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В рамках городского проекта предпрофессионального образования «Медицинский класс в московской школе» в ГБОУ Школа №2036 проводятся практикумы «Окислительно – восстановительные реакции» для обучающихся медицинских 10 и 11 классов. В 2021 – 2022 учебном году практикумы проводились для обучающихся медицинских классов ГБОУ Школа №2036, а в 2022-2023 учебном году они проводятся для обучающихся медицинских классов школ – участников проекта.
Актуальность проведения практикумов объясняется тем, что задания по теме «Окислительно – восстановительные реакции» вызывают затруднения у обучающихся. Так, по результатам ГИА-11 по химии в 2022 году только 31% участников, приступивших к выполнению задания №29, полностью с ним справились. Для определения направления и продуктов окислительно – восстановительной реакции необходимо проводить сравнение стандартных электродных потенциалов электрохимических систем, но у обучающихся нет такой возможности при выполнении заданий ЕГЭ по химии. Для предсказания хода окислительно – восстановительной реакции и определения ее возможных продуктов обучающимся необходимо использовать накопленный опыт и знания свойств окислителей и восстановителей, знать признаки протекания ОВР в различных средах. В связи с этим необходимо усилить практическую составляющую преподавания химии за счет эффективной реализации химического эксперимента, в частности по проведению окислительно – восстановительных реакций с типичными окислителями и восстановителями.
Отличительными особенностями практикумов являются их системность и  практическая направленность. Данный цикл практикумов призван помочь обучающимся в освоении  основных положений теории окислительно – восстановительных реакций, в изучении окислительно – восстановительных процессов с участием неорганических и органических веществ, приобретении навыков проведения химического эксперимента, решения экспериментальных задач, которые наиболее часто встречаются в заданиях с развернутым ответом экзаменационных материалов ГИА-11 по химии. В каждом предлагаемом автором практикуме проводятся однотипные реакции и используются сходные наборы химических реактивов, что способствует прочному закреплению навыков составления ОВР, дает возможность для сравнения признаков протекания реакций в различных средах. Цикл практикумов начинается с рассмотрения свойств и окислительно – восстановительных реакций с участием типичных окислителей и восстановителей, и заканчивается решением экспериментальных задач №29, №30, №31 ЕГЭ по химии, в которых проверяется знание элементов содержания по теме «Окислительно – восстановительные реакции».
Цели практикумов: формирование системы знаний у обучающихся о сущности и закономерностях окислительно – восстановительных процессов, об их роли в природе и практической деятельности, о влиянии различных факторов на характер протекания окислительно – восстановительных реакций, о свойствах веществ, являющихся типичными окислителями и восстановителями; подготовка к ГИА-11 по химии.
Задачи:
- способствовать расширению естественнонаучного мировоззрения обучающихся, формированию интереса к химии как области применения знаний в будущей профессиональной деятельности;
- способствовать формированию метапредметных умений таких, как анализ текста условия задания, представление текста условия задания о химических реакциях в виде соответствующих химических уравнений, анализ состава  и  строения веществ и прогнозирования возможности протекания реакций между ними, моделирование хода эксперимента;
- способствовать формированию навыков прогнозирования возможности протекания окислительно – восстановительных реакций с участием неорганических и органических веществ, влияния различных факторов на характер их протекания, определения возможных продуктов реакции;
- сформировать практические навыки проведения и составления уравнений окислительно – восстановительных реакций;
- расширить знания о признаках окислительно - восстановительных реакций с участием типичных окислителей и восстановителей;
- закрепить умения определять степени окисления атомов в неорганических веществах и органических соединениях, подбора сопряженных пар окислительной и восстановительной полуреакций, составления электронного и электронно – ионного балансов, расстановки коэффициентов в окислительно – восстановительных реакциях.

Этапы реализации практикумов 
«Окислительно – восстановительные реакции»
	Этап
	Деятельность
	Сроки реализации

	Организационный
	- анализ результатов ГИА – 11 по химии выпускников медицинских классов ГБОУ Школа №2036 с целью выявления элементов содержания и заданий, вызывающих затруднения;
- составление плана деятельности;
- анализ ресурсов образовательной организации
	июнь 
2021 года

	Практический 
	- разработка практикумов;


- проведение практикумов для обучающихся медицинских классов ГБОУ Школа №2036
	июнь – сентябрь 
2021 года


октябрь 2021 года – апрель 2022 года

	Рефлексивно - обобщающий
	-  обобщение опыта работы;
- анализ реализации практикумов;
- проведение практикумов для обучающихся медицинских классов в рамках городского проекта «Медицинский класс в московской школе»;
- распростанение опыта в СМИ, Интернет – источниках, социальных сетях, представление на конкурсных мероприятиях
	июнь - сентябрь 2022 года

