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ВВЕДЕНИЕ

Наша жизнь во многом зависит от состояния окружающей среды. И сегодня это понимает каждый житель планеты Земля. С каждым годом  мы все сильнее ощущаем существующие экологические проблемы. Мы стараемся выбрать качественные, экологически чистые продукты в магазине, гуляем в местах, где чистый воздух, строим дома в экологически чистых районах.

 И при этом, многие из нас не задумываются, что состояние окружающей среды напрямую связано с нашим поведением в быту и в природе.  Поскольку довелось нам жить в 21 веке, с батарейками мы сталкиваемся ежедневно - в пульте дистанционного управления телевизором, в электронных часах, в детских игрушках, будильнике, карманных фонариках. Не многие обращали внимание, на изображенные знаки. Рисунок 1 означает о запрете выброса в мусорные контейнера. Так же на батарейке можно увидеть значок переработки продукта и его вторичного использования (рис. 2).   Большинство использованных батареек попадает на мусорные свалки, нанося большой вред окружающей среде.

1.1.Актуальность
Беспечно выброшенная в мусорное ведро батарейка попадает на свалку, где каждое лето с другим мусором возгорается и тлеет (а на мусоросжигательных заводах и вовсе горит), с клубами дыма выпуская тучи диоксинов. Даже минимальным дозам этих ядовитых соединений человечество обязано онкологическими и репродукционными заболеваниями.А еще отравлениями, замедленным развитием и слабым здоровьем детей… 
Диоксины проникают в наш организм не только с дымом: с дождевой водой они попадают в почву, воду и растения. Дальше – по цепочке – прямо к нам на стол с едой и питьем.  Так что не важно, живете ли вы по соседству с мусоросжигательным заводом в Руднево, рядом со свалкой на Дмитровке или в сосновом бору на Рублевке.  Для диоксинов семь верст – не крюк. Да и времени на такие путешествия у них предостаточно – за счет огромного периода распада.
Ядовитые вещества из батареек, в любом случае проникают в почву, в подземные воды, попадают в море и в водохранилища из которых мы пьем воду, не думая, что вредные химические соединения (из вашей же батарейки, выброшенной неделю назад в мусоропровод) с кипячением не исчезают, не убиваются - они ведь не микробы.

1.2.Гипотеза

Мы можем использовать внутренние компоненты в школьной лаборатории и они будут востребованы.
1.3.Цель
Целью нашего проекта является утилизация батареек и использование ее внутренних компонентов в школьной лаборатории. 
Для достижения своей цели нами были поставлены задачи:

· Собрать необходимую информацию по данной теме.

· Провести опрос  школьников и учителей.

· Провести исследования, позволяющие выявить вред использованных батареек на окружающую среду.

· Определить способы применения отработанных веществ, извлеченных из отработанных батареек  в школьной лаборатории.
· Создать лабораторный практикум на основе полученных веществ.
2.Теоретическая часть
2.1. История батарейки.
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Принято считать, что основные принципы работы батарейки, использующиеся и по сей день, были открыты в конце XVIII века итальянским физиком и естествоиспытателем Алессандро Вольтой (1745-1827). Именно тогда, работая в университете города Павия, он заинтересовался “животным электричеством”, открытым несколькими годами ранее его соотечественником Луиджи Гальвани (в его честь электрохимические элементы питания часто называют гальваническими). Вольта доказал, что именно ток, вырабатываемый при контакте двух различных металлов, вызывает наблюдавшееся сокращение мышц в лягушачьих лапках. Этим он опроверг предположение Гальвани о том, что электричество вырабатывается в мышцах. Для того, чтобы доказать свою точку зрения, он наполнил соляным раствором две чаши и соединил их металлическими дугами. Один конец этих дуг был медным, а другой цинковый. Они были установлены так, что в каждой чаше было по одному электроду каждого типа. Эта конструкция и стала первой батареей, вырабатывающей электричество за счет химического взаимодействия двух металлов в растворе. В 1800 г. он усовершенствовал ее, создав свой знаменитый “вольтов столб”, первый источник постоянного тока. Он представлял собой 20 пар кружочков, изготовленных из двух различных металлов, проложенных кусочками кожи или ткани, смоченных в соляном растворе. В знак признания заслуг итальянского ученого, его именем была названа единица электрического напряжения – вольт.

Другие экспериментаторы обратили внимание на полученные результаты. Они усовершенствовали вольтов столб, создав новые типы батарей. К примеру, в 1836 г. английский химик Джон Дэниелл поместил медные и цинковые электроды в емкость с серной кислотой. Эта батарея получила название “плоскостной элемент” или “элемент Дэниела”. Три года спустя другой англичанин, Уильям Р. Гроув, добавил окислитель для предотвращения накопления водорода около катода, что приводило к снижению напряжения на выходе. Были и другие попытки улучшить первоначальную конструкцию, но ни одно из этих примитивных устройств не используется в наши дни.

Первый значительный прорыв был совершен французом Гастоном Плантэ. В 1859 г. он провел интересный опыт, внешне похожий на то, что проделал Вольта. В его гальваническом элементе в качестве электродов использовались свинцовые пластины, а электролитом являлась разбавленная серная кислота. Плантэ подключил к элементам источник постоянного тока, и некоторое время заряжал батарею. После этого прибор стал сам вырабатывать электричество, выдавая почти всю энергию, потраченную на зарядку. Причем подзаряжать его можно было много раз. Именно так и появился тот самый свинцовый аккумулятор, который еще долго будет использоваться во всех производимых автомобилях.

Еще один прибор-долгожитель был разработан и запатентован другим французским изобретателем, Жоржем Лекланше в 1866 году. Названный в его честь элемент послужил прообразом современных “сухих” батарей, правда, изначально он такому названию не соответствовал. Дело в том, что в варианте, предложенном Лекланше, электролит был жидким. В производимых же сейчас батарейках он заменен на желеобразный для того, чтобы не допустить вытекания содержимого и порчи оборудования, которое эта батарея питает. В остальном же, за это время технология почти не изменилась. Как и полтора века назад, сухие элементы представляют собой цинковый стаканчик (анод), в который вставлен графитовый стержень (катод), а внутреннее пространство заполнено электролитом. По такой технологии выпускают самые дешевые и массовые источники питания, которые вставляют в фонарики, плееры, детские игрушки и т.п.

Впрочем, в своем оригинальном “мокром” виде элементы Лекланше не были ни компактными, ни надежными. Поэтому многочисленные рационализаторы многократно пытались улучшить его потребительские качества, например, помещая в герметичную упаковку, не допускающую утечки электролита.

Большинство современных аккумуляторных батарей: никель-кадмиевые, никель-метал-гидридные, а также все литиевые – были разработаны уже в 20-ом веке в лабораториях крупных компаний или университетов. Новые химические системы не изобретаются энтузиастами-одиночками, основывающимися на их собственной интуиции. Основные принципы, на которых основано функционирование батарей, уже досконально изучены и описаны точными формулами. Сегодня основные задачи, которые стоят перед разработчиками, это подбор оптимальных компонентов.

Химики различают гальванические элементы двух родов: первого и второго. Разница между ними заключается в том, как производится энергия, которую они вырабатывают.

Элементы первого рода – это одноразовые батареи, которые производят электроэнергию за счет химических реакций, в результате которых анод, катод и электролит претерпевают необратимые изменения. Это делает перезарядку таких батарей невозможной или очень нерациональной (к примеру, для зарядки некоторых типов батарей придется потратить в десятки раз больше энергии, чем они могут сохранить, а другие виды могут накопить только малую часть своего первоначального заряда). После этого батарею останется только выкинуть в мусорный ящик, откуда, как хотелось бы надеяться, она попадет в переработку, а, скорее всего, на свалку.

Элементы второго рода чаще называют аккумуляторами. Это значит, что они могут заряжаться, если к электродам подключить источник постоянного тока. Химические реакции, протекающие в них, являются обратимыми. Таким образом, батареи второго рода не производят, а лишь сохраняют энергию.

При прочих равных, аккумуляторы кажутся лучшим выбором по сравнению с одноразовыми батареями. Используя их, мы не наносим столько вреда окружающей среде, ведь после разрядки их не нужно выбрасывать. Один аккумулятор можно использовать около года, а обычных батареек на этот же срок понадобилось бы штук 100-200, и в каждом элементе содержатся токсичные вещества. Но не все так просто. На деле, аккумуляторы имеют несколько серьезных недостатков, которые не позволяют им вытеснить все остальные батареи.

В случае срочной необходимости, одноразовые батарейки являются лучшим выбором. Они дешевы и всегда готовы к работе. Но для мобильных устройств, используемых регулярно, аккумуляторы продолжают оставаться наиболее выгодным вариантом.

Ни одна батарея не может хранить энергию вечно. Химические вещества внутри реагируют между собой и постепенно разлагаются. В результате, снижается заряд батареи. У этой постепенной разрядки есть две основные причины.

Некоторые химические реакции влияют на способность хранить энергию. Через некоторое время батарея потеряет весь свой заряд. Этот промежуток времени, называемый сроком хранения обычно указывается на ее корпусе. Он зависит от типа и конструкции батарей, но условия хранения также влияют на продолжительность их жизни. Современные литиевые батареи могут храниться более десяти лет, в то же время элементы других типов могут разрядиться за пару недель (к примеру, цинк-воздушные батареи после начала использования). Но даже самые “долгоиграющие” образцы могут прийти в негодность гораздо раньше, если они будут храниться в неблагоприятных условиях. Особенно сильно сказывается влияние высоких температур. Если же их, наоборот, охладить (а некоторые типы даже заморозить), то это часто помогает сохранить их в лучшем виде на время, значительно большее указанного срока годности.

Обратимые химические реакции в аккумуляторах протекают даже тогда, когда они не используются. Этот процесс называется саморазрядкой. Он является обратимым, также как и обычная разрядка. На скорость саморазрядки влияют те же факторы, что и на срок хранения, поэтому она также может сильно отличаться у разных типов батарей: одни теряют до 10% заряда в день, а другие лишь 1%.

Еще один показатель, который важно знать для каждого типа батарей, это удельная емкость. Она определяется как отношение энергии элемента к его массе или объему и выражается в Ватт-часах на единицу массы или объема. Чем выше этот коэффициент, тем больше энергии может храниться в единице веса, и тем более привлекательна она для использования в переносных устройствах. В этой таблице приведены отношения для различных типов аккумуляторов, выраженные в Ватт-часах/кг.

2.2.Типы батареек
Сегодня производится множество разных типов элементов питания, некоторые из которых были разработаны еще в 19-ом веке, а другие едва отметили десятилетие. Такое разнообразие объясняется тем, что каждая технология имеет свои сильные стороны. Мы расскажем о самых распространенных из тех, что используются в мобильных устройствах.

Сухие батареи

Первыми серийно выпускаемыми элементами питания стали именно сухие. Наследники изобретения Лекланше, они являются самыми распространенными в мире. Одна лишь компания Energizer продает более 6 миллиардов таких батарей ежегодно. В общем, “говорим батарейка, подразумеваем – сухой элемент”. И это, несмотря на то, что они имеют самую низкую удельную емкость из всех “массовых” типов. Объясняется такая популярность, во-первых, их дешевизной, а во-вторых, тем, что этим именем называют сразу три разных химических системы: хлорно-цинковые, щелочные и марганцево-цинковые батареи (элементы Лекланше). Их имена дают представление о химических системах, на базе которых они созданы.

В сухих элементах по оси батарейки расположен угольный стержень токосъемника катода. Сам катод это целая система, в которую входят диоксид марганца, уголь электрода и электролит. Цинковый “стаканчик” служит анодом и образует металлический корпус элемента. Электролит, в свою очередь, также представляет собой смесь, в которую входят нашатырь, диоксид марганца и хлорид цинка.

Марганцево-цинковые и хлорно-цинковые элементы отличаются, по сути, электролитом. Первые содержат в себе смесь нашатыря и хлорида цинка, разбавленную водой. В хлорно-цинковых электролит почти на 100% представляет собой хлорид цинка. Различие в номинальном напряжении у них минимально: 1,55В и 1,6В соответственно.

Несмотря на то, что хлорно-цинковые имеют большую емкость по сравнению с элементами Лекланше, это преимущество пропадает при малой нагрузке. Поэтому на них часто пишут “heavy-duty”, то есть элементы с повышенной мощностью. Как бы то ни было, эффективность всех сухих элементов сильно падает при увеличении нагрузки. Именно поэтому в современные фотоаппараты их ставить не стоит, они просто для этого не предназначены.

Сколько бы не бегали розовые зайчики в рекламе, щелочные батарейки – это все те же угольно-цинковые ископаемые родом из 19го века. Единственное отличие заключается в специально подобранной смеси электролита, позволяющей добиться увеличения емкости и срока хранения таких батареек. В чем секрет? Эта смесь является несколько более щелочной, чем у двух других типов.

