q=K t/n,

где Q — теплота растворения соли, кДж/моль; n — количество соли, моль; t — найденное изменение температуры в калориметре; К — постоянная калориметра.

1. Определите постоянную калориметра К по известной теплоте растворения нитрата калия (при 18 ºС Q= - 35,62 кДж/моль). Для этого взвесьте с точностью до 0,01 г 2 г нитрата калия. В стеклянный сосуд Дьюара налейте 100 г дистиллированной воды, имеющей температуру 18 °С. Закройте калориметр пробкой и укрепите в ней термометр Бекмана, мешалку. Включите мешалку и измеряйте температуру воды в течении 5 минут, снимая показания термометра через каждые 0,5 минуты. Затем быстро в воду добавьте отвешенную ранее массу соли и продолжайте измерять температуру. Результаты измерений занесите в таблицу №1.

2. Для учета теплообмена калориметра с окружающей средой и определения истинного изменения температуры во время опыта весь калориметрический процесс делится на три периода:

1)начальный период, продолжающийся 5 мин;

2)главный период — процесс растворения соли;

3)заключительный период — 5 мин.
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Для расчета точного измерения температуры растворения соли вычертите график, где на оси абсцисс отложите время, а на оси ординат — изменения температуры за каждые 0,5 мин. Точки а (начало) и в (конец главного периода) спроектируйте на ось ординат, найдите середину отрезка ас и проведите линию kp параллельно оси абсцисс. Через точку р проведите вертикаль. Экстраполируйте линейные участки (пунктирные линии на графике) до пересечения с вертикалью в точках e и f. Отрезок ef будет соответствовать изменению температуры t в калориметрическом опыте (пример графика представлен на рисунке 1).

	toC
	а
	 
	 
	 

	 
	е
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	к
	 
	р
	 
	 

	 
	 
	t
	 
	 

	 
	с
	f
	в
	τ , мин

	 
	 

	Начальный
	 
	Главный
	 
	Заключит.

	период
	 
	период
	 
	период

	 
	 
	Рисунок 1
	 
	 



Значение t ______________________. Масса навески соли KNO3_____________г.

Масса воды в калориметре _____________г.

Используя формулу Q=K t/n, вычислите постоянную калориметра:

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

Опыт 2. Определение теплоты растворения и гидратации соли.

1. Опыт выполните аналогично опыту 1. Измеряйте температуру калориметра со 100 граммами воды через 0,5 мин в течение 5 минут. После чего быстро добавьте безводный сульфат меди или медный купорос массой 2 грамма и продолжайте измерять температуру
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еще пять минут с интервалом в 30 секунд (0,5 мин). Результаты измерений занесите в таблицу №1.

Масса навески соли CuSO4___________г. Масса воды в калориметре _________________г.

Значение t (CuSO4)___________.

Масса навески соли CuSO4*5H2O_________г. Масса воды в калориметре ______________г.

Значение t (CuSO4*5H2O)___________.

2. Постройте графики температурной зависимости растворения данных солей от времени и графически определите изменения температуры их растворения.

3. Вычислите теплоту растворения солей CuSO4 и CuSO4*5H2O (Q=K t/n, кДж/моль):

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

4. Вычислите теплоту гидратации CuSO4 по уравнению Qгидр. = Qбез.соли – Qкрист. (кДж/моль):

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

Опыт 3. Определение теплового эффекта нейтрализации и вычисление теплоты диссоциации уксусной кислоты.

1. Опыт выполните аналогично опыту 1. Раствор уксусной кислоты с массой 100 г и содержанием основного вещества 0,1 моль поместите в калориметр и измеряйте температуру в течении 5 минут, снимая показания термометра через каждые 0,5 минуты. Затем добавьте 5 мл раствора гидроксида натрия с содержанием 2 моль основного вещества
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и продолжайте снимать показания термометра. Результаты измерений занесите в таблицу № 1.