2022 – 2023 учебный год




Разработаны следующие практикумы:
· «Окислительно – восстановительные свойства пероксида водорода»;
· «Окислительно – восстановительные свойства d – элементов»:
- «Свойства соединений марганца»;
- «Свойства соединений хрома»;
- «Свойства железа и его соединений»;
·  «Решение экспериментальных задач»:
- «Экспериментальное решение заданий №29 и №30 ЕГЭ по химии»;
- «Экспериментальное решение заданий №31 ЕГЭ по химии».
Практикумы состоят из двух частей – теоретической и практической. Теоретическая часть сопровождается объяснением учителя с использованием мультимедийной презентации, в ходе которого обучающиеся заполняют краткий конспект темы. В практической части проводятся лабораторные опыты и составляются уравнения окислительно – восстановительных реакций методом электронного баланса и электронно – ионного баланса, записываются признаки проведенных реакций. Также в практикумы включены некоторые качественные реакции с участием рассматриваемых соединений.
Практикум «Окислительно – восстановительные свойства пероксида водорода» проводится по плану:
1. Инструктаж по технике безопасности при проведении химических экспериментов;
2. Теоретическая часть:
- строение пероксида водорода;
- получение пероксида водорода;
- применение пероксида водорода в медицине в в промышленности;
3. Практическая часть:
- лабораторные опыты – окислительно – восстановительные реакции с участием пероксида водорода.
Каждый практикум  «Окислительно – восстановительные свойства d – элементов» проводится по плану:
1. Инструктаж по технике безопасности при выполнении химических экспериментов;
2. Теоретическая часть:
- электронное строение атома;
- валентности и степени окисления атома;
- свойства простого вещества;
- нахождение в природе, наиболее распространенные соединения;
3. Практическая часть: лабораторные опыты – проведение окислительно – восстановительных реакций с участием типичных окислителей и восстановителей с неорганическими и органическими веществами.
4. Применение соединений в медицине и в промышленности.
Практикумы «Решение экспериментальных задач» проводятся по плану:
1. Инструктаж по технике безопасности при выполнении химических экспериментов;
2. Обсуждение экспериментальных задач (определение реагентов по предложенным признакам, проведение мысленного эксперимента, прогнозирование продуктов реакций);
3. Практическое решение экспериментальных задач;
4. Составление уравнений химических реакций;
5. Обсуждение результатов.
При проведении практикумов используются наборы оборудования и реактивов для лабораторных и демонстрационных опытов по химии. 
К каждому практикуму разработаны методические рекомендации и мультимедийные презентации. Данные методические материалы можно использовать при проведении практических работ, демонстрационных и лабораторных опытов по химии, при реализации внеурочной деятельности, элективных курсов, курсов по выбору и дополнительного образования, при подготовке обучающихся с ГИА-11 и конкурсным мероприятиям.
Практикумы проводятся 1 раз в месяц, регистрация осуществляется на сайте profil.mos.ru, в системах регистрации, сформированных школой.
Проведение практикумов анонсируется и освещается на официальных сайтах проекта «Медицинский класс в московской школе» https://profil.mos.ru/med/meropriyatiya.html в разделе «Мероприятия», ГБОУ Школа №2036 https://sch2036v.mskobr.ru/ в разделах «Медицинский класс» и «Новости» https://sch2036v.mskobr.ru/predprof/med-class/predprof-novosti, а также  в социальных сетях.






Методические рекомендации
для проведения практикумов 
«Окислительно– восстановительные реакции»

Практикум №1 «Окислительно – восстановительные свойства пероксида водорода»
Оборудование: штатив для пробирок; пробирка - 15 шт.; автоматическая пипетка с наконечниками; лучинка, спички.
Материалы и реактивы: раствор пероксида водорода; раствор гидроксида натрия; раствор серной кислоты; оксид марганца (IV); раствор перманганата калия; раствор перманганата натрия; раствор дихромата калия; раствор хлорида хрома (III); раствор гипохлорита натрия; раствор иодида калия; раствор нитрата серебра; раствор нитрита натрия; раствор сульфита натрия; раствор сульфида натрия; раствор сульфата железа  (II); картофель, печень.

Лабораторный опыт №1. Разложение пероксида водорода
В пробирку налейте 1 мл пероксида водорода, с помощью шпателя внесите несколько кристаллов оксида марганца (IV). Поднесите к пробирке тлеющую лучинку. Опишите свои  наблюдения, предположите состав продуктов реакции.
Составьте уравнение реакции разложения пероксида водорода ____________________________________________________________________.
Капните несколько капель на картофель и кусочек печени. Что вы наблюдаете? Укажите катализаторы разложения пероксида водорода ____________________________________________________________________.



Таблица 1. Окислительно – восстановительные свойства пероксида водорода

	Среда раствора
	Окисление
(Н2О2-восстановитель)
	Восстановление
(Н2О2-окислитель)

	кислая
	Н2О2 - 2е →О2 + 2Н+
(О2-2 – 2е →О20)
	Н2О2+2Н+ + 2е →2Н2О
(О2-2 + 2е →2О-2)

	щелочная
	Н2О2 + 2ОН-→О2+2Н2О
(О2-2 – 2е →О20)
	Н2О2 + 2е →2ОН-
(О2-2 + 2е →2О-2)

	нейтральная
	Н2О2 - 2е →О2 + 2Н+
(О2-2 – 2е →О20)
	Н2О2 + 2е →2ОН-
(О2-2 + 2е →2О-2)



ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ СВОЙСТВА ПЕРОКСИДА ВОДОРОДА
Реакции с сильными окислителями
Лабораторный опыт №2. Восстановительные свойства пероксида водорода в реакциях с перманганатом калия
Ход работы 
В пробирку №1 прилейте 1 мл раствора  перманганата калия .
В пробирку №2 прилейте 1 мл раствора  перманганата калия и 1 мл раствора серной кислоты.
В пробирку №3 прилейте 1 мл раствора перманганата калия и 1 мл раствора гидроксида калия.
В пробирку №4 прилейте 1 мл раствора перманганата натрия и 1 мл раствора гидроксида калия.
В пробирки №1-4 добавьте по каплям раствор пероксида водорода.
Опишите наблюдения, составьте уравнения  окислительно - восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методами электронного и электронно – ионного баланса. 
H2O2 +  KMnO4 →

H2O2 +  KMnO4 +  H2SO4→

H2O2 +  KMnO4 +  КОН →

H2O2 +  NaMnO4 +  КОН →

Лабораторный опыт №3. Восстановительные свойства пероксида водорода в реакциях с дихроматом калия
Ход работы 
В пробирку №1 прилейте 1 мл раствора дихромата калия.
В пробирку №2 прилейте 1 мл раствора дихромата калия и 1 мл раствора серной кислоты.
В пробирки №1 и №2 добавляйте по каплям раствор пероксида водорода.
Опишите наблюдения, составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методами электронного  и электронно – ионного баланса.
K2Cr2O7  +  H2O2  → 

K2Cr2O7 +  H2O2 +  H2SO4  →   

Лабораторный опыт №4. Реакции пероксида водорода с кислородсодержащими кислотами галогенов и их солями
В пробирку прилейте 1 мл раствора гипохлорита натрия, добавьте 1 мл раствора пероксида водорода. Что Вы наблюдаете? Составьте уравнение окислительно – восстановительной реакции, расставьте коэффициенты методами  электронного  и электронно – ионного баланса.
NaClO + H2O2 →
Аналогично протекают реакции пероксида водорода с кислородсодержащими кислотами и солями галогенов. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций:
 HClO + H2O2 → 
 HClO2 + H2O2 →
 HClO3 + H2O2 →
 HClO4 + H2O2 →
 HlO3 + H2O2 → 
 KClO3 + H2O2 → 

Лабораторный опыт №5. Восстановительные свойства пероксида водорода в реакциях с соединениями серебра
Ход работы 
В пробирку прилейте 1 мл раствора нитрата серебра, добавьте 1 мл раствора гидроксида калия. 
Добавляйте по каплям раствор пероксида водорода.
Опишите наблюдения, составьте уравнения реакций, расставьте коэффициенты методами электронного  и электронно – ионного баланса, определите окислитель и восстановитель. 
AgNO3 + H2O2 → 
Ag2O + H2O2 → 

ОКИСЛИТЕЛЬНЫЕ СВОЙСТВА ПЕРОКСИДА ВОДОРОДА
Лабораторный опыт №6. Окислительные свойства в реакциях с сильными восстановителями (иодидами)
Ход работы 
В пробирку №1 прилейте 1 мл раствора иодида калия..
В пробирку №2 прилейте по 1 мл растворов иодида калия и серной кислоты.
В пробирки №1,2 добавляйте по каплям раствор пероксида водорода.
Опишите наблюдения, составьте уравнения реакций, расставьте коэффициенты методом электронного  и электронно – ионного баланса, определите окислитель и восстановитель. 
KI + H2O2 → 
KI + H2O2 + H2SO4 →

Лабораторный опыт №7. Окислительные свойства в реакциях с соединениями железа (II) и хрома (III) 
Ход работы 
В пробирку №1 прилейте 1 мл раствора сульфата железа (II) , добавьте 1 мл раствора гидрокида калия.
В пробирка №2 прилейте 1 мл раствора CrCl3, добавьте 1 мл раствора KOH.
В пробирки №1,2 добавляйте по каплям раствор пероксида водорода.
Опишите наблюдения, составьте уравнения реакций, определите окислитель и восстановитель в ОВР.
Fe2+ + H2O2 → Fe3+      (Cr3+) 
FeSO4 + KOH→
Fe(OH)2 + H2O2→ 
Cr3++ H2O2  + OH-→ хромат
CrCl3+ H2O2 + KOH→ 

Лабораторный опыт №8. Окислительные свойства в реакциях с нитритами
Ход работы 
В пробирку прилейте 1 мл раствора нитрита натрия, добавьте 1 мл раствора пероксида водорода.
Опишите наблюдения, составьте уравнение реакции, определите окислитель и восстановитель.
          нитрит + H2O2 → нитрат 
 KNO2 + H2O2→ 

Лабораторный опыт №9. Окислительные свойства в реакциях с сульфитами и сульфидами 
Ход работы 
В пробирку №1 прилейте 1 мл раствора сульфита натрия.
В пробирка №2 прилейте 1 мл сульфида натрия..
В пробирки №1,2 добавляйте по каплям раствор пероксида водорода.
Опишите наблюдения, составьте уравнения реакций, определите окислитель и восстановитель в ОВР.
· сульфит, сульфид + H2O2 → сульфат
    Na2SO3 + H2O2 →
    Na2S + H2O2 →
Cоставьте уравнения окислительно - восстановительных реакций, определите окислитель и восстановитель:
    SO2 + H2O2 → 
    H2S + H2O2 → 
    PbS + H2O2 → 
    





Практикум №2 «Свойства соединений марганца»
Оборудование: штатив для пробирок; пробирка - 19 шт.; автоматическая пипетка с наконечниками.
Реактивы: раствор перманганата калия; раствор пероксида водорода; раствор гидроксида натрия; раствор гидроксида калия; раствор серной кислоты; раствор иодида калия; раствор нитрита натрия; раствор сульфита натрия;  раствор карбоната натрия; раствор этанола; раствор изопропанола;  раствор муравьиной кислоты; раствор глюкозы. 