Если химический состав у щелочных батареек мало отличается от оного у элемента Лекланше, то в конструкции различия существенны. Можно сказать, что щелочная батарея это сухой элемент, вывернутый наизнанку. Внешний корпус у них не является анодом, это просто защитная оболочка. Анодом здесь является желеобразная смесь цинкового порошка вперемешку с электролитом (который в свою очередь является водным раствором гидроксида калия). Катод, смесь угля и диоксида марганца, окружает анод и электролит. Он отделяется слоем нетканого материала, таким как полиэстер.В зависимости от области применения, щелочные батарейки могут прослужить в 4-5 раз дольше, чем обычные угольно-цинковые. Особенно заметна эта разница при таком режиме использования, когда короткие периоды высокой нагрузки перемежаются длительными периодами бездействия.Важно помнить, что щелочные батарейки не являются перезаряжаемыми, потому что химические процессы, на которых они основаны, не являются обратимыми. Если ее поставить в зарядное устройство, то она будет вести себя не как аккумулятор, а скорее как резистор – начнет нагреваться. Если ее оттуда вовремя не вынуть, то она нагреется достаточно сильно, чтобы взорваться.

Если химический состав у щелочных батареек мало отличается от оного у элемента Лекланше, то в конструкции различия существенны. Можно сказать, что щелочная батарея это сухой элемент, вывернутый наизнанку. Внешний корпус у них не является анодом, это просто защитная оболочка. Анодом здесь является желеобразная смесь цинкового порошка вперемешку с электролитом (который в свою очередь является водным раствором гидроксида калия). Катод, смесь угля и диоксида марганца, окружает анод и электролит. Он отделяется слоем нетканого материала, таким как полиэстер.

В зависимости от области применения, щелочные батарейки могут прослужить в 4-5 раз дольше, чем обычные угольно-цинковые. Особенно заметна эта разница при таком режиме использования, когда короткие периоды высокой нагрузки перемежаются длительными периодами бездействия.

Важно помнить, что щелочные батарейки не являются перезаряжаемыми, потому что химические процессы, на которых они основаны, не являются обратимыми. Если ее поставить в зарядное устройство, то она будет вести себя не как аккумулятор, а скорее как резистор – начнет нагреваться. Если ее оттуда вовремя не вынуть, то она нагреется достаточно сильно, чтобы взорваться.

Никель-кадмиевые аккумуляторы

Название подсказывает нам, что батареи этого типа имеют никелевый анод и кадмиевый катод. Никель-кадмиевые аккумуляторы (обозначаются Ni-Cad) пользуются заслуженной популярностью у потребителей во всем мире. Не в последнюю очередь это объясняется тем, что они выдерживают большое количество циклов зарядки-разрядки – 500 и даже 1000 – без существенного ухудшения характеристик. Кроме того они относительно легкие и энергоемкие (хотя их удельная емкость приблизительно в два раза меньше, чем у щелочных батареек). С другой стороны, они содержат токсичный кадмий, так что с ними надо быть поаккуратнее, как во время использования, так и после, при утилизации.

Напряжение на выходе у большинства батарей падает по мере разрядки, потому что в результате химических реакций увеличивается их внутреннее сопротивление. Никель-кадмиевые батареи характеризуются очень низким внутренним сопротивлением, а потому могут подать на выход достаточно сильный ток, который, к тому же, практически не изменяется по мере разрядки. Соответственно, напряжение на выходе также остается практически неизменным до тех пор, пока заряд почти совсем не иссякнет. Тогда напряжение на выходе резко падает практически до нуля.

Постоянный уровень выходного напряжения является преимуществом при проектировании электрических схем, но это же делает определение текущего уровня заряда практически невозможным. Из-за такой особенности остаток энергии вычисляется на основе времени работы и известной емкости конкретного типа батарей, а потому является величиной приблизительной.

Гораздо более серьезным недостатком является “эффект памяти”. Если такую батарею разрядить не полностью, а потом поставить заряжаться, то их емкость может уменьшиться. Дело в том, что при такой “неправильной” зарядке на аноде образуются кристаллы кадмия. Они и играют роль химической “памяти” батарейки, запоминая этот промежуточный уровень. Когда во время следующей разрядки заряд батареи упадет до этого уровня, выходное напряжение понизится так же, как если бы батарейка была полностью разряжена. Злопамятные кристаллы будут продолжать формироваться на аноде, усиливая влияние этого неприятного эффекта. Чтобы избавиться от него, нужно продолжить разрядку после достижения этого промежуточного уровня. Только таким образом можно “стереть” память и восстановить полную емкость батареи.

Гораздо более серьезным недостатком является “эффект памяти”. Если такую батарею разрядить не полностью, а потом поставить заряжаться, то их емкость может уменьшиться. Дело в том, что при такой “неправильной” зарядке на аноде образуются кристаллы кадмия. Они и играют роль химической “памяти” батарейки, запоминая этот промежуточный уровень. Когда во время следующей разрядки заряд батареи упадет до этого уровня, выходное напряжение понизится так же, как если бы батарейка была полностью разряжена. Злопамятные кристаллы будут продолжать формироваться на аноде, усиливая влияние этого неприятного эффекта. Чтобы избавиться от него, нужно продолжить разрядку после достижения этого промежуточного уровня. Только таким образом можно “стереть” память и восстановить полную емкость батареи.

Этот прием обычно называют глубокой разрядкой. Но глубокая не значит полная, “до нуля”. Это лишь навредит и укоротит срок службы элемента. Если в процессе использования напряжение на выходе упадет ниже отметки 1 Вольт (при номинальном напряжении 1,2 В), то это уже может привести к порче батарейки. Сложная техника, например КПК или ноутбуки, настроены таким образом, чтобы они отключались прежде, чем заряд аккумулятора упадет ниже предельного уровня. Для глубокой разрядки батарей нужно использовать специальные приборы, которые выпускают многие известные фирмы.

Некоторые компании-производители заявляют, что новые никель-кадмиевые аккумуляторы не подвержены влиянию эффекта памяти. Впрочем, на практике это не было доказано.

Что бы там не обещали производители, для достижения максимальной отдачи батареи следует каждый раз полностью заряжать, а потом дожидаться нормальной разрядки, чтобы они не испортились и прослужили весь срок.

Предотвращение электролиза

В результате электролиза внутри никель-кадмиевых аккумуляторов могут накапливаться потенциально взрывоопасные газы: водород и кислород. Чтобы не допустить этого, батареи помещаются в герметичную оболочку. В ней имеются специальные микроклапаны, предназначенные для автоматического стравливания накопившихся газов. Они настолько малы, что заметить их очень сложно. Важно, чтобы эти клапаны не оказались закрыты, поэтому батареи не стоит заворачивать, склеивать или обматывать скотчем.

Никель-метал гидридные аккумуляторы

С точки зрения химии, идеальным материалом для катода был бы водород. Но в обычных условиях использовать его для этого невозможно. При комнатной температуре и атмосферном давлении он является газом, и его проще использовать для наполнения аэростатов, чем в качестве материала для батарей.

Впрочем, еще в конце 60-ых годов 20 века ученые открыли ряд сплавов, способных связывать атомарный водород в объеме, в 1000 раз превышающем их собственный. Они получили название гидриды, а химически они обычно представляют соединения таких металлов, как цинк, литий и никель. При грамотном использовании, с помощью гидридов можно хранить достаточно водорода, чтобы использовать его в обратимых реакциях внутри аккумуляторов.

Наибольшее распространение получили никель-метал гидридные (NiMH) батареи, имеющие гидридный катод и никелевый анод.

Использование гидридов имеет несколько преимуществ. Наиболее очевидным является то, что в производстве не используется токсичный кадмий. Отсутствие этого материала также означает, что такие батареи должны быть свободны от эффекта памяти. Кроме того, благодаря использованию водорода в качестве катода, удалось добить 50-процентного увеличения удельной емкости (по сравнению с никель-кадмиевыми батареями). На практике это значит, что с никель-метал гидридными аккумуляторами плеер или другое подобное устройство будет работать на 50% дольше.

Но применение водорода приносит не только положительные, но и отрицательные результаты. Главным недостатком является то, что эти батареи существенно сильнее подвержены саморазрядке. Некоторые из них теряют до 5% заряда за день, хотя в последних моделях этот показателей удалось снизить.

График разрядки никель-метал гидридных аккумуляторов под нагрузкой немного отличается от никель-кадмиевых. По номинальному напряжению они не различаются (все те же 1,2 В). Но если батарея была полностью заряжена, то в течение некоторого времени напряжение на выходе составляет 1,4 В. После этого короткого промежутка оно падает до уровня 1,2 В, и дальше NiMH-батареи ведут себя так же, как и NiCad.

Оба типа вообще имеют достаточно похожие свойства. NiMh-батареи также могут вырабатывать ток большой силы, выдерживают много циклов зарядки/разрядки (обычно около 500), но все же это две разные технологии.

Если во время разрядки батареи двух этих типов ведут себя почти одинаково, то при зарядке сходства не наблюдается. Говоря конкретно, никель-кадмиевые батареи при зарядке практически не изменяют свою температуру. Никель-метал гидридные при этом вырабатывают тепло, причем при достижении полного заряда они могут нагреться весьма значительно. Из-за этого для разных батарей нужны разные зарядные устройства. И хотя на рынке присутствуют универсальные приборы, обычно единовременно в них можно заряжать аккумуляторы только одного типа.

Литий-ионные аккумуляторы

Литий является самым химически активным металлом и используется именно в самых компактных системах, обеспечивающих энергией самую современную мобильную технику. Литиевые катоды используются практически во всех батареях с большой емкостью. Но благодаря активности этого металла батареи получаются не только очень емкие, они также имеют самое высокое номинальное напряжение. В зависимости от анода, литий-содержащие элементы имеют выходное напряжение от 1,5 В до 3,6 В!

Основной проблемой при использовании лития опять-таки является его высокая активность. Он даже может вспыхнуть – что уж говорить, не самая приятная особенность, когда речь идет о батареях. Из-за этих проблем элементы на базе металлического лития, которые начали появляться еще в 70ых-80ых годах 20го века, “прославились” своей низкой надежностью.

Чтобы избавиться от этих трудностей, производители батарей постарались использовать литий в виде ионов. Таким образом, им удалось получить все полезные электрохимические качества, не связываясь с капризной металлической формой.

В литий-ионных элементах ионы лития связаны молекулами других материалов. Типичный Li-Ion-аккумулятор имеет угольный анод и катод из литийкобальтдиоксида. Электролит в своей основе имеет раствор солей лития.

Литиевые батареи имеют большую плотность, нежели никель-металл гидридные. Скажем, в ноутбуках такие аккумуляторы могут работать в полтора раза дольше никель-металл гидридных. Кроме того, литий-ионные элементы избавлены от эффектов памяти, которыми страдали ранние никель-кадмиевые батареи.

С другой стороны, внутреннее сопротивление у современных литиевых элементов выше, чем у никель-кадмиевых. Соответственно, они не могут обеспечить такие сильные токи. Если никель-кадмиевые элементы способны расплавить монету, то литиевые на это не способны. Но все равно, мощности таких батареек вполне хватит для работы ноутбука, если это не связано со скачкообразными нагрузками(это значит, что некоторые устройства, например, винчестер или CD-ROM, не должны вызывать высоких скачков на предельных режимах – например, при начальной раскрутке или выходе из спящего режима). Более того, даже не смотря на то, что литий-ионные батарейки выдержат не одну сотню подзарядок, они живут меньше, чем те, в которых используется никель.

Из-за того, что в литий-ионных элементах используется жидкий электролит (пусть даже отделенный слоем ткани), по форме они почти всегда являются цилиндром. Хотя такая форма ничуть не хуже форм других элементов, с появлением полимеризованных электролитов литий-ионные батареи становятся компактнее.

Литий-полимерные аккумуляторы

Наиболее продвинутой технологией, используемой сегодня при создании аккумуляторов, является литий-полимерная. Уже сейчас среди производителей, как батарей, так и компьютерных устройств наметилась тенденция по постепенному переходу к этому типу элементов. Главным преимуществом литий-полимерных батарей является отсутствие жидкого электролита. Нет, это не значит, что ученые нашли способ обходиться совсем без электролита. Анод отделен от катода полимерной перегородкой, композитным материалом, таким как полиакрилонитрит, который содержит литиевую соль.

Благодаря отсутствию жидких компонентов, литий-полимерные элементы могут принимать практически любую форму, в отличие от цилиндрических батарей других типов. Обычными формами упаковки для них являются плоские пластины или бруски. В таком виде они лучше заполняют пространство батарейного отсека. В результате, при одинаковой удельной плотности, литий-полимерные батареи оптимальной формы могут хранить на 22% больше энергии, чем аналогичные литий-ионные. Это достигается за счет заполнения “мертвых” объемов в углах отсека, которые остались бы неиспользованными в случае применения цилиндрической батареи.

Кроме этих очевидных преимуществ, литий-полимерные элементы являются экологически безопасными и более легкими, за счет отсутствия внешнего металлического корпуса.

