ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4

ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЭЛЕМЕНТОВ VIIA ГРУППЫ

Цель работы: ознакомиться с лабораторными методами получения галогенов и их соединений с водородом; изучить окислительно-восстановительные свойства галогенов и их важнейших соединений; провести качественные реакции на галогены и галогенид-ионы.
Экспериментальная часть

Опыт 1. Получение галогенов
В три сухие пробирки внести по одному микрошпателю KCl, KBr и KI (или NaCl, NaBr, NaI) и по одному микрошпателю любого окислителя: KMnO4, MnO2 или K2Cr2O7. Вещества в пробирках перемешать встряхиванием. Во все пробирки добавить по 2–3 капли концентрированной серной кислоты и наблюдать выделение газообразного хлора, брома и йода, отличающихся окраской. Галогены являются ядовитыми веществами, поэтому опыт следует проводить в вытяжном шкафу.

Убедившись в протекании реакции, в пробирки внести по 5–6 капель тиосульфата натрия, который подавляет выделение галогенов, восстанавливая их до безвредных галогенидов.

В отчете описать опыт, написать уравнения реакций и указать окраску галогенов. Все реакции уравнять методом полуреакций.

В выводе сформулировать сущность лабораторного метода получения галогенов и объяснить, почему этот метод неприменим для получения фтора. 

Опыт 2. Получение хлора и хлорной воды

В пробирку, закрепленную в штативе, поместить ~ 1 г кристаллов пермананата калия KMnO4, добавить 0,5 мл концентрированной соляной кислоты. Быстро закрыть пробирку пробкой с газоотводной трубкой, конец которой опустить в пробирку, наполовину заполненную водой, и пропускать через нее газообразный хлор. Определить с помощью универсальной индикаторной бумаги значение рН полученного водного раствора.

Содержимое пробирки сохранить для последующих опытов.

В отчете составить уравнения окислительно-восстановительных реакций получения хлора и взаимодействия его с водой.

Опыт 3. Возгонка йода (демонстрационно)

Несколько кристалликов йода (~ 0,3 г) и 0,1 г йодида калия* поместить в небольшой химический стакан и перемешать стеклянной палочкой. Накрыть стакан круглодонной колбой с холодной водой или часовым стеклом и осторожно нагреть через асбестовую сетку на пламени спиртовки. Что наблюдается? В отчете описать опыт и дать определение наблюдаемому явлению.

*Йодид калия добавляется для связывания (удаления) возможных примесей хлора и брома, содержащихся в йоде.

Опыт 4. Качественные реакции на галогены (демонстрационно)

В три пробирки раздельно внести по 2–3 капли хлорной, бромной и йодной воды. Добавить в каждую пробирку по 5–6 капель какого-либо органического растворителя (гексан, гептан). Растворы перемешать стеклянной палочкой. Отметить окраску отстоявшихся слоев в пробирках.

В отчете описать опыт, ответить на следующие вопросы: 1) почему галогены растворяются в органических растворителях гораздо лучше, чем в воде? 2) как называется процесс извлечения брома и йода из водного раствора органическим растворителем? 3) какое практическое значение имеет изученное явление?

Опыт 5. Сравнительная характеристика окислительных свойств галогенов
В одну пробирку внести 3-5 капель раствора бромида калия, а в две другие – по 3-5 капель раствора йодида калия. Во все три пробирки добавить 1-2 капли органического растворителя (гексана). В две пробирки с растворами бромида и йодида калия добавить по 3-4 капли хлорной воды, в третью пробирку с раствором йодида калия прилить 3-4 капли бромной воды. Перемешать растворы стеклянной палочкой и по окраске полученного слоя органического растворителя установить, какой галоген выделяется в свободном виде в каждой из пробирок.

Составить уравнения окислительно-восстановительных реакций и расположить галогены в ряд по мере убывания их окислительной активности.