Рис.1 Окислитель – восстановительные процессы с участием соединений марганца


Рис.2. Схема окислительно – восстановительных процессов с участием перманганата калия
Лабораторный опыт №1. Взаимодействие перманганатов с пероксидом водорода
В 4 пробирки наливаем по 1мл раствора перманганата калия. 
В пробирку №1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл пероксида водорода.
В пробирку №2 добавляем 1 мл пероксида водорода.
В пробирку №3 добавляем 1мл раствора гидроксида калия и 1 мл пероксида водорода.
 В пробирку №4 добавляем 1мл раствора гидроксида натрия и 1 мл пероксида водорода.
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методами электронного и электронно – ионного баланса:
KMnO4 +  H2O2→
KMnO4 +  H2O2 +  H2SO4→

KMnO4 + H2O2 +  КОН →

KMnO4 + H2O2 + NaОН →

Лабораторный опыт №2. Взаимодействие перманганатов с сульфитами
В 2 пробирки наливаем по 1мл раствора перманганата калия.. 
В пробирку №1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл сульфита калия.
В пробирку №2 добавляем 1мл раствора гидроксида калия и 1 мл сульфита калия. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методами электронного и электронно – ионного баланса:
          KMnO4 + Na2SO3 + H2SO4→
          KMnO4 + Na2SO3 + KOH →

Лабораторный опыт №3. Взаимодействие перманганатов с нитритами
В 2 пробирки наливаем по 1мл раствора перманганата калия.. 
В пробирку №1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл нитрита натрия.
В пробирку №2 добавляем 1мл раствора гидроксида калия и 1 мл нитрита натрия. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методами электронного и электронно – ионного баланса:
          KMnO4 + NaNO2 + H2SO4→
          KMnO4 + NaNO2 + KOH →
      
Лабораторный опыт №4. Взаимодействие перманганатов с иодидами
В 2 пробирки наливаем по 1мл раствора перманганата калия.. 
В пробирку №1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл йодида калия.
В пробирку №2 добавляем 1мл раствора гидроксида калия и 1 мл йодида калия. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методами электронного и электронно – ионного баланса:
          KMnO4 + KI + H2SO4→
          KMnO4 + KI + KOH →

Лабораторный опыт №5. Окисление первичных одноатомных спиртов раствором перманганата калия в кислой и щелочной средах
В 3 пробирки наливаем по 1мл раствора перманганата калия.
В пробирку №1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл этанола.
В пробирку№2 добавляем 1 мл раствора гидроксида калия и 1 мл этанола. 
В пробирку№3 добавляем 1 мл раствора гидроксида натрия и 1 мл этанола. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методом электронного баланса:
СH3 – CH2OH + KMnO4 + H2SO4→
СH3 – CH2OH + KMnO4 + KOH→
СH3 – CH2OH + KMnO4 + NaOH→

Лабораторный опыт №6. Окисление вторичных одноатомных спиртов раствором перманганата калия в кислой и щелочной средах
В 3 пробирки наливаем по 1мл раствора перманганата калия.
 В пробирку №1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл изопропанола.
В пробирку№2 добавляем 1 мл раствора гидроксида калия и 1 мл изопропанола. 
В пробирку№3 добавляем 1 мл раствора гидроксида натрия и 1 мл изопропанола. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методом электронного баланса:
СH3 – CH(OH) – СН3 + KMnO4 + H2SO4→
СH3 – CH(OH) – СН3 + KMnO4 + KOH→
СH3 – CH(OH) – СН3 + KMnO4 + NaOH→

Лабораторный опыт №7. Окисление муравьиной кислоты раствором перманганата калия в кислой и щелочной средах
В 2 пробирки наливаем по 1мл раствора перманганата калия.
 В пробирку 1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл раствора муравьиной кислоты.
В пробирку 2 добавляем 1 мл раствора гидроксида калия и 1 мл раствора муравьиной кислоты. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методом электронного баланса:
НСООН + KMnO4 + H2SO4→
НСООН + KMnO4 + KOH→