Литий-железодисульфидные батареи

В отличие от других литий-содержащих батарей, которые имеют выходное напряжение более 3В, у литий-железодисульфидных оно в два раза меньше. Кроме того, их нельзя перезаряжать. Эта технология представляет собой некий компромисс, на который разработчики пошли, чтобы обеспечить совместимость литиевых источников питания с техникой, разработанной для использования щелочных батареек.

Химический состав батарей был специальным образом изменен. В них литиевый анод отделен от железодисульфидного катода прослойкой электролита. Этот сэндвич упаковывается в герметичный корпус с микроклапанами для вентиляции, как и никель-кадмиевые батареи.

Этот тип элементов был задуман как конкурент щелочным батарейкам. По сравнению с ними литий-железодисульфидные весят на треть меньше, имеют большую емкость, а, кроме того, еще и хранятся дольше. Даже после десяти лет хранения они сохраняют почти весь свой заряд.

Превосходство над конкурентами проявляется наилучшим образом при большой нагрузке. В случае высоких токов нагрузки литий-железодисульфидные элементы могут работать в 2,5 раза дольше, чем алкалиновые батареи того же размера. Если же на выходе не требуется высокая сила тока, то эта разница заметна гораздо меньше. К примеру, один из производителей элементов питания заявил следующие характеристики двух типов своих батарей размера AA: при нагрузке 20 мА щелочная батарейка проработает 122 часа против 135 часов у литий-железодисульфидной. Если же нагрузку увеличить до 1А, то продолжительность работы составит 0,8 и 2,1 часа соответственно. Как говорится, результат налицо.

Такие мощные батареи нет смысла ставить в устройства, потребляющие относительно немного энергии в течение длительного времени. Они были специально созданы для использования в фотоаппаратах, мощных фонарях, а в будильник или радиоприемник лучше поставить щелочные батарейки.
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Щелочные марганцево-цинковые батарейки начали производить в середине 20 века. Одной из первых их промышленный выпуск освоила компания Duracell (США). Любой химический источник тока содержит в себе три обязательных компонента - два электрода, с которых снимается напряжение и агрессивную среду - электролит. Для экономии места и одновременном увеличении площади поверхности взаимодействия один из электродов обычно исполняется в виде порошка. В щелочной батарейке это анод - отрицательный электрод - из порошка цинка. В качестве электролита применяются концентрированные растворы калиевой или натриевой щелочи (KOH, NaOH) с добавками ZnO. Чтобы электролит, будучи жидкостью, по сути, не вытекал из батарейки, он загущается природными или синтетическими полимерными соединениями.
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При реакции анода с щелочью, цинковый корпус постепенно в ней растворяется. В начале процесса разряда происходит окисление цинка с образованием цинката ZnO22- (или Zn(OH)42-). После насыщения раствора электролита цинкатом, начинается вторичный процесс:

Zn + 2OH- → Zn(OH)2 + 2е- (Впоследствии гидроксид цинка разлагается на ZnO и Н2О)

При этом вблизи порошкового цинкового анода образуется область с избыточным содержанием имеющих отрицательный заряд электронов. На второй стадии в среде электролита в процессах выделения и поглощения ионов ОН- наступает равновесие, и щелочь не расходуется. В результате малого количества электролита, который заполняет только поры электродов и межэлектродное пространство достаточно для весьма долгой работы элемента питания. Чтобы снять полученный избыточный заряд с области анода, внутрь помещают проводник из латуни, выведенный на дно батарейки, а чтобы замедлить процесс корродирования цинка, в состав анодной массы добавляют ингибитор - замедлитель коррозии или цинковый порошок высокой степени чистоты, легированный определенными металлами. 

Роль положительного электрода выполняет порошковый диоксид марганца МnО2, смешанный с угольным порошком (для увеличения электропроводности), электролитом и загустителем. Полученная паста прессуется к внутренней поверхности никелированного стального корпуса батарейки. При разряде батарейки диоксид марганца восстанавливается до метагидроксида марганца – МnО(ОН). Это процесс необходимый, чтобы удалить из электролита избыток ионов ОН-, но результатом его является постепенное обволакивания зерен диоксида марганца метагидроксидом, что влечет за собой преждевременное прекращение службы батарейки. Чтобы пасты не смешивались, между ними прокладывают тонкий нетканый материал, пропитанный электролитом.
Рассмотрим состав и принцип работы щелочной батарейки:[image: image62.jpg]
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 Любая пальчиковая батарейка обязательно имеет:
- анод (создающий положительный полюс)
- катод (создающий отрицательный полюс)
- электроды, движущиеся между плюсом и минусом.

2.4.Влияние марганцево – цинковых батарей на окружающую среду.

     Когда мы выбрасываем батарейки вместе с остальным бытовым мусором, они попадают на свалки ТБО, где поступивший мусор подвергается захоронению или сжиганию.

     Захоронение на полигонах ТБО приводит к выщелачиванию — переводу в раствор компонентов твердого вещества. В толще свалки происходит миграция тяжелых металлов — часть их попадает в окружающую среду, а часть накапливается в теле свалки.       Результаты исследования выщелачивания металлов из марганцево-цинковых батарей посредством моделирования их захоронения в заполненной почвой колонне показали, что концентрация цинка в почве увеличилась в 70 раз, а марганца — в 11 раз. Электролит гидроксид калия (КОН) повысил уровень рН почвы. Повышение уровня рН способствовало удержанию металлов в поверхностном слое почвы, но было недостаточным для прекращения их миграции. На большинстве российских полигонов сбор фильтрата не осуществляется, поэтому тяжелые металлы гарантированно попадают в почву, поверхностные и грунтовые воды. В случае если фильтрат собирается, то наличие в нем тяжелых металлов усложняет очистку и обезвреживание образующихся шлаков. Концентрация тяжелых металлов в фильтрате подавляет жизнедеятельность активного ила, что затрудняет биологическую очистку стоков.
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При сжигании вместе с ТБО основная часть металлов (марганец и цинк) концентрируется в золе и шлаке и усложняет дальнейшую переработку. Часть будет присутствовать в отходящих газах, поэтому степень загрязнения воздуха будет зависеть от эффективности системы газоочистки. Поливинилхлоридные компоненты источников тока при сжигании становятся источником хлороводорода HCl, который связывается металлами и гидроксидом калия с образованием хлоридов. Металлы концентрируются в шлаке и в летучей золе в виде хлоридов и оксидов. Гидроксид калия частично нейтрализует образующиеся при сжигании кислые газы, но из-за коррозионной активности является одной из причин быстрого износа материалов печи. При сжигании батарей вместе с другими ТБО образование хлоридов металлов усиливается из-за присутствия в ТБО многих других хлорсодержащих материалов.

Среди разнообразных загрязняющих веществ тяжёлые металлы и их соединения выделяются распространенностью, высокой токсичностью, многие из них — также способностью к накоплению в живых организмах. Они поступают в окружающую среду с бытовыми стоками, с дымом и пылью промышленных предприятий. Многие металлы образуют стойкие органические соединения, хорошая растворимость этих комплексов способствует миграции тяжелых металлов в природных водах. 
2.5.ПРОБЛЕМА УТИЛИЗАЦИИ

Мы провели небольшое анкетирование в школе, в котором участвовали  ученики и учителя. Нашей задачей было выяснить:

1. Какое количество батареек используют в год.

2. Имеют ли ребята представление о вреде батареек на окружающую среду.

3. Как много человек сдает использованные батарейки в пункты утилизации?

Проанализировав полученные данные, мы поняли, что:

1. В среднем семья использует около 8-12 батареек в год.
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2. Больше половины опрошенных не знает о вреде опасных веществ на организм человека и окружающую среду.
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3. Около 15% школьников и учителей сдают батарейки в пункты утилизации.
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Утилизация этих отходов является одной из самых сложных проблем переработки вторичного сырья. Практически во всех батарейках содержатся токсичные вещества в виде различных металлов и химикатов, которые при разрушении корпусов батареек попадают в природную среду. При производстве элементов питания используются: свинец, никель, кадмий, цинк, ртуть, оксид серебра, кобальт, литий. Миллионы отработанных батареек, хранящихся на свалках бытовых отходов, могут быть отнесены к наиболее токсичным компонентам бытового мусора.
Этапы переработки использованных батареек:

1. Щелочные батарейки попадают в дробилку, затем железная оболочка отделяется от содержимого при помощи магнитной ленты, а измельченная смесь из цинка, марганца и графита отправляется в следующий цех.
2. Происходит извлечение солей металлов. Для этого полиметаллическая смесь, получившаяся после дробления на предыдущем шаге, проходит гидрометаллургический процесс: растворение в кислоте и выкристаллизовывание соли цинка, марганца и получение графита.
3.  Качество сырья контролируется в специальной лаборатории. После упаковки в сырье готово к продаже.
3.Экспериментальная часть
3.1. Исследование влияния веществ отработанных батареек на химический состав почвы.

Кислотность почвы
Кислотность почвы характеризует содержание протонов водорода в почве (выражают величиной рН). Различают кислотность почвы: до 4 - очень сильнокислая; 4,1-4,5 – сильнокислая; 4,6-5,0 – среднекислая; 5,1-5,5 – слабокислая; 5,6-6,0 - близкая к нейтральной и 6,0 - нейтральная. 

Почвенный раствор может быть кислым, нейтральным и щелочным. Кислая реакция определяется преобладанием в почвенном растворе ионов водорода (Н+), щелочная — гидроксильной группы (ОН~), а нейтральная — равновесием между этими ионами. 

Однако для всех без исключения растений сильнокислые или сильносоленые (щелочные) почвы (рН 3-4 или 8-9) вредны.
Определение кислотности почвы
Пробы грунта, доведенные до воздушно сухого состояния, следует взвесить по 30,0г. и поместить в колбы вместимостью 250 мл. К пробам прилить по 150 мл дистиллированной воды и перемешать  в течение 15 мин. Вытяжку необходимо отфильтровать. Первые порции фильтратов отбрасывают, следующие собирают в чистые емкости. При помощи универсального индикатора определяем кислотность почвы исходного грунта и грунты содержащего отработанный гальванический элемент. Сравниваем показания со шкалой рН.
	Исходный грунт /Грунт питательный с микроэлементами группы Б. Цветочный/
	Грунт, содержащий отработанный гальванический элемент

	рН = 6
	рН = 9

	Среда нейтральная
	Среда сильнощелочная


Химический состав почвы
Химический состав почв отличается большим разнообразием и зависит от типа почвообразования, почвообразующих пород, уровня грунтовых вод, их минерализации и других факторов. Содержание питательных и других веществ в разных почвах различно. 

Для многих растений главными элементами пищи являются: азот, фосфор, калий, кальций, магний, сера и железо, которые считаются основными питательными веществами. 

Азот - составная часть растительных белков. При недостатке азотного питания снижается рост побегов, при избытке сильно увеличивается рост побегов и листьев, удлиняется период вегетации. Фосфор играет важную роль в формировании и развитии органов плодоношения. Калий необходим для образования крахмала и сахара, усиливает обмен веществ в растениях и способствует повышению устойчивости их к морозам и болезням. Значительное содержание в почве кальция способствует мощному развитию корневой системы. Железо содержится во всех частях растения. Без железа не образуется хлорофилл, хотя оно и не входит в его состав. Сера входит в состав белков. Она способствует растворению минеральных веществ в почве и тем самым улучшает питание растений. Магний участвует в образовании хлорофилла и в процессе ассимиляции. Недостаток магния вызывает пожелтение листьев с некрозами отдельных участков их. 

Кроме них, существенную роль в жизни растении играют натрий, алюминий, кремний, барий, а также микроэлементы — бор, мышьяк, марганец, медь, цинк, кобальт и др. Микроэлементы являются катализаторами, ускоряющими течение биохимических реакций в тканях растений. 

Определение количества питательных веществ в почве необходимо для разумного использования почвенного плодородия и для разработки системы удобрений. 
Приготовление почвенной вытяжки

Из воздушно – сухой почвы, измельченной в ступке и просеянной через сито с диаметром отверстий в 1 мм, берут навеску 50г и переносят в колбу на 1л, приливают туда же 500мл прокипяченной дистиллированной воды, закрывают пробкой и встряхивают в течение 3-5 мин. Полученную суспензию фильтруют через складчатый фильтр, вставленный в большую воронку. Если фильтрат окажется мутным, то его вторично пропускают через тот же фильтр. 

Качественные реакции на катионы натрия 
Реакция окрашивания пламени - желтый цвет. 

