Лабораторне заняття № 6

Тема: р-елементи V групи. Азот і фосфор

Мета: ознайомитись з властивостями елементів V групи 

Контрольні запитання та задачі:

1. а) Порівняйте значення енергії іонізації та спорідненості до електрону атома Нітрогену і молекули азоту. Поясніть характер зміни значень при переході від атома до молекули 

	
	N
	N2

	ЕіI
	14,53 еВ
	15,58 еВ

	ЕіII
	29,6 еВ
	

	ЕіІІІ
	47,4 еВ
	

	Ее 
	0,07 еВ
	-2,8 еВ


б) Чим пояснюється інертність молекулярного азоту і якими способами його можна перевести в активний стан?

2. Опишіть будову молекули амоніаку і поясніть її особливості: високу полярність, чітко визначену здатність до донорно-акцепторної взаємодії, високу температуру випарювання та легкий перехід в рідкий стан, добру розчинність у воді і оснóвну реакцію водного розчину.

3. а) Визначте значення ΔΗ˚298, ΔЅ˚298, ΔGº298 і ΔGº573 реакцій термічного розкладу NH4NO3 (в розрахунку на 1 моль) з утворенням: а) N2; б) оксиду Нітрогену (І) 

	Сполука
	ΔΗ˚298,     кДж/моль
	Ѕ˚298,   Дж/моль·К

	NH4NO3
	-365,4
	151,0

	О2
	0
	205,04 

	N2
	0
	199,9 

	Н2O
	-241,82 
	188,72 

	N2O
	81,6 
	219,9 


б) Як впливає температура на ймовірність протікання цього процесу? Поясніть, який із цих процесів практично є незворотнім?

в) Порівняйте рівняння реакцій термічного розкладу NH4Cl; (NH4)2CO3; (NH4)HPO4; (NH4)2Cr2O7. Які з цих реакцій протікають у зворотному напрямку, а які практично необоротні?

г) Яким чином впливає природа атома на характер термічного розкладу солі амонію?

4. Як впливають активність відновника і концентрація HNO3 на характер продуктів їх взаємодії? Наведіть рівняння реакцій. Чим відрізняється відношення HNO3  до металів і неметалів?

5. Чим можна пояснити відмінність в хімії фосфору та азоту?

6. Виходячи з будови молекул PH3 і NH3 порівняйте і поясніть відмінності їх властивостей.

7. Які умови перетворення білого фосфору у червоний і чорний? Чим пояснюється відмінність властивостей алотропічних модифікації фосфору?

8. Ортофосфорна кислота. Будова молекули, властивості та її солі.Експериментальна частина

Дослід 1. Утворення амонію хлориду  (Тяга!)


Обережно змочіть стінки фарфорового тиглю концентрованою хлоридною кислотою. Накрийте тигель циліндром, змоченим розчином амоніаку. Спостерігайте за утворенням в циліндрі густого білого диму амонію хлориду. 

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 2. Порушення рівноваги в розчині амоніаку


Налийте в колбу 2-3 мл розбавленого розчину аміаку і додайте 2-3 краплини розчину фенолфталеїну. Розлийте забарвлений розчин у три пробірки. Одну з них нагрійте до кипіння, у 2-у додайте невелику кількість кристалічного амонію ацетату, а 3-у залишіть для порівняння. Поясніть явище, що спостерігається? Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 3. Реакція на іони NH4+


а) Налийте в пробірку 1 мл розчину солі амонію, долийте такий самий об’єм розчину натрію гідроксиду, змочіть смужку універсального індикаторного паперу водою та покладіть його на отвір пробірки, злегка нагрійте на водяній бані. Спостерігайте за зміною забарвлення індикаторного паперу. Поясніть причину цього явища.


б) Змочіть скляну паличку концентрованою хлоридною кислотою і потримайте над отвором пробірки. Поясніть причину появи білого диму. 

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 4. Сублімація амонію хлориду 


У довгу суху пробірку внесіть декілька кристалів амонію хлориду, закріпіть її в затискачі штатива в трохи нахиленому положенні і нагрійте. Спостерігайте за сублімацією амонію хлориду й утворенням білого нальоту на стінках верхньої, холоднішої частини пробірки.

Дослід 5*. Термічне розкладання амонію хлориду 


Візьміть тугоплавку трубку з кулькою посередині, покладіть у кульку декілька кристалів амонію хлориду та закріпіть трубку у затискачі штатива під кутом 45º. Нагрійте трубку з амонієм хлоридом і піднесіть до верхнього отвору змочений водою червоний лакмусовий папірець, а до нижнього отвору – синій лакмусовий папірець. Що при цьому спостерігається? Чим це пояснити таке явище? Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 6. Гідроліз амонію карбонату 


Розчиніть у 2-3 мл дистильованої води декілька кристалів амонію карбонату  та дослідіть утворений розчин універсальним індикаторним папером.  Чому забарвлення індикаторного паперу стає синім? 
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Напишіть рівняння реакції гідролізу амонію карбонату.