Лабораторный опыт №8. Окисление глюкозы раствором перманганата калия
В  пробирку наливаем  1мл раствора KMnO4,  добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл раствора глюкозы.
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительной реакции, расставьте коэффициенты методом электронного баланса:
С6Н12О6 + KMnO4 + H2SO4→
Практикум №3. «Свойства соединений хрома»
Оборудование: штатив для пробирок; пробирка - 23 шт.; автоматическая пипетка с наконечниками; шпатель.
Реактивы: раствор дихромата калия; раствор хромата калия; раствор пероксида водорода; раствор гидроксида натрия; раствор гидроксида калия; раствор серной кислоты; раствор хлорида хрома (III); раствор иодида калия; раствор нитрита натрия; раствор сульфита натрия; раствор этанола; раствор изопропанола; раствор муравьиной кислоты; анилин; дистиллированная вода.
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Рис.3. Диаграмма Пурбе (электродный потенциал – рН для системы «Йхром – вода»)

РЕАКЦИИ ИОННОГО ОБМЕНА С УЧАСТИЕМ СОЕДИНЕНИЙ ХРОМА

Лабораторный опыт №1. Влияние рН на окислительные свойства дихромата калия
В пробирку с хроматом калия добавьте 1мл раствора серной кислоты. Отметьте окраску полученного раствора. Составьте уравнение реакции:
K2CrO4 + H2SO4 →
В пробирку с дихроматом калия добавьте 1мл раствора гидроксида калия. Отметьте окраску полученного раствора. Составьте уравнение реакции:
K2Cr2 O7 + КОН →

Лабораторный опыт №2. Получение солей хрома
К раствору хлорида хрома (III) прилейте 1 мл раствора нитрата серебра. Опишите наблюдения. Составьте уравнение реакции:
CrCl3 + AgNO3 →
К раствору нитрата серебра прилейте 1 мл раствора хромата калия. Опишите наблюдения. Составьте уравнение реакции:
AgNO3 + K2CrO4→

Лабораторный опыт №3. Получение гидроксида хрома (III)
В пробирку с хлоридом хрома (III) приливаем по каплям раствор гидроксида калия. Что Вы наблюдаете? Составьте уравнение реакции:
CrCl3 + КОН →

Лабораторный опыт №4. Гидролиз солей хрома (III)
В пробирку с хлоридом хрома (III) добавьте 1 мл раствора карбоната натрия. Что Вы наблюдаете? Составьте уравнение реакции:
CrCl3 + Na2CO3 + H2O →
В пробирку с с хлоридом хрома (III) добавьте 1 мл раствора сульфита натрия. Что Вы наблюдаете? Составьте уравнение реакции:
CrCl3 + Na2SO3 + H2O →

ОКИСЛИТЕЛЬНО – ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫЕ РЕАКЦИИ С УЧАСТИЕМ СОЕДИНЕНИЙ ХРОМА
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Рис.4. Схема окислительно – восстановительных процессов с участием дихромата калия
Лабораторный опыт №1. Взаимодействие дихромата калия с пероксидом водорода в различных средах
В 3 пробирки наливаем по 1мл раствора дихромата калия. 
В пробирку №1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл пероксида водорода.
В пробирку №2 добавляем 1 мл пероксида водорода.
В пробирку №3 добавляем 1мл раствора гидроксида калия и 1 мл пероксида водорода.
 Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методами электронного и электронно – ионного баланса:
K2Cr2O7 +  H2O2→
K2Cr2O7 +  H2O2 +  H2SO4→

K2Cr2O7 + H2O2 +  КОН →

         Лабораторный опыт №2. Взаимодействие дихромата калия с сульфитами в различных средах
В 2 пробирки наливаем по 1мл раствора дихромата калия.. 
В пробирку №1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл сульфита калия.
В пробирку №2 добавляем 1мл раствора гидроксида калия и 1 мл сульфита калия. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методами электронного и электронно – ионного баланса:
          K2Cr2O7 + Na2SO3 + H2SO4→
          K2Cr2O7 + Na2SO3 + KOH →

Лабораторный опыт №3. Взаимодействие дихромата калия с нитритами в различных средах
В 2 пробирки наливаем по 1мл раствора дихромата калия.. 
В пробирку №1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл нитрита натрия.
В пробирку №2 добавляем 1мл раствора гидроксида калия и 1 мл нитрита натрия. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методами электронного и электронно – ионного баланса:
          K2Cr2O7 + NaNO2 + H2SO4→
           K2Cr2O7+ NaNO2 + KOH →

Лабораторный опыт №4. Взаимодействие дихромата калия с иодидами в различных средах
В 2 пробирки наливаем по 1мл раствора дихромата калия.. 
В пробирку №1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл иодида калия.
В пробирку №2 добавляем 1мл раствора гидроксида калия и 1 мл иодида калия. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методами электронного и электронно – ионного баланса:
          K2Cr2O7 + KI + H2SO4→
          K2Cr2O7 + KI + KOH →

Лабораторный опыт №5. Окисление первичных одноатомных спиртов раствором дихромата калия в кислой и щелочной средах
В 2 пробирки наливаем по 1мл раствора дихромата калия.
В пробирку №1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл этанола.
В пробирку№2 добавляем 1 мл раствора гидроксида калия и 1 мл этанола. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методом электронного баланса:
СH3 – CH2OH + K2Cr2O7 + H2SO4→
СH3 – CH2OH + K2Cr2O7 + KOH→