Качественные реакции на катионы калия 
С гексанитрокобальтатом(3) натрия Na3(Co(NО2)6) 

2 KCl + Na3(Co(NО2)6) = K2Na(Co(NО2)6 + 2NaCl 
2K++Na++ (Co(NО2)63- = K2Na(Co(NО2)6) 
Качественная реакция на катионы алюминия. 
На полоску фильтрованной бумаги наносят каплю раствора K4(Fe(CN)6). В центре влажного пятна помещают каплю исследуемого раствора. Если в исследуемом растворе присутствуют мешающие ионы, то жёлтая кровяная соль свяжет этот ион в осадок малорастворимых гексацианоферратов. Чтобы вымыть из него адсорбированные ионы алюминия полезно таким же путем нанести на осадок каплю воды. Затем обрабатывают пятно газообразным аммиаком, для чего помещают бумагу над отверстием склянки с концентрированным аммиаком. Пятно по периферии обводят капилляром с раствором ализарина и снова обрабатывают газообразным аммиаком. В присутствии алюминия появляется розовое кольцо на фиолетовом фоне. Так как фон несколько затрудняет наблюдение розовой окраски, бумагу осторожно подсушивают, держа высоко над пламенем горелки. При этом аммиак улетучивается и фиолетовая окраска переходит в желтую, не мешающую наблюдению окраски. 
Качественные реакции на Fe3+ с гексацианоферратом (II)калия K4Fe(CN)6)) (ферроцианид калия, желтая кровяная соль) 

Образуется темно синий осадок берлинской лазури – нерастворимый в воде. 

FeCl3 +K4(Fe(CN)6) = KFe(Fe(CN)6) + 3KCI 

Fe3+ + K+ + (Fe(CN)6)4- = KFe(Fe(CN)6) 

2-3 капли соли железа + 3-4 капли воды + 1-2 капли соляной кислоты + 2 капли желтой кровяной соли. 
Качественные реакции на СГ с нитратом серебра. 

AgNO3+NaCI = AgCI +NaNO3 

Ag+ + Cl- = AgCl 

Хлорид серебра нерастворим в воде и кислотах, растворим в аммиаке, карбонате аммония образуя (Ag (NH3)2)Cl. При действии азотной кислоты комплекс разрушается, и хлорид серебра снова выпадает в осадок. 

AgCl + 2NH4OH = (Ag (NH3)2)Cl + 2H2O 

(Ag (NH3)2Cl + 2H+ = AgCl + 2NH4+ 

Качественная реакция на CO32- (карбонат-ион) 
Небольшое количество почвы помещают в фарфоровую чашку и приливают пипеткой несколько капель 10% раствора соляной кислоты. Образующийся по реакции оксид углерода (4) СО2 выделяется в виде пузырьков (почва «шипит»). По интенсивности их выделения судят о более и менее значительном содержании карбонатов. 
Качественные реакции на SO42-с хлоридом бария 
BaCI2 + Na2SO4 = BaSO4 + 2NaCI 

Ba2+ + SO42- = BaSO4 
Белый кристаллический осадок, не растворимый в кислотах. 

Во всех пробах присутствуют сульфат-ионы. 

Качественные реакции на РО43-с магнезиальной смесью (смесь MgCI2, NH4OH, NH4CI). Образуется белый кристаллический осадок. 

Na2HPO4 + NH4OH + MgCI2 = MgNH4PO4 + 2NaCI + H2O 
	Исходный грунт /Грунт питательный с микроэлементами группы Б. Цветочный/
	Грунт, содержащий отработанный гальванический элемент

	Na+  Положительная проба
	Na + Положительная проба

	K+   Положительная проба
	K+  Положительная проба, более выражена

	Al+3  Отрицательная проба
	Al+3   Отрицательная проба

	Fe+3   Отрицательная проба
	Fe+3   Положительная проба

	Cl‾    Положительная проба в незначительных количествах
	Cl־    Положительная проба более выражена

	CO3 2 ־    Положительная проба
	CO3 2 ־        Положительная проба

	SO4 2 ־          Положительная проба     
	SO4 2 ־     Положительная проба

	PO4 3 ־      Положительная проба
	PO4 3 ־      Положительная проба

	Zn +2          Отрицательная проба
	Zn +2           Положительная проба

	Mn+4            Отрицательная проба
	Mn+4           Положительная пробы


3.2. Выделение индивидуальных веществ и изучение их свойств.
Сейчас в России очень мало пунктов утилизации батареек и мало кто  пользуется услугами этих пунктов, но мы можем предложить вариант решения этой проблемы.

Батарейки можно использовать в школьной лаборатории как источник химических веществ, которые можно применить в практических работах на уроках химии, для кружковой и проектно-исследовательской работы.

Для этого нужно устраивать специальные акции по сбору батареек с целью их утилизации в школах.

Собранные батарейки необходимо вскрыть и достать из них все содержимое. В одной батарейке содержится 5-10г цинка, 80% от ее массы оксидов марганца, 20% высококачественного углерода.

Мы вскрывали щелочные батарейки и получили из них следующие вещества:
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Извлеченную серую массу выщелачиваем раствором уксусной кислоты, затем промываем водой и высушиваем. Частично получаем металлический цинк, частично гидроксид цинка, который при прокаливании дает оксид, частично получаем в растворе комплексное соединение K2[Zn(OH)4]

ЦИНК

Цинк расположен в побочной подгруппе II группы Периодической системы, в которую также входят кадмий Cd и ртуть Hg. По ряду свойств ртуть сильно отличается от цинка и кадмия и в этой главе рассматриваться не будет. Кадмий во многом подобен цинку, но в химическом практикуме он встречается крайне мало, поэтому данный раздел будет посвящен только цинку и его соединениям.

Исторические сведения. Цинк (как золото, серебро, медь и ряд других металлов) относится к металлам древности, дата открытия которых точно не установлена. Приблизительно в XII или XIII веке нашей эры его стали получать в Индии и Китае. Доказательством может послужить тот факт, что цинковые монеты использовались в годы правления династии Минь (XIV–XVII века н.э.). В Европе цинк стал известен только в конце средневековья: первое описание выплавки этого металла датируется 1721 годом. До этого времени его импортировали в основном из Китая.

Сплав меди с цинком (латунь) стал известен гораздо раньше самого металла. Самые древние латунные изделия датируются примерно 1400 годом до н.э. Причиной такого временного дисбаланса послужили определенные трудности, связанные с выплавкой металлического цинка из его руды. Чтобы восстановить металл при помощи древесного или каменного угля, требуются температуры не ниже 1000оС. При столь сильном нагревании цинк вскипает, переходя в газообразное состояние, и улетучивается вместе с дымовыми газами. Чтобы получить металл, необходимо собрать и охладить выделяющиеся газы. Делать это надо в отсутствие воздуха, иначе цинк превратится в оксид. Поэтому металлический цинк научились получать гораздо позже, чем изготавливать сплавы с его участием.

Происхождение названия элемента неясно. Наиболее правдоподобными кажутся две версии. По первой из них слово цинк восходит к немецкому Zinke (в переводе «острие» или «зуб»), благодаря внешнему виду металла, который после переплавки застывает с небольшими выступами на поверхности. В соответствии со второй версией название металла произошло от позднелатинского слова zincum, которое переводится как «белый налет». Скорее всего, это связано с тем, что при длительном хранении металлический цинк постепенно покрывается белым налетом вследствие атмосферной коррозии.

Следует отметить, что название цинк стало широко применяться только в 1920-х годах. До этого более распространенным было название шпиаутер. Например, в трудах великого русского ученого Д.И.Менделеева старое название цинка встречается в 2-3 раза чаще современного.

Распространение в природе. Цинк не является редким металлом, но и не принадлежит к группе самых распространенных элементов. В земной коре он встречается так же, как рубидий, и немногим больше, чем медь. Всего известно 66 цинксодержащих минералов, из которых наиболее промышленно важными являются смитсонит (благородный галмей, каламин) ZnCO3, сфалерит (цинковая обманка) ZnS, цинкит ZnO и еще ряд минералов. Собственных крупных месторождений цинковые минералы, как правило, не образуют, поэтому в современной промышленности большая часть цинка добывается из комплексных полиметаллических руд, в основном медных или железных.

Физические свойства. Чистый цинк – синевато-белый металл. Его свежая поверхность отсвечивает характерным голубоватым блеском, но во влажном воздухе блеск быстро пропадает вследствие образования пленки, основным компонентом которой является гидроксокарбонат цинка.

При комнатной температуре цинк хрупок: если начать сгибать цинковую пластинку, можно услышать треск от трения кристаллитов. При нагревании до 100-150оС рассматриваемый в данном разделе металл становится тягучим настолько, что его можно прокатывать в листы толщиной в сотые доли миллиметра или вытягивать в тончайшую проволоку. Выше 200-250оС цинк теряет свою пластичность и становится даже более хрупким, чем при комнатной температуре: при этих условиях металл легко растирается в порошок.

По классификации, принятой в металлургии, цинк относят к тяжелым металлам: его плотность составляет 7,133 г/см3. Он очень легко плавится: температура плавления равна 419оС. Кроме того, цинк – один из немногих металлов, кипящих при температурах ниже 1000оС: температура кипения цинка 906оС.

Химические свойства. Электронная конфигурация атома цинка завершается на 3d104s2, поэтому цинк проявляет исключительно валентность II. Благодаря наличию незаполненных 4р и 4d-орбиталей он способен образовывать дополнительные донорно-акцепторные связи, что определяет склонность цинка к образованию комплексных соединений с участием молекул воды, аммиака или различных анионов.

Стандартный окислительно-восстановительный потенциал цинка равен –0,76 В, что характеризует его как активный металл и энергичный восстановитель. По своей химической активности цинк уступает щелочным и щелочноземельным металлам, а также магнию, алюминию и еще нескольким элементам.

На воздухе при температуре 100оС цинк быстро тускнеет, покрываясь пленкой из оксида и основного карбоната. Во влажном воздухе, насыщенном углекислым газом, эта реакция происходит уже при комнатной температуре. Именно образованием пленки объясняется тот факт, что цинковые изделия постепенно покрываются беловатым налетом.

Из неметаллов при обычных условиях с цинком соединяются только фтор, хлор и бром, но скорость реакции невелика. При повышенных температурах скорость реакции возрастает настолько, что иногда взаимодействие сопровождается воспламенением металла (особенно в случае с фтором):
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С остальными неметаллами реакцию приходится проводить исключительно при нагревании: например, с серой при комнатной температуре цинк не реагирует, а при повышенных – легко образует сульфид:
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Из неметаллов цинк непосредственно не взаимодействует с водородом, азотом, углеродом, кремнием и бором. Его соединения с данными элементами можно получить только косвенными методами: например, нитрид получают, пропуская газообразный аммиак над расплавленным металлом:
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Если в последней реакции поменять аммиак на ацетилен, в результате получается карбид цинка:
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С водой, как холодной, так и кипящей, цинк не взаимодействует. Зато при температурах, близких к точке его кипения, он окисляется водяным паром:
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Необходимо сказать, что при повышенных температурах цинк является очень сильным восстановителем, даже углекислый газ при контакте с металлом превращается в оксид углерода (II):
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В соответствии со своим положением в электрохимическом ряду напряжений металлов цинк легко взаимодействует практически со всеми кислотами с выделением водорода:
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В случае окисляющих кислот, таких как азотная кислота любой концентрации или концентрированная серная кислота, выделение водорода не наблюдается. Вместо него образуются различные продукты восстановления соответствующих кислот, нередко происходит максимальное восстановление кислоты. Так, при взаимодействии цинка с концентрированной серной кислотой обычно выделяется диоксид серы SO2, но при определенных условиях можно получить сероводород H2S:
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Другой пример: в разбавленной азотной кислоте цинк растворяется с выделением различных оксидов азота, но можно получить и нитрат аммония – продукт полного восстановления азота, входящего в состав азотной кислоты:
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При взаимодействии цинка с концентрированной азотной кислотой почти всегда выделяется бурый газ – оксид азота (IV):
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Необходимо указать, что цинк при комнатной температуре не реагирует с концентрированными окисляющими кислотами, так как они переводят все металлы, в том числе и цинк, в пассивное состояние. Для того чтобы началось протекание реакции, необходимо повысить температуру.

Являясь металлом, образующим амфотерные соединения, цинк взаимодействует с сильными основаниями, взятыми как в виде концентрированных водных растворов, так и в виде расплавов. С водными растворами он образует комплексные соединения – гидроксоцинкаты, с расплавами – цинкаты (средние соли некомплексной природы):
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Интенсивность действия щелочей (а также кислот) на металлический цинк зависит от наличия в нем примесей. Металл средней чистоты (до 99,99%) легко вступает в реакцию как с щелочами, так и с кислотами. Но если взять цинк высокой степени очистки (не менее 99,999%), его поведение резко меняется: при комнатной температуре он не растворяется ни в одной кислоте или щелочи. В этой ситуации необходимо повысить температуру или добавить несколько капель раствора сульфата двухвалентной меди, играющего роль катализатора.

Кроме кислот и щелочей, цинк растворяется в концентрированном водном растворе аммиака. В данном случае реакция происходит благодаря образованию комплексного аммиаката:
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Еще одно немаловажное химическое свойство цинка – взаимодействие с растворами солей, содержащих менее активный металл. В результате этой реакции наблюдается постепенное растворение цинка и образование другого металла:
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Иногда этим свойством цинка пользуются в металлургической промышленности для восстановления некоторых металлов из растворов их солей.