Опыт 6. Получение галогеноводородов и изучение их свойств

1. Получение фтороводорода и его действие на стекло. В тигель внести немного фторида кальция CaF2 и несколько капель концентрированного раствора серной кислоты. Быстро накрыть тигель стеклом, половина которого покрыта слоем парафина. Осторожно нагревать дно тигля на слабом огне в течение 3-5 мин. Дать тиглю остыть. Стекло ополоснуть водой, счистить парафин и сравнить обе половинки стекла. Составить уравнения реакций получения фтороводорода и его действия на стекло.

2. Получение хлороводорода. В сухую пробирку внести один микрошпатель кристаллического хлорида натрия и добавить 4–5 капель концентрированной серной кислоты. Вспучивание хлорида натрия и выделение газа свидетельствуют о протекании реакции. Поднести к пробирке смоченную водой универсальную индикаторную бумагу и наблюдать изменение её окраски. В отчете описать опыт, написать уравнение реакции и объяснить изменение окраски индикатора. Объяснить, почему в опыте используется твердый хлорид натрия и концентрированная кислота, а не раствор соли и не разбавленная кислота.

3. Восстановительные свойства галогенидов. а) Сравнить восстановительную способность ионов Br– и I– по значениям стандартных окислительно-восстановительных потенциалов. Убедится в различной восстановительной способности галогенид-ионов по взаимодействию их с концентрированным раствором серной кислоты. Для этого в две пробирки поместите по 1 микрошпателю кристаллов бромида калия КВr и иодида калия КI и добавить несколько капель концентрированного раствора H2SO4. О ходе реакции судить по изменению окраски растворов и по запаху выделяющихся газов (сернистого газа и сероводорода). Написать уравнения реакций и сделать вывод об изменении восстановительной активности галогенид-ионов.

б) В три пробирки внести по 4–5 капель раствора FeCl3 и по 2–3 капли разбавленного (одномолярного) раствора серной кислоты. Добавить по 3–4 капли растворов KI (первая пробирка), KBr (вторая) и KCl (третья пробирка). По изменению окраски раствора определить, в какой пробирке произошло восстановление FeCl3 до FeCl2 и окисление галогенид-иона. Написать уравнение реакции, сравнивая окислительно-восстановительные потенциалы галогенид-ионов с потенциалом полуреакции 

Fe3+   +   ē   =   Fe2+,     φ0   = 0,77 B, 

объяснить результаты опыта.

Опыт 7. Качественные реакции на галогенид-ионы

Образование осадков AgCl, AgBr, AgI является характерной реакцией на галогенид-ионы. Получить указанные вещества реакциями ионного обмена. Растворы соответствующих солей брать объёмом 4–5 капель. Обратить внимание на вид и цвет осадков. Написать уравнения реакций в молекулярной и ионной формах. Учитывая небольшое отличие осадков галогенидов серебра друг от друга, предложить реакции, с помощью которых их можно отличить более достоверно и однозначно.

Опыт 8. Исследование окислительных свойств хлората калия

1. Взаимодействие KClO3 c йодидом калия. В пробирку внести 4–5 капель раствора KI, прибавить 2–3 капли раствора хлората калия или несколько кристалликов сухой соли. Происходит ли реакция? Добавить в пробирку 3–4 капли разбавленной серной кислоты. Наблюдать появление бурой окраски раствора. Объяснить опыт, написать уравнение реакции, учитывая, что окислительными свойствами в растворе обладает кислота НClO3, а не ее анион ClO31-.

2. Окисление соляной кислоты. В пробирку поместить 1/3 микрошпателя кристаллического хлората калия и прибавить 2–3 капли  концентрированной соляной кислоты. Наблюдать выделение газа, обратить внимание на его окраску. Написать уравнение реакции.

3. Зажигание смеси сахара и KClO3. (демонстрационно)

(Опыт опасен, поэтому его выполнение требует осторожности!)

Небольшое количество (1–2 микрошпателя) мелко растертой бертолетовой соли осторожно смешать стеклянной палочкой в фарфоровом тигле с равным количеством сахарной пудры. Смесь не растирать, так как при растирании возможно воспламенение. К смеси прибавить (осторожно, из длинной пипетки) одну каплю концентрированной серной кислоты. Наблюдать вспышку смеси. 

Описать опыт, объяснить инициирующее действие серной кислоты, написать уравнение реакции.