Лабораторный опыт №6. Окисление вторичных одноатомных спиртов раствором дихромата калия в кислой и щелочной средах
В 2 пробирки наливаем по 1мл раствора дихромата калия.
 В пробирку №1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл изопропанола.
В пробирку№2 добавляем 1 мл раствора гидроксида калия и 1 мл изопропанола. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методом электронного баланса:
СH3 – CH(OH) – СН3 + K2Cr2O7 + H2SO4→
СH3 – CH(OH) – СН3 + K2Cr2O7 + KOH→

Лабораторный опыт №7. Окисление муравьиной кислоты раствором дихромата калия в кислой и щелочной средах
В 2 пробирки наливаем по 1мл раствора дихромата калия.
 В пробирку 1 добавляем 1 мл раствора серной кислоты и 1 мл раствора муравьиной кислоты.
В пробирку 2 добавляем 1 мл раствора гидроксида калия и 1 мл раствора муравьиной кислоты. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнения окислительно – восстановительных реакций, расставьте коэффициенты методом электронного баланса:
НСООН + K2Cr2O7 + H2SO4→
НСООН + K2Cr2O7 + KOH→

Лабораторный опыт №8. Качественная реакция на анилин
В пробирку с 1 мл дистиллированной воды внесите небольшое количество анилина с целью получения водной эмульсии. К эмульсии добавляется 1 мл раствора дихромата калия, подкисленного серной кислотой. Жидкость в пробирке сначала приобретает темно-зеленый цвет, затем чернеет. В результате реакции получилось нерастворимое в воде вещество черного цвета – краситель черный анилин:
Составьте уравнения окислительно – восстановительной реакции, расставьте коэффициенты методом электронного баланса:
[bookmark: _GoBack]C6H5NH2 + К2Cr2O7 + H2SО4 →


Практикум №4. Свойства соединений железа
Оборудование: штатив для пробирок; пробирка - 26 шт.; автоматическая пипетка с наконечниками; шпатель, ложечка, фарфоровая ступка с пестиком, вытяжной шкаф.
Реактивы: железо металлическое восстановленное; медь; раствор сульфата железа (II); раствор хлорида железа (III); раствор гексацианоферрата (II) калия; раствор гексацианоферрата (III) калия; раствор роданида калия; раствор перманганата калия; раствор дихромата калия; раствор пероксида водорода; раствор гидроксида натрия; раствор гидроксида калия; раствор серной кислоты; раствор соляной кислоты;  раствор сульфита калия; раствор карбоната натрия; раствор сульфида калия; раствор сульфата меди (II); раствор иодида калия, таблетки парацетамола, дистиллированная вода.

Лабораторный опыт №1. Взаимодействие железа с растворами кислот и солей
В 3 пробирки с помощью шпателя внесите небольшое количество порошка железа.
В пробирку №1 прилейте 1 мл раствора соляной кислоты.
В пробирку №2 прилейте 1 мл серной кислоты.
В пробирку №3 прилейте 1 мл раствора сульфата меди (II).
Опишите свои наблюдения.  Составьте уравнения реакций:
Fe + HCl  →
Fe + H2SO4 →
Fe + CuSO4 →

Лабораторный опыт №2. Взаимодействие хлорида железа (III) с медью
В пробирку с помощью шпателя внесите небольшое количество медной стружки (измельченной проволоки), прилейте 1 мл раствора хлорида железа (III). Что вы наблюдаете? Составьте уравнение реакции:
FeCl3 + Cu →

Лабораторный опыт №3. Получение гидроксида железа (II) и гидроксида железа (III)
В пробирку №1 прилейте 1 мл раствора сульфата железа (II), добавляйте по каплям раствор гидроксида калия.
В пробирку №2 прилейте 1 мл раствора хлорида железа (III), добавляйте по каплям раствор гидроксида калия.
Опишите свои наблюдения. Составьте уравнения реакций:
FeSO4 + KOH →
FeCl3 + KOH →
В пробирку №3 добавьте несколько капель раствора пероксида водорода. Составьте уравнение реакции:
Fe(OH)2 + H2O2 →

Лабораторный опыт №4. Взаимодействие гидроксида железа (II) и гидроксида железа (III) с кислотами – окислителями
Опыт проводится в вытяжном шкафу. Возможно проведение демонстрационного эксперимента с концентрированными кислотами.
В пробирку №1 с гидроксидом железа (II) прилейте 1 мл раствора азотной кислоты.
В пробирку №2 с гидроксидом железа (II) прилейте 1 мл концентрированной азотной кислоты.
В пробирку №3 с гидроксидом железа (II) прилейте 1 мл раствора серной кислоты.
В пробирку №4 с гидроксидом железа (II) прилейте 1 мл концентрированной серной кислоты.
Опишите наблюдения, составьте уравнения реакций. В ОВР укажите окислитель и восстановитель.
Fe(OH)2 + HNO3(p-p)→
Fe(OH)2 + HNO3(конц)→
Fe(OH)2 +  H2SO4(p-p)→
Fe(OH)2 +  H2SO4(конц)→
В пробирку №5 с гидроксидом железа (III) прилейте 1 мл раствора азотной кислоты.
В пробирку №6 с гидроксидом железа (III) прилейте 1 мл концентрированной азотной кислоты.
В пробирку №7 с гидроксидом железа (III) прилейте 1 мл раствора серной кислоты.
В пробирку №8 с гидроксидом железа (III) прилейте 1 мл концентрированной серной кислоты.
Опишите наблюдения. Составьте уравнения химических реакций:
Fe(OH)3 + HNO3(p-p)→
Fe(OH)3 + HNO3(конц)→
Fe(OH)3 +  H2SO4(p-p)→
Fe(OH)3 +  H2SO4(конц)→