Соединения цинка

Оксид цинка ZnO встречается в природе как минерал цинкит (одна из промышленных руд цинка), почти всегда окрашенный в красный цвет из-за наличия примеси марганца или железа. Чистый оксид цинка при обычной температуре бесцветен, но при нагревании желтеет.

Получают оксид цинка либо непосредственным взаимодействием металла с кислородом, либо пиролизом (термическим разложением) гидроксида или некоторых кислородсодержащих солей цинка (например, карбоната):
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Являясь амфотерным соединением, оксид цинка легко растворяется в растворах сильных кислот или щелочей, образуя соли цинка или гидроксоцинкаты соответственно:
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Еще один растворитель для оксида цинка – это концентрированный водный раствор аммиака, с которым ZnO медленно реагирует с образованием комплексного соединения – гидроксида тетраамминцинка:


[image: image28.wmf].

)

OH

](

)

NH

(

Zn

[

O

H

NH

4

ZnO

2

4

3

2

3

®

+

+


Опять же из-за своей амфотерности оксид цинка соединяется с кислотными и основными оксидами, при взаимодействии с которыми получаются соли цинка или безводные цинкаты соответственно:
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Поскольку оксиду цинка соответствует слабое основание, с водой он не реагирует даже при длительном кипячении.

Гидроксид цинка Zn(OH)2 выпадает в виде белого аморфного осадка при добавлении небольших количеств щелочей к растворам солей цинка:
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Это единственный способ его получения, так как ни металлический цинк, ни его оксид с водой не взаимодействуют.

Поскольку гидроксид цинка, как и оксид, проявляет амфотерные свойства, он легко растворяется при добавлении кислот или избытка сильных оснований:
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Кроме того, его можно растворить при помощи аммиака:
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И наконец, гидроксид цинка аналогично всем трудно растворимым гидроксидам разлагается при прокаливании:
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Соли цинка. Как уже отмечалось ранее, в своих соединениях цинк всегда двухвалентен. Его катион Zn2+ не имеет окраски, поэтому почти все соли цинка бесцветны. Соотношение между растворимыми и нерастворимыми солями цинка примерно равное. Из хорошо растворимых необходимо отметить в первую очередь галогениды (за исключением фторида), нитрат, сульфат и ацетат; из плохо растворимых – сульфид, карбонат, фторид, фосфат и силикат.

Соли цинка и сильных кислот в растворе подвергаются незначительному гидролизу по катиону, поэтому их водные растворы показывают слабокислую среду. Большинство цинковых солей от слабых кислот нерастворимо в воде, поэтому о гидролизе не может идти речи.

Получают соли цинка в основном двумя способами:

а) растворимые соли – взаимодействием металлического цинка или его оксида с соответствующими кислотами:
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б) нерастворимые – обменной реакцией между двумя растворимыми солями:
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Более подробно свойства цинковых солей будут рассмотрены в разделах, посвященных соответствующим кислотам.

Цинкаты. Поскольку гидроксид (а также оксид) цинка относится к амфотерным соединениям, при его взаимодействии с сильными основаниями будут получаться соли, содержащие цинк в составе аниона. Такие соли называются цинкатами. Существует два типа цинкатов: безводные соли (старое название – оксоцинкаты) с общей формулой Me2ZnO2 (где Me – одновалентный металл) и комплексные (иное название – гидроксоцинкаты). Большинство комплексных цинкатов отвечает формуле Me2[Zn(OH)4].

Получают два типа цинкатов по-разному: безводные соли – сплавлением оксида цинка с оксидами или гидроксидами активных металлов, а комплексные – растворением свежеосажденного гидроксида цинка в водных растворах щелочей:
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Оба типа цинкатов, как и подавляющее большинство соединений цинка, не имеют окраски. Из них только соли щелочных металлов хорошо растворимы в воде.

В отличие от комплексных алюминатов, которые существуют только в виде растворов, гидроксоцинкаты можно выделить из раствора в кристаллическом состоянии. Они вполне устойчивы при комнатной температуре, но при нагревании до 200оС происходит их разложение на щелочь, оксид цинка и воду:
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Общим свойством для всех цинкатов является их разрушение под действием сильными кислотами:
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2. Оксид марганца (IV) – MnO2
После отделения угольного электрода и цинкового цилиндра, промываем и растворяем в сернокислом растворе (0,2М). После промывания проводим измельчение остатка из оксида марганца (IV) (MnO2), оксигидроксида марганца (MnOOH) и угольной массы С. Измельченный остаток подвергаем растворению в сернокислом растворе 0,05 моль/л (в присутствии щавелевой кислоты) при температуре раствора 80°С. После растворения, фильтруем для удаления угольной массы. Проводим нейтрализацию раствором гидроксида натрия. Затем выпариваем полученный раствор до получения массы кристаллических соединений. Далее прокаливаем на воздухе для получения конечного продукта MnO2.
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Оксид марганца(IV) (диоксид марганца) MnO2 — наиболее устойчивое соединение марганца, кристаллическое вещество черно-бурого цвета, широко распространено в земной коре в виде минерала пиролюзит. В зависимости от условий образования существует в различных полиморфных модификациях, отличающихся физическими свойствами. При нагревании разлагается, постепенно отцепляя кислород и образуя оксид марганца (III), оксид марганца (II, III) и оксид марганца (II).

При 170°С восстанавливается водородом:

MnO2 + H2 = MnO + H2O.

Обладает амфотерными свойствами. При сплавлении со щелочами или основными оксидами образует манганиты:

MnO2 + CaO = CaMnO3;

MnO2 + Ba(OH)2 = BaMnO3 + H2O;

в присутствии кислорода – манганаты:

2MnO2 + 4KOH + O2 = 2K2MnO4 + 2H2O.

При нагревании с кислотами не образует аквакомплексы Mn (IV), а проявляет окислительные свойства, например:

MnO2 + 4HCl = MnCl2 + Cl2 + 2H2O.

При взаимодействии с серной или азотной кислотой оксид марганца (IV) разлагается с выделением кислорода:

2MnO2 + 2H2SO4 = 2MnSO4 + O2 + 2H2O.

В присутствии сильных окислителей проявляет восстановительные свойства:

2MnO2 + 3PbO2 + 6HNO3 = 2HMnO4 + 3Pb(NO3)2 + 2H2O.

Получается термическим разложением нитрата марганца (II) на воздухе:

Mn(NO3)2 = MnO2 + 2NO2
или восстановлением перманганата калия в нейтральной среде:

2KMnO4 + 3MnCl2 + 2H2O = 5MnO2 + 2KCl + 4HCl.
3. Гидроксид калия – KOH
При прямом промывании первичной массы водой, в раствор переходит гидроксид калия с частичным содержанием тетрагидроксоцинката натрия.
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Гидроксиды. Основания, образованные щелочными металлами, представляют собой бесцветные вещества. Они хорошо растворимы в воде, причем растворение сопровождается выделением значительного количества тепла. Также щелочи характеризуются гигроскопичностью – способностью поглощать пары воды из окружающей среды.

Получить гидроксиды лития и его аналогов можно взаимодействием щелочного металла или его оксида с водой:
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Промышленный способ синтеза щелочей основан на электролизе водного раствора хлорида соответствующего металла:
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По своему химическому поведению гидроксиды элементов главной подгруппы I группы являются сильными основаниями. Они легко взаимодействуют со всеми кислотами и кислотными оксидами с образованием соответствующих солей:
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Также они растворяют, в основном за счет образования комплексных гидроксосоединений, подавляющее большинство амфотерных оксидов и гидроксидов:
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Гидроксиды щелочных металлов вступают в реакцию с некоторыми неметаллами (галогенами, фосфором, кремнием, серой) и амфотерными металлами (алюминий, цинк и др.):
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Растворимые соли, содержащие катион плохо растворимого основания, разлагаются щелочами с образованием осадка:
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Исключение составляют соли аммония, которые при взаимодействии с гидроксидами щелочных металлов выделяют газообразный аммиак:
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В отличие от большинства оснований щелочи термически устойчивы. Они легко переходят в жидкое или газообразное состояние, в то время как гидроксиды остальных металлов распадаются на оксиды металлов и воду еще до достижения точки плавления.

Эти вещества можно использовать в школьном практикуме курса химии. (Приложение1)

В ходе данного проекта, мы синтезировали из полученных веществ множество других 
1. Cульфат марганца (III), а точнее кристаллогидрат Mn2(SO4)3 ∙ H2SO4 ∙ 6H2O красно – коричневого цвета

2. Сульфат марганца (II) MnSO4 - розовый

Продукты 1 и 2 мы получили одновременно, растворяя MnO2 в H2SO4(конц.) при нагревании

2MnO2 + 2H2SO4 = 2MnSO4 + O2 + 2H2O           (кип.)

4MnO2 + 6H2SO4 = 2Mn2(SO4)3 + O2 + 6H2O (до 110 оС)

3. Метагидроксид марганца MnO(OH) – черный

Получение:

a. Добавили к раствору сульфата марганца (II) гидроксид натрия, выпал осадок Mn(OH)2 телесного цвета

b. Профильтровали полученный осадок и оставили суспензию на воздухе

c. Полученный осадок стал черно-бурным из – за образования метагидроксида марганца

MnSO4 + NaOH = Mn(OH)2 + Na2SO4

4Mn(OH)2(суспензия) + O2 = 4MnO(OH) + 2H2O

Некоторые из полученных веществ также можно использовать в работе школьной лаборатории.
Вывод

Батарейка – очень опасный, для всего живого, продукт. Для защиты экологии необходимо создавать все больше и больше пунктов приема отработанных гальванических элементов. Если сдать батарейку на утилизацию можно сохранить окружающую среду и здоровье человечества в лучшем виде. Надо с раннего детства доносить до школьников об опасности батареек для окружающей среды и необходимости утилизации использованных элементов питания.

1. Мы в своей работе рассмотрели физическое и химическое устройство батарейки, принципы ее работы, нашли информацию о том, какой вред природе приносит неправильная утилизация батареек. 
2. Провели ряд экспериментов: 
А) Определили влияние содержимого батареек на состав почвы 

Б) Извлекли ряд веществ и изучили их химические свойства.
3. Предложили использовать отработанные батарейки с целью получения веществ для школьной лаборатории.  
4. Провели акцию «Сдай батарейку. Сохрани природу». 

5. Провели ряд классных часов, представив результаты нашей работы. Важно уже сегодня научить детей ценить окружающую природу, поступать с ней разумно.
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Приложение1
Школьный практикум по химии с использованием полученных веществ.

Проведя детальный анализ содержания практических и лабораторных работ, мы выбрали и предлагаем именно те, которые используют, полученные нами вещества.
8 класс
Практическая работа

Исследование физических и химических свойств веществ.

Цель: изучить физические и химические свойства предложенных веществ, используя различные методы.

Ход.

1. Рассмотрите выданные вам образцы различных веществ. Исследуйте растворимость твердых веществ. Найдите в справочной таблице данные о плотности, температуре кипения, плавления. Результаты проведенного исследования внесите в таблицу.

	Название вещества
	Агрегатное состояние
	цвет
	запах
	растворимость
	плотность
	Температура кипения и плавления

	железо
	
	
	
	
	
	

	сахар
	
	
	
	
	
	

	масло подсолнечное
	
	
	
	
	
	


2. Исследуйте химические свойства цинка:

- взаимодействие с водой

- взаимодействие с соляной кислотой HCl
- взаимодействие с хлоридом меди CuCl2
Результаты проведенного исследования внесите в таблицу:

	свойство
	наблюдения
	Вывод о протекании реакции
	Уравнения реакций

	
	
	
	


Вывод: С помощью, каких методов вы изучали вещества во время практической работы?

Справочная таблица

	Физические свойства некоторых веществ 

	Вещество 
	Температура плавления, ° С 
	Температура кипения, ° С 
	Удельная теплоемкость, кДж/кг с 
	Удельная теплота плавления, Дж/кг 
	Плотность, г/см3 

	Алюминий
	650
	2450
	920
	397
	2,7

	Бронза
	1100
	2590
	380
	210
	7,8

	Вода
	0
	100
	4200
	330
	1

	Вольфрам
	3380
	 
	150
	192
	19,3

	Железо
	1539
	3200
	
	
	7,9

	Золото
	1063
	2700
	130
	65,7
	19,3

	Иридий
	2450
	 
	 
	117
	22,4

	Кремний
	1420
	 
	 
	164
	 

	Латунь
	500
	2590
	380
	210
	8,5

	Медь
	1083
	2590
	380
	210
	8,93

	Никель
	1453
	2800
	500
	303
	8,9

	Олово
	231,9
	2430
	250
	60
	 

	Платина
	1772
	3800
	128
	111
	21,4

	Поваренная соль
	800,8° С
	1465°
	
	
	2,165

	Сахар
	185   
	
	
	
	1,6

	Свинец
	327,4
	1750
	250
	25
	11,3

	Серебро
	961
	 
	250
	104,5
	10,5

	Сталь
	1539
	2735
	460
	270
	7,8

	Титан
	1668
	3227
	523
	 
	4,5

	Углерод
	3650
	4350
	840
	 
	2,3

	Цинк 
	419.5
	906
	
	
	7.1

	Чугун
	1250
	2735
	460
	270
	7,2


Практическая работа 
Получение и свойства кислорода
Для получения кислорода можно использовать разложение ряда веществ:

· разложение воды под действием постоянного тока H2O;

· разложение перекиси водорода H2O2;

· разложение хлората калия KClO3;

· разложение перманганата калия KMnO4.