2. Постройте график изменения температуры во времени для реакции нейтрализации:

3.Рассчитайте теплоту нейтрализации (Q=K t/n, кДж/моль):

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

4.Рассчитайте теплоту диссоциации уксусной кислоты по формуле: Qдис. = Q-57,1 (кДж/моль):

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Таблица 1

	Температура
	 
	 
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	 
	10
	 

	Вода
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Раствор KNO3
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Вода
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Раствор CuSO4
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Вода
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Раствор CuSO4*5H2O
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Уксусная кислота
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Уксусная
	к-та
	+
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	щелочь
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Измерения (интервал 0,5 минут)

Выводы.

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
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_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

Вопросы.

1.Что изучает термодинамика? Каково ее значение?

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

2.Что такое теплоемкость и какие факторы влияют на ее величину?

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

3.Что называется теплотой нейтрализации и теплотой растворения? От каких

факторов зависят величины этих теплот?

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________

_______________________________________________________________________________
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Лабораторная работа № 2

Химическое равновесие

«______»____________200____г.

Тема: исследование химического равновесия в реакции хлорида железа (III) с иодидом калия.

Цель: экспериментально определить зависимость константы равновесия реакции от концентрации реагирующих веществ и температуры, рассчитать средний тепловой эффект реакции.

Оборудование и реактивы: водные растворы 0,015 М тиосульфата натрия, 0,03 М хлорида железа (III), 0,03 М иодида калия, крахмала. Установка для титрования.

Выполнение работы.

1.Приготовьте для титрования восемь конических колб вместимостью 100 мл. В каждую колбу налить 30 мл дистиллированной воды и поставить их в холодильник (в охладительную смесь).

2.Возьмите четыре сухие колбы с притертыми пробками вместимостью 100 мл. Пронумеровав колбы, налейте в них следующие количества растворов точной концентрации

(табл. 1):

Таблица 1

	Объем раствора,
	1(1`)
	2(2`)
	3(3`)
	4(4`)

	мл / № колбы
	 
	 
	 
	 

	0,03М FeCl3
	10
	0
	14
	0

	0,03 М KI
	0
	10
	0
	6



2Fe3++2J-Ö2Fe2++J2

Затем колбы (1,2,3,4) поместите в термостат при температуре 25±0,2 °С на 10 мин.

3.Слейте колбы 1 и 2, а через 5 минут 3 и 4, момент сливания растворов отметьте по часам. Колбы закройте пробками, поставьте обратно в соответствующий термостат и инкубируйте

20минут.

4.Через 20 мин от момента смешения из каждой колбы, не вынимая ее из термостата, отберите пипеткой 15 мл раствора и вылейте в сильно охлажденную колбу для титрования. За момент отбора пробы считать сливание раствора из пипетки в колбу для титрования. Время отбора пробы отмечайте с точностью до 1 мин.

5.Сразу после сливания выделившийся йод титруйте 0,015 М Na2S2O3 с известным титром. Раствор тиосульфата прибавляйте до образования бледно-желтой окраски раствора. Затем добавьте несколько капель раствора крахмала и титруйте раствором тиосульфата до исчезновения синего окрашивания раствора. Светло-синяя окраска раствора, появляющаяся через некоторое время после титрования, не учитывается. Пипетку перед отбором пробы сполосните исследуемым раствором.

6.В такой же последовательности проведите опыт при температуре 40 °С.

7.Экспериментальные и расчетные данные запишите в таблицу 2.

8.Вычислите концентрацию йода C(I2) в состоянии равновесия отдельно для двух взятых

растворов при двух температурах по формуле:

C(I2)=C(Na2S2O3)*0,5*(V1/V2) (моль/л); где C(Na2S2O3)— концентрация тиосульфата,

моль/л; V1 — объем раствора тиосульфата, израсходованный на титрование йода в момент равновесия, мл; V2 — объем взятой пробы, мл.

При 25 ºС:

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________
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