Лабораторный опыт №5. Взаимодействие солей железа с сильными окислителями
В пробирку №1 прилейте 1мл раствора сульфата железа (II), добавьте 1 мл раствора перманганата калия и 1мл раствора серной кислоты.
В пробирку №2 прилейте 1мл раствора сульфата железа (II), добавьте 1 мл раствора перманганата калия и 1мл раствора гидроксида калия.
В пробирку №3 прилейте 1мл раствора сульфата железа (II), добавьте 1 мл раствора дихромата калия и 1мл раствора серной кислоты.
В пробирку №4 прилейте 1мл раствора сульфата железа (II), добавьте 1 мл раствора дихромата калия и 1мл раствора гидроксида калия.
Опишите наблюдения. Составьте уравнения реакций, расставьте коэффициенты методом электронного баланса и электронно – ионного баланса:
FeSO4 + KMnO4 + H2SO4→
FeSO4 + KMnO4 + KOH→
FeSO4 + K2Cr2O7 + H2SO4→
FeSO4 + K2Cr2O7 + KOH→

Лабораторный опыт №6. Взаимодействие солей железа (III) с сульфидами и сульфитами
В пробирку №1 прилейте 1 мл раствора хлорида железа (III), добавьте 1 мл раствора сульфида калия.
В пробирку №2 прилейте 1 мл раствора хлорида железа (III), добавьте 1 мл раствора сульфита калия.
Опишите наблюдения. Составьте уравнения реакций, расставьте коэффициенты методом электронного баланса и электронно – ионного баланса:
FeCl3 + K2S→
FeCl3 + K2SO3 →


Лабораторный опыт №7. Реакция солей железа с иодидом калия
В пробирку налейте 1 мл раствора хлорида железа (III), добавьте 1 мл раствора иодида калия. 
Опишите наблюдения. Составьте уравнение реакции, расставьте коэффициенты методом электронного баланса и электронно – ионного баланса:
FeCl3 + KI →

Лабораторный опыт №8. Качественные реакции на катионы Fe2+ и Fe3+
В пробирку №1 налейте 1мл раствора сульфата железа (II), добавьте 1 мл раствора гексацианоферрата (III) калия. Что Вы наблюдаете? Составьте уравнение реакции:
FeSO4 + K3[Fe(CN)6] →
В пробирку №2 налейте 1мл раствора хлорида железа (III), добавьте 1 мл раствора гексацианоферрата (II) калия. Что Вы наблюдаете? Составьте уравнение реакции:
FeCl3 + K4[Fe(CN)6] →
В пробирку №3 налейте 1мл раствора хлорида железа (III),добавьте 1 мл раствора роданида калия. Что Вы наблюдаете? Составьте уравнение реакции:
FeCl3 + KCNS→

Лабораторный опыт №9. Качественная реакция на фенолы
В фарфоровой ступке измельчите 1 таблетку парацетамола. Перенесите полученный порошок в пробирку, добавьте дистиллированной воды и перемешайте. К полученному раствору прилейте 1 мл раствора хлорида железа (III). Что Вы наблюдаете? Составьте уравнение реакции:
     [image: ]  


Практикумы «Решение экспериментальных задач»
Практикум №5. «Экспериментальное решение заданий №29 и №30 ЕГЭ по химии»
Оборудование: штативы для пробирок, пробирка – 24 шт., автоматические пипетки с наконечниками.
Реактивы: раствор перманганата натрия, раствор перманганата калия,  раствор гидроксида калия, раствор гидроксида натрия, раствор нитрита натрия, раствор серной кислоты, раствор хлорида железа (III), раствор сульфита натрия, раствор хлорида цинка, раствор ацетата натрия, раствор дихромата калия, раствор дихромата натрия, раствор хлорида хрома (III), раствор пероксида водорода, раствор нитрата серебра, раствор сульфида натрия, раствор сульфита натрия.

Экспериментальная задача №1. 
Дан перечень веществ: перманганат натрия, гидроксид калия, нитрат серебра, нитрит натрия, серная кислота, хлорид железа (III).
Проведите окислительно – восстановительную реакцию, в результате которой:
1. образуется раствор зеленого цвета;
2. происходит обесцвечивание раствора;
3. образуется осадок и изменяется цвет раствора.
Для проведения реакций возможно использование водных растворов и воды в качестве среды реакции. Составьте уравнения ОВР, расставьте коэффициенты, укажите окислитель и восстановитель.

Экспериментальная задача №2.
Используя вещества из экспериментальной задачи №1, проведите реакции ионного обмена, в которых:
1. участвует соль и вещество, вступающее с ней в реакцию, которая протекает без видимых признаков;
2. образуется осадок черно – коричневого цвета;
3. образуется бурый осадок.