Ход работы.

Для получения кислорода мы будем использовать реакцию разложения перманганата калия.

2KMnO4 → K2MnO4 + MnO2 + O2↑

Для этого необходимо собрать установку для собирания кислорода методом вытеснения воздуха:
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Наличие кислорода в сосуде можно доказать таким образом: опустить в сосуд тлеющую лучину; она вновь разгорится.

Удобно получать кислород в лаборатории из пероксида водорода:

2 H2O2
=
2 H2O
+
O2

Пероксид водорода обычно используется в виде 3%-ного водного раствора. Многие из вас знакомы с ним, потому что такой раствор применяется как дезинфицирующее средство при обработке царапин и мелких ран. Он мало устойчив и уже при стоянии медленно разлагается на кислород и воду. Попав на царапину или ранку, пероксид начинает выделять кислород гораздо интенсивнее (сильно пузырится, шипит). Дело здесь в том, что кровь содержит особые вещества (катализаторы), которые ускоряют реакцию разложения пероксида водорода. Катализаторы – это вещества, способные ускорять химические превращения, сами оставаясь при этом неизменными.

.Катализаторами разложения Н2О2 могут служить многие вещества, в том числе и неорганические: диоксид марганца (MnO2)

Практическая работа 
«Получение водорода» 

Цель: научиться собирать газ с относительной плотностью меньше плотности воздуха; убедиться опытным путем, что водород является восстановителем

Ход. 

1. В пробирку с газоотводной трубкой опустите 2-3 гранулы цинка и налейте соляной кислоты (чтобы кислота покрывала цинк)

2. Соберите водород методом вытеснения воздуха.

3. Проверка водорода на чистоту. Для опыта используем водород, собранный вытеснением воздуха. Поднесите её к пламени спиртовки. Если раздавшийся звук напоминает сухой треск, то значит водород чистый. А если звук резкий, «тявкающий», то водород смешан с воздухом.

4. В сухую пробирку поместите 0,5 см3 оксида меди (II). Пропустите водород через нагретый оксид меди (II).

Оформите отчет о работе в виде таблицы. Сделайте рисунки с обозначениями к ним. Запишите наблюдения. Составьте уравнения реакций. Сделайте выводы о свойствах водорода.

Вывод  к практической работе.
Дополнительно можно предложить следующие лабораторные работы

Практическая работа

«Типы химических реакций»

Цель: научиться практически осуществлять химические реакции, наблюдать за результатами реакций, делать выводы.

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, ложечка; оксид магния [MgO], цинк [Zn], вода, раствор фенолфталеина [индикатор], 
раствор серной кислоты [H2SO4], раствор сульфата меди (II) [CuSO4], раствор гидроксида калия [КOH].
Ход работы

	Что делали
	Наблюдения и уравнения химических реакций
	Вывод о типе химической реакции

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	


Порядок выполнения работы

1. В пробирку налейте воды (примерно 1 см. по высоте), прилейте 1 каплю фенолфталеина (наблюдается ли что-нибудь?). В эту же пробирку поместите небольшое количество (1 ложечку) оксида магния. Осторожно встряхните пробирку. Что наблюдаете? Запишите в таблицу наблюдения, составьте уравнение происходящей реакции и сделайте вывод – к какому типу относится данная реакция?

2. В пробирку налейте раствор серной кислоты (примерно 1 см по высоте) и опустите туда гранулу цинка. Что наблюдаете? Запишите в таблицу наблюдения, составьте уравнение происходящей реакции и сделайте вывод – к какому типу относится данная реакция?

3. В пробирку налейте раствор сульфата меди (II) ( примерно 1 см по высоте) и прилейте к нему раствор гидроксида калия. Что наблюдаете? Запишите в таблицу наблюдения, составьте уравнение происходящей реакции и сделайте вывод – к какому типу относится данная реакция?

4. Нагрейте гидроксид меди (II), полученный в предыдущем опыте. Какие изменения вы наблюдали? Запишите в таблицу наблюдения, составьте уравнение происходящей реакции и сделайте вывод – к какому типу относится данная реакция?
Практическая работа

«Решение экспериментальных задач по теме «Основные классы неорганических соединений»

Цель: повторить свойства оксидов, кислот, оснований и солей и применить эти знания при экспериментальном решении задач; научиться распознавать вещества, помещенные в склянках без этикеток.

Ход. 

1. В двух склянках без этикеток находятся растворы: в одной – соляная кислота, во второй – гидроксид калия. Как опытным путем доказать, в какой склянке находится каждое из веществ?

2. Химическим способом отмойте пробирку, загрязненную на практическом занятии гидроксидом железа (III)

3. Докажите, что выданное вещество – серная кислота.

4. Из имеющихся на столе реактивов получите несколькими способами сульфат меди (II)

Результаты эксперимента оформите в произвольной формы, отметьте наблюдения, запишите уравнения реакций.

9 класс

Практическая работа 
«Получение амфотерного гидроксида и изучение его свойств»

Описание работы.

1. В пробирку налейте раствор хлорида алюминия (высотой примерно 1 см.) и прилейте насколько капель раствора гидроксида калия. Что наблюдаете? Составьте уравнение реакции (в молекулярном и ионном виде). 

2. Полученный в первом опыте осадок гидроксида алюминия разделите на две пробирки. В первую пробирку к осадку прилейте раствор серной кислоты. Что наблюдаете? Составьте уравнение реакции (в молекулярном и ионном виде).  Сделайте вывод, о наличии каких свойств у гидроксида алюминия свидетельствует данная реакция.

3. Во вторую пробирку с осадком прилейте избыток раствора гидроксида калия. Что наблюдаете? Составьте уравнение реакции (в молекулярном и ионном виде).  Сделайте вывод, о наличии каких свойств у гидроксида алюминия свидетельствует данная реакция.

4. Оформите работу в тетради для практических работ в виде таблицы. После таблицы сделайте общий вывод о химических свойствах гидроксида алюминия.

Оформление работы
Цель работы:  получить реакцией обмена гидроксид алюминия и с помощью соответствующих реакций доказать амфотерность его химических свойств.

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками; хлорид алюминия (AlCl3), гидроксид калия (КOH), раствор серной кислоты (H2SO4).

С правилами техники безопасности при проведении практической работы ознакомлен(а) ____________

                                                      (подпись)

Отчет о работе.

	Что делали
	Наблюдения и уравнения реакций
	Выводы

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	


Вывод:___________________________________________________________

Практическая работа 
«Осуществление цепочки химических превращений»

Цель работы: научиться на практике осуществлять уравнения реакций, проведение которых необходимо для осуществления данной цепочки превращений.

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками; раствор соляной кислоты (HCl), раствор хлорида алюминия (AlCl3), раствор гидроксида калия (КOH), вода (Н2О), раствор серной кислоты (H2SO4), раствор сульфата натрия (Na2SO4).  

Порядок выполнения работы.

MgCO3 → MgCl2 → Mg(OH)2 → MgSO4
1. В две пробирки положите немного карбоната магния и прилейте к нему в первой пробирке раствор соляной кислоты (примерно 1 см. по высоте), во второй пробирке раствор хлорида алюминия. Что наблюдаете? В какой пробирке реакция протекает? Составьте уравнение происходящей реакции (в молекулярном и ионном виде) и сделайте вывод: что нужно сделать, чтобы из карбоната магния получить хлорид магния? Пробирку, в которой реакция не протекала, отставьте в сторону. Далее работаем с той пробиркой, где реакция протекала.

2. По окончании реакции разделите содержимое на две пробирки. В одну из них добавьте воду, в другую - раствор гидроксида калия. Что наблюдаете? В какой пробирке реакция протекает? Составьте уравнение происходящей реакции (в молекулярном и ионном виде) и сделайте вывод: что нужно сделать, чтобы из хлорида магния получить гидроксид магния? Пробирку, в которой реакция не протекала, отставьте в сторону. Далее работаем с той пробиркой, где реакция протекала.

3. Полученный во втором опыте осадок разделите на две пробирки. В одну  прилейте раствор серной кислоты, в другую – раствор сульфата натрия. Что наблюдаете? В какой пробирке реакция протекает? Составьте уравнение происходящей реакции (в молекулярном и ионном виде) и сделайте вывод: что нужно прибавить к гидроксиду магния, чтобы получить сульфат магния?

4. Выполните отчет о проделанной работе в виде таблицы.

Ход работы.

	Что делали
	Наблюдения и уравнения реакций
	Выводы

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	


Практическая работа 
«Осуществление цепочки химических превращений»

Цель работы: на практике провести реакции, необходимые для осуществления данной цепочки превращений.

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками; раствор соляной кислоты (HCl), раствор гидроксида калия (КOH), раствор серной кислоты (H2SO4), оксид меди (II), цинк (Zn).  

Вариант 1.

CuO → CuCl2 → Cu(OH)2 → CuSO4 → Cu
Порядок выполнения работы.

5. В пробирку положите немного оксида меди (II), прилейте к нему раствор соляной кислоты (примерно 1 см. по высоте) и аккуратно нагрейте пробирку в пламени спиртовки. Что наблюдаете? Составьте уравнение происходящей реакции (в молекулярном и ионном виде) и сделайте вывод: каким образом и почему из оксида меди (II) можно получить хлорид меди (II).

6. Аккуратно слейте раствор, полученный в первом опыте, в другую пробирку и добавьте раствор гидроксида калия. Что наблюдаете? Составьте уравнение происходящей реакции (в молекулярном и ионном виде) и сделайте вывод: каким образом и почему из хлорида меди (II) можно получить  гидроксид меди (II).

7. К полученному во втором опыте осадку прилейте раствор серной кислоты. Что наблюдаете? Составьте уравнение происходящей реакции (в молекулярном и ионном виде) и сделайте вывод: каким образом и почему из гидрокисида меди (II) можно получить сульфат меди (II).

8. К раствору, полученному в третьем опыте, добавьте гранулу цинка. Что наблюдаете? Составьте уравнение происходящей реакции (в молекулярном и ионном виде) и сделайте вывод: каким образом и почему из сульфата меди (II) можно выделить медь.

Ход работы.

	Что делали
	Наблюдения и уравнения реакций
	Выводы

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	


Практическая работа 
«Осуществление цепочки химических превращений»

Цель работы: на практике провести реакции, необходимые для осуществления данной цепочки превращений.

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками; раствор соляной кислоты (HCl), раствор гидроксида калия (КOH), раствор серной кислоты (H2SO4), раствор нитрата серебра (AgNO3), оксид магния (MgO).  

Вариант 2.

MgO → MgSO4 → Mg(OH)2 → MgCl2 → AgCl
Порядок выполнения работы.

1. В пробирку положите немного оксида магния, прилейте к нему раствор серной кислоты (примерно 1 см. по высоте) и аккуратно нагрейте пробирку в пламени спиртовки. Что наблюдаете? Составьте уравнение происходящей реакции (в молекулярном и ионном виде) и сделайте вывод: каким образом и почему из оксида магния можно получить сульфат магния.

2. Аккуратно слейте раствор, полученный в первом опыте, в другую пробирку и добавьте раствор гидроксида калия. Что наблюдаете? Составьте уравнение происходящей реакции (в молекулярном и ионном виде) и сделайте вывод: каким образом и почему из сульфата магния можно получить гидроксид магния.

3. К полученному во втором опыте осадку прилейте раствор соляной кислоты. Что наблюдаете? Составьте уравнение происходящей реакции (в молекулярном и ионном виде) и сделайте вывод: каким образом и почему из гидрокисида магния можно получить хлорид магния.

4. К раствору, полученному в третьем опыте, добавьте раствор нитрата серебра. Что наблюдаете? Составьте уравнение происходящей реакции (в молекулярном и ионном виде) и сделайте вывод: каким образом и почему из хлорида магния можно получить хлорид серебра.
Ход работы.

	Что делали
	Наблюдения и уравнения реакций
	Выводы

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	


10 класс

Практическая работа.

Кислотные свойства карбоновых кислот.

Опыт 1. Исследование раствора уксусной кислоты индикатором.


К раствору уксусной кислоты прилейте 1 каплю лакмуса. Как изменился цвет индикатора? О чем это свидетельствует? Подтвердите свои наблюдения уравнением реакции диссоциации уксусной кислоты.

Опыт 2. Взаимодействие уксусной кислоты с цинком.


