ЛАБОРАТОРНА РОБОТА  3
ПерІодиЧний закон І будова атома

1. Теми для домашньої підготовки

Відкриття субатомних частинок і перші моделі атома. Атомні спектри. Теорія Н.Бора. Поняття про корпускулярно-хвильову природу електрона. Гіпотеза Л. де Бройля. Квантово-механічна модель атома. Характеристика енергетичного стану електрона квантовими числами. Поняття енергетичного рівня, підрівня, атомної орбіталі.

Багатоелектронні атоми. Розподіл електронів по енергетичних рівнях і підрівнях. Принцип Паулі і ємність рівнів і підрівнів. Правило Хунда і порядок заповнення атомних орбіталей електронами. Правила Клечковського.

Періодичний закон Д.І.Менделєєва. Структура періодичної системи елементів та електронна будова атомів. Періодичні властивості елементів: енергія іонізації, спорідненість до електрона, електронегативність, атомні радіуси.

Місце елемента в періодичній системі як його найважливіша характеристика. Передбачення невідомих елементів за допомогою періодичного закону. Загальнонаукове значення періодичного закону.

2. Запитання та задачі

1. Яку модель атома запропонував Резерфорд? В чому вона не узгоджувалась з уявленнями класичної фізики?

2. Сформулюйте постулати Бора та наведіть їх математичний вираз.

3. Підрахуйте швидкість руху електрона на першому, другому та третьому рівнях атома водню.

4. Підрахуйте енергію електрона, який міститься в атомі водню на І та ІІ рівнях. На якому рівні електрон буде мати більшу енергію?

5. Наведіть рівняння де Бройля та поясніть його зміст.

6. Підрахуйте довжину хвилі де Бройля для частки масою 1 г, що рухається зі швидкістю 20 м/с.

7. У якому випадку виділяється квант з більшою енергією: при переході електрона в атомі водню з II рівня на I чи з III рівня на II?

8. Який набір квантових чисел необхідний для опису стану електрона в атомі?

9. В чому полягає різниця понять “електронна орбіталь” та “електронна орбіта”?

10. Яке квантове число визначає форму орбіталей? Наведіть приклади.

11. Сформулюйте принцип Паулі та поясніть його значення для створення теоретичної моделі електронної будови атома.

12. Сформулюйте правило Хунда та поясніть його значення для визначення електронної конфігурації атома. 

13. Поясніть, чи існують підрівні:

 а) 1p, 2p, 2d, 3d; 

 б) 1d, 2p, 3f, 4f.

         Відповідь обгрунтуйте, вказавши значення головного n та орбітального l квантового чисел для відповідних підрівнів.

14. Вкажіть можливі та неможливі електронні конфігурації: 

1s2, 3p6, 2f1, 3d5, 4s1, 4f16, 3d11, 1p3. Відповіді обгрунтуйте.

15. Скільки орбіталей знаходиться на d-підрівні? Наведіть малюнки, що показують розташування цих орбіталей відносно осей координат.

16. Покажіть за допомогою схем, як розташовані електрони:

 а) на d- підрівні, якщо (ms = 0, 1 та 2;

 в) на p-підрівні, якщо (ms = 0 та 1.

           Який з цих станів енергетично вигідніший, чому?

17. Яким набором квантових чисел характеризується кожна орбіталь та кожний електрон таких підрівнів: а) 5p, 2s, 4f, 3d ? Відповідь наведіть у вигляді таблиць:
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18. Які підрівні відповідають сумі квантових чисел n + l: а) 4; б) 5; в) 6? В якій послідовності вони заповнюються електронами?

19. Наведіть електронні формули та схеми для елементів, що мають порядкові номери: а) 19, 30, 55; б) 12, 25, 37; в) 22, 33, 42.

20. Електронна конфігурація хімічних елементів описується наступними електронними формулами: 1s22s22p63s23p64s2 та 1s22s22p63s23p63d104s24p64d55s1. Назвіть ці елементи.

21. Наведіть авторське формулювання періодичного закону Д.І. Менделєєва. В чому воно не узгоджується зі структурою періодичної системи?

22. Сформулюйте закон Мозлі. Яке значення мав цей закон  для уточнення формулювання періодичного закону?
23. Наведіть сучасне формулювання періодичного закону та поясніть у чому полягає його перевага порівняно з початковим формулюванням.