Экспериментальная задача №3. 
Дан перечень веществ: перманганат калия, сульфит натрия, серная кислота, хлорид цинка, ацетата натрия, гидроксид натрия.
Проведите окислительно – восстановительную реакцию, в процессе которой:
1. окислитель присоединяет один электрон;
2. восстановитель отдает два электрона в щелочной среде;
3. окислитель присоединяет пять электронов.
Для проведения реакций возможно использование водных растворов и воды в качестве среды реакции. Составьте уравнения ОВР, расставьте коэффициенты, укажите окислитель и восстановитель.

Экспериментальная задача №4.
Используя вещества из экспериментальной задачи №3, проведите реакции ионного обмена, в которых:
1. участвует соль и вещество, вступающее с ней в реакцию, которая протекает без видимых признаков;
2. наблюдается выделение газа;
3. наблюдается образование и растворение осадка.

Экспериментальная задача №5. 
Дан перечень веществ: дихромат калия, гидроксид калия, пероксид водорода, хлорид алюминия, серная кислота, хлорид хрома (III).
Проведите окислительно – восстановительную реакцию, в результате которой:
1. наблюдается выделение газа в кислой среде;
2. наблюдается выделение газа в щелочной среде;
3. изменяется цвет раствора, образования газа не происходит.
Для проведения реакций возможно использование водных растворов и воды в качестве среды реакции. Составьте уравнения ОВР, расставьте коэффициенты, укажите окислитель и восстановитель.

Экспериментальная задача №6.
Используя вещества из экспериментальной задачи №5, проведите реакции ионного обмена, в результате которых:
1. образуется окрашенный осадок;
2. цвет раствора становится желтым;
3. видимые признаки не наблюдаются.

Экспериментальная задача №7. 
Дан перечень веществ: дихромат натрия, гидроксид калия, нитрат серебра, сульфит натрия, сульфид натрия,  серная кислота.
Проведите окислительно – восстановительную реакцию, в результате которой образуются:
1. две соли;
2. простое вещество и цвет раствора становится зеленым;
3. восстановитель отдает два электрона.
Для проведения реакций возможно использование водных растворов и воды в качестве среды реакции. Составьте уравнения ОВР, расставьте коэффициенты, укажите окислитель и восстановитель.

Экспериментальная задача №8.
Используя вещества из экспериментальной задачи №7, проведите реакции ионного обмена, в результате которых:
1. участвуют две соли, и образуется окрашенный осадок;
2. образуется осадок красного цвета;
3. образование осадков и газов не наблюдается.

Практикум №6. «Экспериментальное решение заданий №31 ЕГЭ по химии»
Оборудование: штативы для пробирок, пробирки, автоматические пипетки с наконечниками, зажим для пробирок, спиртовка, спички.
Реактивы: гидроперит, раствор сульфата железа (II), раствор пероксида водорода, раствор хлорида хрома (II), раствор хлорида хрома (III),  раствор гидроксида натрия, раствор гидроксида калия, раствор серной кислоты, раствор соляной кислоты, железо металлическое восстановленное, раствор хлорида железа (II), раствор перманганата калия,  раствор дихромата калия, дистиллированная вода.


Экспериментальная задача №1. 
Прочитайте условие задания: Пероксид натрия растворили в горячей воде, к полученному раствору добавили раствор сульфата железа (II), при этом наблюдали образование осадка. Осадок отделили фильтрованием, промыли, поместили в пробирку и добавили раствор пероксида водорода. Содержимое пробирки прокалили.
Проведите реакции, описанные в задании, составьте уравнения реакций.

Экспериментальная задача №2. 
Прочитайте условие задания: К раствору хлорида хрома (II) прилили избыток раствора щелочи. К полученному осадку добавили раствор пероксида водорода, при этом осадок растворился и образовался раствор желтого цвета, при подкислении которого наблюдали изменение цвета раствора на оранжевый. При добавлении к полученному раствору щелочи цвет раствора снова становится желтым.
Проведите реакции, описанные в задании, составьте уравнения реакций.

Экспериментальная задача №3. 
Прочитайте условие задания: Железо растворили в растворе хлористоводородной  кислоты, наблюдали выделение газа. По окончании реакции к полученному раствору прилили раствор гидроксида калия, в результате наблюдали образование осадка. Осадок отделили, перенесли в две пробирки. В первую пробирку добавили подкисленный раствор перманганата калия, во вторую пробирку - подкисленный раствор дихромата калия.
Проведите реакции, описанные в задании, составьте уравнения реакций.

Экспериментальная задача №4. 
Прочитайте условие задания: К раствору хлорида хрома (III) по каплям приливали раствор щелочи, наблюдали образование осадка. Осадок отделили и прокалили. Полученное твердое вещество растворили в растворе серной кислоты. К полученному раствору добавили раствор пероксида водорода и гидроксида калия.
Проведите реакции, описанные в задании, составьте уравнения реакций.

Экспериментальная задача №5.
Используя имеющиеся реактивы, составьте схему, состоящую из четырех превращений, проведите реакции по составленной схеме. Опишите признаки реакций, составьте уравнения реакций.
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Окислительно – восстановительные процессы с участием перманганата калия
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