В стеклянную пробирку поместите одну гранулу цинка и добавьте уксусной кислоты. Что наблюдаете? Подогрейте содержимое пробирки на пламени спиртовки. Что изменилось? Почему? Напишите уравнение реакции.

Опыт 3. Взаимодействие уксусной кислоты с основным оксидом.


В пробирку поместите немного порошка оксида магния и добавьте 1-2 мл раствора уксусной кислоты. Что наблюдаете? Напишите уравнение происходящей реакции.

Опыт 4. Взаимодействие уксусной кислоты с солью.


В пробирку налейте 1 мл раствора карбоната калия и добавьте несколько капель уксусной кислоты. Что наблюдаете? Напишите уравнения реакции.


Сделайте общий вывод о том, какие свойства проявляет уксусная кислота.

Оформление работы

Практическая работа.

Кислотные свойства карбоновых кислот.

Цель работы: изучить кислотные свойства карбоновых кислот на примере свойств раствора уксусной кислоты.

Оборудование и реактивы: штатив с пробирками, держатель для пробирок, спиртовка, спички, раствор уксусной кислоты (CH3COOH), лакмус, гранула цинка (Zn), порошок оксида магния (MgO), раствор карбоната калия (K2CO3).

С правилами техники безопасности при проведении практической работы ознакомлен(а) ________ (подпись)

Ход работы:

	№ опыта
	Что делали
	Наблюдения
	Уравнения реакций

	Опыт 1
	
	
	

	Опыт 2
	
	
	

	Опыт 3
	
	
	

	Опыт 4
	
	
	


Вывод:

Практическая работа

«Сравнение химических свойств соляной и уксусной кислот»

Цель: сравнить химические свойства неорганической – соляной кислоты и органической – уксусной кислоты.

Оборудование: уксусная и соляная кислоты, стружка магния, оксид меди (II), гидроксид калия, фенолфталеин, карбонат натрия.

Ход работы

	№
п/п
	Что делали
	Уравнения реакций
	Наблюдения

	
	
	для соляной к-ты
	для уксусной к-ты
	

	1
	К растворам кислот добавили магний
	
	
	

	2
	К оксиду меди добавили растворы кислот
	
	
	

	3
	К раствору  гид-роксиду калия добавили фенол-фталеин, а затем растворы кислот до исчезновения мали-новой окраски.
	
	
	

	4


	К раствору гидроксида калия прилили раствор сульфата меди (II).

К полученному осадку добавили растворы кислот.


	
	
	

	5
	К раствору карбоната натрия прилили растворы кислот
	
	
	


Вывод:

Практическая работа 
Решение экспериментальных задач по органической химии

Цель:  используя знания, полученные при изучении органической химии распознать выданные в пронумерованных пробирках вещества.

Оборудование и реактивы: в пронумерованных пробирках растворы: CH3COOH, C6H12O6, C3H5(OH)3, растворы CuSO4, КOH, штатив с пробирками, спиртовка, спички.
Ход работы.
	№
п/п
	Что делали.
	Уравнения реакций.
	Наблюдения и выводы.

	
	
	
	


Опыт. С помощью характерных реакций распознайте, в какой из пронумерованных пробирок находятся водные растворы: а) уксусной кислоты; б) глюкозы; в) глицерина. 

Порядок выполнения работы:

Приготовьте в трех пробирках гидроксид меди (II), для этого к раствору гидроксида калия прилейте раствор сульфата меди (II) до выпадения синего осадка. В каждую пробирку с полученным гидроксидом меди (II) прилейте немного раствора из пронумерованных пробирок. 

В пробирке, в которую была добавлена кислота, осадок растворится и образуется голубой раствор. В пробирке, в которую были добавлены глицерин и глюкоза образуется раствор василькового цвета.

Нагрейте на спиртовке содержимое пробирок с раствором василькового цвета. В пробирке, куда был добавлен глицерин, изменений не произойдет. В пробирке, в которую была добавлена глюкоза окраска изменится на морковно-красную.

Сделайте вывод о том, какое вещество в какой пробирке содержалось.

Напишите уравнения соответствующих реакций.

11 класс

Практическая работа 

Решение экспериментальных задач по неорганической химии

Цель:  используя знания, полученные при изучении неорганической химии выполнить две экспериментальные задачи.

Оборудование и реактивы: растворы солей CuSO4, KOH, HCl, AgNO3, NH4NCS, FeCl3, кристаллический MgCO3, Fe, штатив с пробирками, спиртовка, спички.

Ход работы.
	№
п/п
	Что делали.
	Уравнения реакций.
	Наблюдения и выводы.

	
	
	
	


Опыт 1. Подтверждение качественного состава вещества
Дан раствор хлорида железа (III). Проделайте опыты, при помощи которых можно определить хлорид-ионы Cl¯ и ионы железа Fe3+. 

Напишите уравнения соответствующих реакций в молекулярном, полном и сокращенном ионном виде.

Сделайте вывод.

Опыт 2. Получение заданных веществ.
Выданы вещества: растворы сульфата меди (II), гидроксида калия, соляной кислоты, хлорида железа (III), кристаллический карбонат магния, железо. 

Пользуясь этими веществами получите: а) гидроксид железа (III), б) гидроксид магния, в) медь.

Напишите уравнения соответствующих реакций в молекулярном, полном и сокращенном ионном виде.

Сделайте вывод.

Практическая работа 

Генетическая связь между классами неорганических и органических соединений

Цель:  используя знания, полученные при изучении неорганической и органической химии осуществить практически превращения.

Оборудование и реактивы: растворы HCl, КOH, H2SO4, CuSO4, медная проволока, штатив с пробирками, спиртовка, спички.

Ход работы.
	№
п/п
	Что делали.
	Уравнения реакций.
	Наблюдения и выводы.

	
	
	
	


Опыт 1. Осуществить практически следующие превращения:

Al → AlCl3 → Al(OH)3 → Na[Al(OH)4]

                                                                            ↓

                                                                     Al2(SO4)3
Уточнение условий проведения опытов.

1.  Для опыта использовать алюминий, взятый в избытке. В пробирку опустить кусочек алюминия и прилить раствор соляной кислоты. Осторожно нагреть пробирку для ускорения реакции (для нагревания можно использовать стакан с горячей водой). После охлаждения раствор соли следует отфильтровать. 

2.  В две пробирки налить по 1 – 2 мл раствора соли хлорида алюминия, полученной в опыте 1, добавить к растворам по 2 – 3 капли раствора щелочи до получения студенистого осадка.

3,4. В одну из пробирок прилить раствор серной кислоты до растворения осадка, в другую – избыток раствора щелочи и наблюдать растворение осадка.

Опыт 2. Осуществить практически следующие превращения:

C2H5OH → CH3COH → CH3COOH
                                                    ↓

                                                  CO2  
Уточнения условий проведения опытов.

1. Горение спирта. В фарфоровую чашечку поместить 10 – 15 капель этанола, поджечь его лучинкой. Обратить внимание на цвет пламени. 

2. Окисление этанола оксидом меди (II). В пробирку налить примерно 0,5 мл этанола. Спираль из медной проволоки нагреть в пламени спиртовки до появления черного налета оксида меди (II). Горячую спираль опустить в пробирку с этанолом. Черная поверхность спирали становится золотистой вследиствии восстановления оксида меди (II) до меди. Появляется характерный запах уксусного альдегида.

3. Окисление уксусного альдегида. В пробирку налить 2 – 3 мл гидроксида калия и добавить к нему несколько капель сульфата меди (II). Небольшое количество полученного гидроксида меди (II) добавить к уксусному альдегиду и нагреть на спиртовке.

Лабораторная работа(профиль)
ЩЕЛОЧНЫЕ МЕТАЛЛЫ И ИХ СОЕДИНЕНИЯ

Внимание: щелочные металлы могут вызывать сильные ожоги при попадании на кожу или слизистые оболочки, поэтому все опыты с ними необходимо проводить в защитных очках и в никоем случае нельзя прикасаться к ним руками.

Опыт 1. Взаимодействие щелочных металлов с кислородом воздуха (опыт проводить в вытяжном шкафу). С помощью пинцета извлеките металлический литий, отрежьте от него небольшой кусочек (размером со спичечную головку) и осушите его фильтровальной бумагой. Если на поверхности лития наблюдаются следы коррозии, срежьте их при помощи ножа. Очищенный кусочек лития поместите в металлическую ложечку или фарфоровый тигель. Осторожно подогрейте ложечку или тигель пламенем горелки. Что наблюдается? Напишите уравнение реакции. Продукт горения сохраните для опыта 3.

Аналогичные опыты проведите с натрием и калием. Продукты горения натрия и калия также сохраните для опыта 3.

Опыт 2. Взаимодействие щелочных металлов с водой

(опыт проводить в вытяжном шкафу). При помощи пинцета извлеките литий или натрий, отрежьте от него небольшой кусочек (размером со спичечную головку) и осушите его фильтровальной бумагой. Если на поверхности металла наблюдаются следы коррозии, срежьте их ножом. Очищенный кусочек щелочного металла внесите в кристаллизатор, заполненный на 1/3 водой. Что происходит? После окончания реакции добавьте в кристаллизатор несколько капель раствора фенолфталеина. Как изменился цвет индикатора? Какая реакция среды в полученном растворе? Напишите уравнение реакции между щелочным металлом и водой.

Опыт 3. Взаимодействие оксидов щелочных металлов с водой. Полученный в опыте 1 продукт горения лития растворите в небольшом количестве воды. Образовавшийся раствор разделите на две части. К первой половине раствора добавьте 2-3 капли фенолфталеина. Как изменился цвет индикатора? Какая среда присутствует в растворе? Ко второй половине раствора добавьте 3-4 капли 2 н. раствора серной кислоты и 3-4 капли раствора иодида калия, после чего прилейте несколько капель раствора крахмала. Появилось ли синее окрашивание? Присутствовал ли в растворе пероксид водорода? Напишите уравнение реакции между оксидом лития и водой.

Аналогичные опыты провести с продуктами горения натрия и калия.

Опыт 4. Окрашивание пламени соединениями щелочных металлов. Чистую проволоку, выполненную из нержавеющей стали, смочите раствором хлорида лития и внесите в бесцветное пламя газовой горелки. Как изменился цвет пламени?

Аналогичные опыты проведите с растворами хлорида натрия и хлорида калия.

Опыт 5. Окислительные свойства пероксидов и надпероксидов щелочных металлов. В пробирку наберите 4-5 капель раствора сульфата трехвалентного хрома и 10 капель 2 н. раствора гидроксида натрия или калия, после чего внесите в пробирку небольшое количество кристаллического пероксида натрия (или надпероксида калия). Содержимое пробирки нагрейте до кипения. Как изменился цвет раствора? Напишите уравнение реакции, учитывая, что одним из продуктов реакции является хромат натрия Na2CrO4 или хромат калия K2CrO4.

Опыт 6. Взаимодействие гидроксидов щелочных металлов с кислотами. Налейте в стаканчик небольшое количество разбавленной соляной кислоты и добавьте 2-3 капли лакмуса. Обратите внимание на цвет получившегося раствора. При постоянном перемешивании добавляйте к кислоте раствор щелочи до изменения цвета индикатора. Напишите уравнение реакции и объясните изменение окраски раствора.

Опыт 7. Взаимодействие гидроксидов щелочных металлов с амфотерными соединениями. В двух пробирках получите осадок гидроксида алюминия, для чего внесите в каждую из пробирок по 6-8 капель раствора хлорида или сульфата алюминия и 5-6 капель раствора гидроксида аммония. Затем в первую пробирку добавьте 6-8 капель концентрированного раствора гидроксида натрия, во вторую – такой же объем раствора гидроксида калия. Что наблюдается в обеих пробирках? Напишите уравнения реакций.

Опыт 8. Взаимодействие щелочей с амфотерными металлами. В пробирку поместите 3-4 мл 2 н. раствора гидроксида  калия и добавьте кусочек металлического алюминия. При необходимости нагрейте пробирку. Что наблюдается? Напишите уравнение реакции.

Опыт 9. Взаимодействие гидроксидов щелочных металлов с неметаллами. В пробирку поместите 3-4 мл концентрированного раствора щелочи и добавьте небольшой кусочек кристаллического йода. Нагрейте пробирку до изменения цвета раствора. Напишите уравнение реакции.

Опыт 10. Взаимодействие щелочей с солями. В отдельные пробирки наберите по 4-5 капель растворов хлорида трехвалентного железа, сульфата меди и сульфата магния. В каждую пробирку прилейте по 3-4 капли разбавленного раствора гидроксида  калия. Что наблюдается? Напишите уравнения протекающих реакций.

Опыт 11. Взаимодействие щелочей с солями аммония.

Налейте в пробирку 5-6 капель раствора хлорида аммония, затем добавьте 3-4 капли 2 н. раствора гидроксида  калия. Пробирку подогрейте и осторожно испытайте выделяющийся газ на запах. Напишите уравнение реакции.

Опыт 12. Получение плохо растворимых солей лития.