24. За яким принципом елементи об’єднуються у періоди та групи? Яка підгрупа називається головною, а яка – побічною?
25. Поясніть, чому перший період містить лише два елементи,  другий та третій — по вісім, а у четвертому та п’ятому — по вісімнадцять.
26. У яких елементів п’ятого періоду заповнюються s-, p-, d- та f-підрівні? Скільки та які саме елементи цього періоду належать до головних та побічних підгруп.

27. Чому металічні властивості кальцію виражені сильніше ніж цинку?
28. У чому особливості розташування в періодичній таблиці f-елементів?

29. Скільки елементів повинен містити сьомий період, коли він буде завершений?
30. В наведених закінченнях електронних формул елементів:
а) 2p63s23p2;
б) 3s23p63d64s2;
в) 4p65s1 
г) 4d105s25p2;
д) 4f 65s25p66s2;
e) 5f106s26p67s2
підкресліть валентні електрони елементів та назвіть групу і період, в яких знаходяться ці елементи. 
31. Наведіть закінчення електронних формул елементів, положення яких в періодичній таблиці подано нижче:
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32. Як і чому змінюється енергія іонізації у елементів другого періоду?

33. Як і чому змінюється енергія іонізації у елементів головної підгрупи другої групи?

34. Що таке енергія спорідненості до електрона? Як вона змінюється в елементів другого періоду?

35. Що таке електронегативність? Який елемент характеризується найбільшою електронегативністю?

3. Експериментальна частина

3.1. Матеріали і обладнання

Металічний натрій і кальцій, розчини фенолфталеіну і метілоранжу, магнієва стружка, ошурки алюмінію, заліза,  міді, олова, цинку і магнію, твердий карбонат кальцію, оксид магнію, оксид фосфору, розчин сульфату міді, розчин силікату натрію, міцній розчин лугу, розбавлена сірчана кислота,  розчини: хлориду магнію, хлориду алюмінію, хлориду барію, хлориду індію, силікату натрію, борної кислоти; прилад для добування вуглекислого газу, хімічний стакан, газоотводна трубка, покривне скло.

3.2. Взаємодія металів з водою, кислотами і лугами


3.2.1. Маленький шматочок металічного натрію, що зберігався під гасом, промокніть фільтрувальним папером і обережно помістіть у великий хімічний стакан, наповнений на третину водою, до якої добавлено 2–3 краплі розчину фенолфталеїну. Стакан прикрийте склом для того, щоб краплини лугу не попали на обличчя та одяг. Спостерігайте бурхливе розчинення натрію у воді. Те ж саме повторіть зі шматочком металічного кальцію. Дайте пояснення відмінностям у поведінці металічних натрію та кальцію та напишіть відповідні рівняння реакцій.
Шматочок магнієвої стружки помістіть в пробірку з 3–4 мл води, до якої добавлено 2–3 краплі розчину фенолфталеїну. Реакція при кімнатній температурі відбувається дуже повільно. Нагрійте цю пробірку на вогні майже до кипіння. Спостерігайте появу забарвлення при нагріванні. Те ж саме повторіть з ошурками алюмінію. Запишіть свої спостереження та відповідні рівняння реакцій. 

Порівняйте свої спостереження щодо взаємодії натрію, кальцію, магнію  і алюмінію з водою та зробіть висновок про зміну активності цих металів по відношенню до води. Чим пояснюється така різниця у відношенні цих металів до води.

3.2.2. У чотири пробірки з ошурками міді, алюмінію, цинку і магнію обережно додайте по 3–4 мл розбавленої сірчаної кислоти. В яких випадках реакція відбувається, а в яких — ні. Чому? Запишіть свої спостереження і відповідні реакції.

3.2.3. У чотири пробірки з ошурками міді, алюмінію, цинку і магнію  додайте по 3–4 мл міцного розчину лугу. Якщо реакція не відбувається, спробуйте нагріти пробірки. Запишіть свої спостереження, рівняння реакцій і поясніть причини перебігу або відсутності перебігу хімічної реакції.

Зробіть загальний висновок про активність розглянутих металів по відношенню до розчинів кислот і лугів.

3.3. Витіснення менш активних металів і неметалів, слабких 

кислот і основ більш активними і сильними         

3.3.1. У чотири пробірки з цинком, магнієм, залізом та оловом додайте 3–4 мл розчину сульфату міді. Спостерігайте виділення у пробірках міді. В якому випадку реакція перебігає швидше, а в якому повільніше? Наведіть приклад металу, який би в цьому досліді не витісняв би мідь з розчину її солі. Запишіть свої спостереження і відповідні рівняння реакцій. Зробіть загальний висновок про напрям перебігу реакцій витіснення одних металів іншими з розчинів їх солей.