Дослід 7. Відновні властивості нітритів


Налийте в пробірку 1 мл концентрованого розчину калію нітриту або натрію нітриту, підкисліть його розведеною сульфатною кислотою, а потім додайте по краплях розчин перманганату калію. Спостерігайте за знебарвленням розчину. 

Напишіть рівняння реакції.


Виконайте таку ж реакцію, взявши замість калію перманганату розчин калію дихромату  та злегка нагрійте. Спостерігайте за зміною жовтогарячого забарвлення розчину на зелене. 

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 8. Окислювальні властивості нітритів


До 1 мл розчину калію нітриту або натрію нітриту, підкисленого розведеною сульфатною кислотою, додайте по краплях розчин калію йодиду. Спостерігайте виділення вільного йоду. Напишіть рівняння реакції.

 До утвореного розчину додайте декілька крапель розчину крохмалю. Поясніть утворення синього забарвлення розчину.

Дослід 9*. Якісна реакція на нітрит-іони NO2- (Тяга!).

Налийте в пробірку 1 мл концентрованою розчину калію нітриту, підкисліть його розведеною сульфатною кислотою та злегка нагрійте. Спостерігайте за утворенням над розчином бурого газу. Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 10. Окислення хлоридної кислоти нітратною кислотою (Тяга!).


Налийте в пробірку 1 мл концентрованої хлоридної кислоти, додайте декілька крапель концентрованої азотної кислоти і злегка нагрійте суміш. Піднесіть до отвору пробірки змочений водою йодкрохмальний папірець. Поясніть явище, що при цьому спостерігається.

Дослід 11*. Якісна реакція на нітрат-іони NO3- 


Внесіть в пробірку 1 мл концентрованого розчину ферум (ІІ) сульфату, додайте стільки ж розчину солі нітратної кислоти і добре перемішайте. Потім обережно долийте по стінках близько 1 мл концентрованої сульфатної кислоти (важливо слідкувати!), щоб рідини не змішувались, а утворювали два шари: сульфатна кислота нижній, а розчин солей – верхній шар. Спостерігайте за появою на межі поділу двох шарів бурого кільця, яке при струшуванні або при нагріванні зникає. Буре кільце є характерною реакцією на іони NO3-. Його поява зумовлена утворенням сполуки Fe(NO)SO4 внаслідок відновлення нітратної кислоти Fe2+. 

Напишіть рівняння реакції.

Дослід 12*. Якісні реакції на ортофосфат- (PO43-), метафосфат- (PO3-) і дифосфат-іони (P2O74-). 


Внесіть в три пробірки по 1 мл розчинів солей: у першу – ортофосфорної кислоти, в другу – метафосфорної кислоти, в третю – дифосфорної. Додайте в кожну пробірку декілька крапель розчину аргентуму нітрату і спостерігайте за утворенням осадів: у першій – жовтого, в двох інших – білого. У кожну пробірку додайте трохи розведеної нітратної кислоти до розчинення осадів. Після цього обережно долийте по стінках кожної пробірки по 1 мл розведеного розчину амоніаку. Після додавання амоніаку на межі поділу двох шарів, спостерігайте за утворенням: в першій пробірці – жовтого кільця аргентуму ортофосфату, в другій – білого кільця аргентуму метафосфату і в третій – білого кільця аргентуму дифосфату.


У три інші пробірки налийте по 1 мл розчинів орто-, мета- і дифосфорної кислот і долийте в кожну з них по 1 мл  розчину альбуміну (яєчного білка). Спостерігайте, як у другій пробірці коагулює альбумін. 

Запам’ятайте, у хімічному аналізі за допомогою цієї реакції відрізняють метафосфорну та дифосфорну кислоту. Усі залишки солей аргентуму злийте у спеціальну банку. 

Напишіть рівняння реакцій.

Дослід 13. Розчинність кальцієвих солей ортофосфорної кислоти.


Налийте в три пробірки по 1 мл розчину кальцію хлориду і долийте такі самі об‘єми розчинів: у першу – натрію ортофосфату , у другу – натрію гідрофосфату, у третю – натрію дигідрофосфату. Спостерігайте та поясніть утворення осадів у перших двох пробірках. Додайте в першу і другу пробірки невеликий об‘єм розчину ортофосфорної кислоти і спостерігайте за розчиненням осадів. В якій пробірці осад розчиняється швидше і чому? 

Напишіть рівняння реакцій.
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