В три пробирки наберите по 3-4 капли раствора нитрата лития. В первую пробирку добавьте такой же объем раствора фторида натрия, во вторую – фосфата натрия, в третью – карбоната натрия. Что наблюдается? Отметьте цвет получившихся осадков. Напишите уравнения реакций.

Опыт 13. Получение плохо растворимых солей калия.

В пробирку наберите 3-4 капли раствора нитрата или хлорида калия, затем добавьте несколько капель раствора гексанитрокобальтата натрия Na3[Co(NO2)6]. Что наблюдается? Отметьте цвет выпавшего осадка. Напишите уравнение реакции.

Лабораторная работа(профиль)
ЦИНК И ЕГО СОЕДИНЕНИЯ

Опыт 1. Взаимодействие цинка с неметаллами (опыт проводить в вытяжном шкафу). В пробирку наберите 2-3 мл бромной воды. Обратите внимание на цвет раствора. Внесите в пробирку небольшое количество порошкообразного цинка и подогрейте пробирку. Как изменился цвет раствора? Составьте уравнение реакции.

Опыт 2. Взаимодействие цинка с кислотами. В шесть пробирок поместите по кусочку гранулированного цинка и прилейте следующие кислоты: в первую пробирку – разбавленную соляную; во вторую – разбавленную серную; в третью – разбавленную азотную; в остальные пробирки – те же кислоты, только в виде концентрированного раствора. Что наблюдается? Те пробирки, в которых при комнатной температуре реакция не началась, нагрейте на пламени горелки. Напишите уравнения протекающих реакций.

Опыт 3. Взаимодействие цинка с щелочами. В пробирку поместите небольшое количество порошка или стружек цинка и прилейте 2-3 мл концентрированного раствора щелочи. Если реакция не происходит, осторожно подогрейте содержимое пробирки. Что наблюдается? Составьте уравнение реакции.

Опыт 4. Амфотерные свойства оксида цинка. В две пробирки поместите по небольшому количеству порошкообразного оксида цинка, затем добавьте в первую пробирку 2-3 мл разбавленного раствора соляной кислоты, а во вторую ​– такой же объем концентрированной щелочи. Вторую пробирку нагрейте на пламени горелки и прокипятите в течение нескольких минут. Растворяется ли оксид цинка в кислотах или щелочах? Составьте уравнения протекающих реакций.

Опыт 5. Получение и изучение свойств гидроксида цинка. В двух пробирках получите осадок гидроксида цинка, для этого в каждую пробирку добавьте по 4-5 капель раствора сульфата (или хлорида) цинка, затем по каплям прилейте разбавленный раствор щелочи до выпадения осадка. Отметьте цвет и характер осадка. Напишите уравнение реакции образования гидроксида цинка в молекулярной и ионной форме. Затем в первую пробирку добавьте 3-4 капли 2 н. раствора соляной (или серной) кислоты, во вторую – 5-6 капель 2 н. раствора щелочи. Что происходит с осадком в обеих пробирках? Составьте уравнения протекающих реакций.

Опыт 6. Комплексные соединения цинка. Поместите в пробирку 4-5 капель раствора сульфата (или хлорида) цинка и осторожно по каплям начните добавлять водный раствор аммиака (гидроксида аммония) до выпадения осадка, а затем до полного его растворения. Напишите уравнения реакций, учитывая, что координационное число цинка в полученном комплексном соединении равно 4.

Опыт 7. Гидролиз солей цинка. В одну пробирку наберите несколько капель концентрированного раствора сульфата цинка, во вторую – столько же концентрированного раствора хлорида цинка. В каждую пробирку добавьте по одной капле раствора нейтрального лакмуса. В какой цвет окрасился индикатор? Какая среда присутствует в растворах солей цинка? Составьте уравнения гидролиза солей цинка в молекулярной и ионной форме.

Опыт 8. Получение нерастворимых солей цинка. В три пробирки наберите по 3-4 капли раствора сульфата (или хлорида) цинка. Затем добавьте в первую пробирку 2-3 капли раствора сульфида натрия, во вторую – такой же объем раствора карбоната натрия, в третью – фосфата натрия. Во всех ли пробирках выпал осадок? Отметьте его цвет. Составьте уравнения реакций.

Опыт 9. Получение цинката кобальта. На фильтровальную бумагу нанесите по нескольку капель растворов нитрата цинка и нитрата кобальта. Обратите внимание на цвет одного из исходных растворов. Осторожно подсушите фильтровальную бумагу на пламени горелки, затем прокалите ее в фарфоровом тигле. Как изменился цвет реагентов? Составьте уравнение реакции, учитывая, что наряду с цинкатом кобальта CoZnO2 образуются диоксид азота и кислород.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА (профиль)

ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЭЛЕМЕНТОВ VIIВ и VIIIВ ГРУПП
Цель работы:

1. Исследование свойств марганца и его наиболее распространенных соединений.
2. Исследование свойств металлов семейства железа; получение и исследование свойств соединений железа, кобальта и никеля. 

Экспериментальная часть

Опыт 1. Получение и исследование свойств гидроксида марганца(II)

В три пробирки внести по 2–3 капли раствора сульфата (хлорида) марганца(II) и в каждую добавить по 2–3 капли раствора щелочи; наблюдать образование осадка Mn(OH)2, отметить цвет осадка.

В первую пробирку добавить 5–6 капель серной кислоты. Что происходит с осадком?

Содержимое второй пробирки перемешать стеклянной палочкой – осадок изменяет окраску.

В третью пробирку прилить 5–6 капель бромной воды – окраска осадка также изменяется.

В отчете написать уравнения реакций и отметить происходящие изменения: а) получения гидроксида марганца (II); б) взаимодействия Mn(OH)2 с серной кислотой; в) окисления его кислородом воздуха (при перемешивании) с образованием гидроксида марганца(IV), в этой реакции участвует также вода; г) его окисления бромной водой с образованием MnO2.

Сделать вывод об основно-кислотных и окислительно-восстановительных свойствах гидроксида марганца(II). 

Опыт 2. Окислительно-восстановительные свойства MnO2
1. Окислительные свойства оксида марганца(IV). В пробирку внести микрошпатель оксида марганца(IV) и прилить3–4 капли концентрированной соляной кислоты. Наблюдать выделение хлора. Если хлор не выделяется, пробирку подогреть. Опыт проводить под тягой!

Написать уравнение реакции. Какова роль MnO2 в этой реакции? 

2. Восстановительные свойства MnO2. (демонстрационно) В тигель поместить гранулу гидроксида калия, микрошпатель нитрата калия. Смесь расплавить в пламени спиртовки и внести на кончике микрошпателя несколько кристалликов диоксида марганца. Отметить цвет полученного расплава. 

В отчете написать уравнение реакции окисления MnO2 до K2MnO4 (манганат калия), подобрать коэффициенты методом полуреакций.

Опыт 3. Получение и свойства манганата калия

1. Получение манганата калия. В пробирку внести 5–6 капель концентрированного раствора KOH (или NaOH). Добавить 3–4 капли раствора перманганата калия и нагреть смесь на спиртовке до изменения цвета раствора на изумрудно-зеленый.

KMnO4  +  4KOH(конц)  =  4K2MnO4  +  O2  +  2H2O.

Раствор манганата разлить в две пробирки и использовать в следующих опытах. В отчете написать уравнение реакции и указать, к какому типу она относится.

2. Взаимодействие манганата калия с хлором. К раствору манганата калия в первой пробирке прилить 4–5 капель хлорной воды (или бромной) – наблюдается изменение окраски раствора. Указать, как изменяется окраска раствора. Написать уравнение реакции. Определить роли K2MnO4 и хлора (брома) в этой реакции. Коэффициенты найти методом полуреакций.

3. Диспропорционирование манганата калия в нейтральной среде. Манганат калия устойчив в сильнощелочной среде. При нейтрализации щелочи кислотой он разлагается. В пробирку с полученным щелочным раствором манганата калия прибавлять по каплям разбавленную серную кислоту. При этом наблюдается изменение окраски раствора и выпадение осадка, что свидетельствует о протекании реакции: 

K2MnO4 + H2SO4 → MnO2 + KMnO4 + K2SO4 + H2O.

Определить тип реакции, уравнять ее методом полуреакций. Сделать общий вывод об окислительно-восстановительных свойствах манганатов. 
Лабораторная работа (профиль)

МАРГАНЕЦ

ОПЫТ 1. Получение дигидроксида марганца и изучение его свойств.
В две пробирки внесите по 5 – 7 капель раствора соли марганца (II) и по каплям 2н раствор щелочи до образования осадка. Отметьте цвет осадка. В одной пробирке размешайте осадок стеклянной палочкой и оставьте стоять в штативе. Осадок, полученный во второй пробирке, разделите на две части. К одной части прилейте немного 2н раствора соляной кислоты, к другой – 2н раствора щёлочи. Что наблюдаете? Напишите соответствующие реакции образования и растворения дигидроксида марганца в молекулярном и ионном виде.
Посмотрите, как со временем под действием кислорода воздуха и воды изменился цвет осадка в пробирке, оставленной в штативе? Отметьте неустойчивость дигидроксида марганца в этих условиях. Напишите уравнение окислительно-восстановительной реакции превращения дигидроксида марганца в метагидроксид марганца МnО(ОН) под действием кислорода воздуха и воды. Сделайте вывод о кислотно-основных свойствах дигидроксида марганца в реакциях ионного обмена. Какие свойства дигидроксид марганца проявляет в данной окислительно-восстановительной реакции? Отметьте это также в выводе.

ОПЫТ 2. Гидролиз сульфата марганца (II).
В пробирку прилейте 5 – 7 капель раствора сульфата марганца (II). Установите степень кислотности среды, используя универсальный индикатор. Напишите молекулярное и ионное уравнения реакции гидролиза, протекающего по первой ступени. Сделайте вывод, какие соли подвергаются гидролизу и как можно повлиять на степень гидролиза соли.

ОПЫТ 3. Окислительные свойства перманганата калия.
В три пробирки внесите по 3 – 5 капель раствора перманганата калия. В первую пробирку добавьте 2 – 4 капли 2н раствора серной кислоты, во вторую пробирку столько же воды и в третью столько же 2н раствора щелочи. Во все три пробирки внесите несколько кристалликов сульфита натрия. Наблюдайте изменение агрегатного состояния, окраски раствора в каждой пробирке. Как изменились степени окисления элементов? Напишите молекулярные и ионные уравнения реакций, используя ионно-электронный метод. Сделайте вывод о характере изменения окислительной активности перманганата калия в зависимости от рН раствора.

2.3.Щелочные (алкалиновые) батарейки.





1-катод, 2-сепаратор с электролитом, 3-корпус, 4-футляр, 5-токоотвод, 6-анод, 7-дно, 8-прокладка
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_1484385909.xls
Диаграмма1

		Диоксид марганца

		Углерод

		KOH (33-35%)

		Связующее



Продажи

Количественный состав катодной массы
щелочных батареек

81

9.5

9

0.5



Лист1

				Продажи

		Диоксид марганца		81

		Углерод		9.5

		KOH (33-35%)		9

		Связующее		0.5

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		Нет

		Да



Утилизируете ли Вы использованные батарейки в пункты утилизации?

Утилизируете ли Вы использованные батарейки в пункты приема?

85

15



Лист1

				Утилизируете ли Вы использованные батарейки в пункты утилизации?

		Нет		85

		Да		15

		Кв. 3		1.4

		Кв. 4		1.2

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		да

		нет



Знаете ли Вы о вреде выброшенных батареек на человека и окружающую среду

Знаете ли Вы о вреде выброшенных батареек на человека и окружающую среду?

30

70



Лист1

		Столбец1		Знаете ли Вы о вреде выброшенных батареек на человека и окружающую среду		Столбец1

		да		30

		нет		70

		Кв. 3		1.4

		Кв. 4		1.2

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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Диаграмма1

		Количество батареек в год		Количество батареек в год		Количество батареек в год		Количество батареек в год		Количество батареек в год		Количество батареек в год		Количество батареек в год		Количество батареек в год		Количество батареек в год		Количество батареек в год



Ряд 1

Ряд 2

Ряд 3

Ряд 4

Ряд 5

Ряд 6

Ряд 7

Ряд 8

Ряд 9

Ряд 10

Использованные батарейки

6

9

4

8

10

13

11

15

13

9



Лист1

				Ряд 1		Ряд 2		Ряд 3		Ряд 4		Ряд 5		Ряд 6		Ряд 7		Ряд 8		Ряд 9		Ряд 10

		Количество батареек в год		6		9		4		8		10		13		11		15		13		9

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






_1484385908.xls
Диаграмма1

		Порошок цинка

		Раствор KOH (32-55%)

		Оксид цинка

		Загуститель

		Ингибитор коррозии



Продажи

Количественный состав анодной массы щелочной батарейки

62

35

2

9.5

0.05



Лист1

				Продажи

		Порошок цинка		62

		Раствор KOH (32-55%)		35

		Оксид цинка		2

		Загуститель		9.5

		Ингибитор коррозии		0.05

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.