3.3.2. У дві пробірки налийте по 2–3 мл розчину сірчаної кислоти. У першу з них додайте декілька крапель розчину силікату натрію, а в другу — кілька кристалів карбонату кальцію. Що відбувається в кожному випадку? Напишіть відповідні рівняння реакцій. Як цим способом порівняти силу оцтової і вугільної кислот? Запишіть рівняння реакції.

3.3.3. У три пробірки налийте по 2–3 мл розчинів сульфату міді, хлориду заліза (ІІІ) і хлориду нікелю. До кожного розчину додайте по декілька крапель лугу. Що відбувається в кожному випадку? Запишіть колір утворених осадів і напишіть відповідні рівняння реакцій. Як цим способом порівняти основну силу гідроксиду магнію і гідроксиду літію? Запишіть рівняння реакції.

3.4. Дослідження металічних властивостей елементів із збільшенням їх порядкового номера у періоді

3.4.1. У три пробірки налийте по 1 мл розчину гідроксиду натрію. У першу додайте кілька крапель розчину метилоранжу, у другу — 2–3 краплі розчину фенолфталеїну, а в третю — 1 мл розчину хлориду магнію. Запишіть свої спостереження і необхідні рівняння реакцій. Чим зумовлений саме такий колір кожного з індикаторів? Яка основа є сильнішою — гідроксид натрію чи гідроксид магнію? Дайте пояснення.

3.4.2. У три пробірки помістіть по 0,1–0,2 г твердого оксиду магнію і змочіть його 1 мл води. У першу додайте кілька крапель розчину фенолфталеїну, у другу — 2–3 мл розчину гідроксиду натрію, а в третю — 2–3 мл розчину сірчаної кислоти. Запишіть свої спостереження і необхідні рівняння реакцій. Зробіть висновок щодо хімічних властивостей оксиду магнію.

3.4.3. У дві пробірки внесіть по 2–3 краплини розчину хлориду алюмінію та обережно, по краплинах, додайте розчин гідроксиду натрію до утворення осаду. Потім у першу пробірку додайте надлишок концентрованого розчину гідроксиду натрію, а в другу — розчин сірчаної кислоти. Запишіть свої спостереження і відповідні рівняння реакцій. Зробіть висновок щодо хімічних властивостей гідроксиду алюмінію.

3.4.4. У хімічному стакані залийте 0,1–0,2 г оксиду фосфору (V) 20–50 мл води. Розмішайте для кращого розчинення. До одержаного розчину додайте кілька крапель метилоранжу. Запишіть свої спостереження і відповідні рівняння реакцій. Чим зумовлений саме такий колір індикатора? Зробіть висновок щодо хімічних властивостей оксиду фосфору (V).

Враховуючи, що сполуки у дослідах 3.4.1.–3.4.4. утворені елементами одного періоду, узагальніть результати цих дослідів і зробіть висновок щодо посилення чи послаблення металічних властивостей елементів із збільшенням їх порядкового номера у періоді.

3.5. Дослідження металічних властивостей елементів із збільшенням їх  порядкового номера  у групі

3.5.1. У трьох пробірках одержіть гідроксиди магнію, кальцію і барію шляхом додавання до розчинів солей відповідних металів концентрованого розчину гідроксиду натрію до тих пір, поки не утвориться осад. Дайте осадам відстоятися і прозорі розчини перенесіть у інші пробірки. У розчини, що містять гідроксиди магнію, кальцію і барію пропустіть вуглекислий газ із приладу для добування газу. Що ви спостерігаєте? В якому випадку реакція проходить швидше і утворюеться більше осаду? Яка основа з утворених трьох сильніша і чому?

3.5.2. У двох пробірках одержіть гідроксиди алюмінію та індію шляхом додавання до розчинів солей відповідних металів концентрованого розчину гідроксиду натрію до утворення осаду. Кожен з осадів розділіть на дві частини і спробуйте їх розчинити у розчині сірчаної кислоти та в надлишку розчину міцного лугу. У третю пробірку налийте 1–2 мл розчину борної кислоти і декілька краплин метилоранжу. Запишіть свої спостереження і відповідні рівняння реакцій. До яких класів неорганічних сполук належать гідроксиди бору, алюмінію та індію?

Враховуючи, що сполуки у кожному з дослідів 3.5.1 і 3.5.2 утворені елементами однієї групи, узагальніть результати цих дослідів і зробіть висновок щодо посилення чи послаблення металічних властивостей елементів із збільшенням їх порядкового номера у групі.

