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Лабораторная работа №1 

АНАЛИЗ АГРЕССИВНОСТИ ВОДНОЙ СРЕДЫ 

 

Цель работы: определение рН среды с помощью универсального 
индикатора и методом рН-метрии. 

Методика работы: для выполнения работы в стеклянные стаканы (или 
колбы налить исследуемую воду и определить значения рН методом рН- 
метрии и с помощью универсального индикатора. Результаты опытов записать 
в таблицу. 

 

№ 
п/п 

Объём воды, 
взятой для 
анализа, мл 

Место отбора 
пробы 

рН по универсальному 
индикатору Значение 

рН, 
измеренное 

методом  
рН-метрии 

Цветность 

 

Значение рН 

 

1      

2      

3      

4      

 

В заключении, по данным таблицы, необходимо сделать вывод  
об агрессивности водной среды. 

Вывод:______________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 

 

 Фамилия, И.О. 
студента 

Подпись 
студента Дата Подпись 

преподавателя 
Работа 

выполнена  
    

Работа 
защищена 
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Лабораторная работа №2 

 КАЧЕСТВЕННОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСПРОСТРАНЕННЫХ 
ЗАГРЯЗНИТЕЛЕЙ В ВОДНОЙ СРЕДЕ 

 

Опыт 1.  Качественное определение хлоридов 
 
В колориметрическую пробирку налейте 5 мл исследуемой воды и 

добавьте три капли раствора нитрата серебра с массовой долей 10 %. 
Примерное содержание хлорид-иона определяют по осадку или мути в 
соответствии с требованиями таблицы 1. 

  
Таблица 1   

Качественное определение содержания Сl - в воде 

Характеристика осадка или мути Содержание Сl-, г/л 
 1. Опалесценция или слабая муть 0,001÷0,01 
 2. Сильная муть   0,01÷0,05 
 3. Образуются хлопья, осаждаются не сразу 0,05÷0,1 
 4. Белый объемный осадок Более 0,1 

 
 

Вывод:______________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
  
 

Опыт 2. Качественное определение нитратов и нитритов 
 

Р и в а н о л ь н а я    р е а к ц и я. К 1 мл исследуемого раствора прибавьте 
1 мл физиологического раствора и смешайте с 1 мл риванольного раствора 
(таблетку риванола растворяют при нагревании на водяной бане в 200 мл 8%-й 
соляной кислоты). Если появляется бледно-розовая окраска, значит уровень 
нитратов и нитритов в питьевой воде недопустим (значительно превышает 
ПДК). 

 
Вывод:______________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
________________________________________________________________ 
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Опыт 3. Качественное определение ионов свинца 

 
Реакция с иодидом калия, KI. Иодид калия образует с ионами свинца Pb2+ 

осадок золотисто-желтого цвета, растворимый в горячей дистиллированной 
воде: 

Pb2+   +   2I-       PbI2 

 
При охлаждении раствора PbI2 снова выпадает в осадок в виде золотисто-

желтых кристаллов. Эту реакцию часто называют “реакцией золотого дождя”. 
Выполнение реакции: возьмите в пробирку 2-3 капли исследуемой воды и 

прибавьте 2-3 капли раствора иодида калия. К полученному осадку прилейте 3-
5 мл дистиллированной воды и нагрейте пробирку на водяной бане до полного 
растворения осадка. Охладите пробирку под струей холодной воды. При 
медленном охлаждении раствора образуются крупные золотисто-желтые 
кристаллы PbI2. 

 
Вывод:______________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 

 

 

 Фамилия, И.О. 
студента 

Подпись 
студента Дата Подпись 

преподавателя 
Работа 

выполнена  
    

Работа 
защищена 

    

 

 

Лабораторная работа № 3 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ КОРРОЗИИ МЕТАЛЛОВ И СПЛАВОВ 

 
Опыт 1. Образование гальванического элемента в результате коррозии 

 
В первую пробирку налейте 3 мл разбавленной серной кислоты, поместите 

в нее гранулу алюминия. Обратите внимание на скорость выделения водорода. 
Запишите уравнение проходящей реакции. 

 
__Al + __H2SO4 = ___________ + __________ 
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Электронный  ____ – ___ e  = ____ | ___ 
баланс: 

    ____ + ___ e  = ____ | ___ 
    _____________________ 
    _____ + _____ = _____ + _____ 

 
Опустите в кислоту медную проволоку, не доводя ее до соприкосновения с 

алюминием. Отметьте, выделяется ли водород на меди:__________________. 
 
Погрузите медную проволоку так, чтобы она касалась гранулы алюминия. 

Отметьте, выделяется ли теперь водород на меди:__________________.  
 
Составьте схему образовавшегося коррозионного гальванического 

элемента, запишите уравнения электродных процессов. 
 

             анод (___):  ____ – __ e  = ____ 
             катод (___): ____ + __ e - = ____ 
 

Сравните интенсивность выделения водорода до и после контакта меди с 
алюминием. Отметьте, возросла или снизилась она в результате 
контакта:_____________________. 

 
Во второй пробирке повторите опыт, заменив разбавленную серную 

кислоту концентрированным раствором гидроксида натрия. Запишите 
уравнение проходящей реакции (до контакта): 

 
_Al + __NaOH + __H2O = ___________ + __________ 

 
Электронный  ____ - ___ e  = ____ | ___ 
баланс: 

    ____ + ___ e  = ____ | ___ 
    _____________________ 
    _____ + _____ = _____ + _____ 
 

Составьте схему образовавшегося коррозионного гальванического 
элемента (после контакта) и запишите уравнения электродных процессов. 

 
      анод (___):    ____ – __ e  = ____ 
      катод (___): _____ + __ e = ____ + _____ 

 
Вывод:______________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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Опыт 2. Коррозия железа в условиях неравномерной аэрации 

 
Зачистите стальную пластинку наждачной бумагой, промойте 

дистиллированной водой, высушите фильтровальной бумагой. На поверхность 
пластины пипеткой нанесите каплю специально приготовленного раствора, 
содержащего растворенные соли: NaCl (активатор коррозии железа) и 
K3[Fe(CN)6] (реактив на ионы Fe2+). Через 2 – 3 минуты добавьте каплю 
раствора фенолфталеина (реактив на ионы ОН–). 

Для объяснения наблюдаемой картины необходимо учитывать 
нейтральную реакцию раствора (рН = 7) и присутствие в воде растворенного 
молекулярного кислорода (О2), поступающего в раствор из атмосферы и 
поэтому присутствующего в приповерхностных слоях раствора в большей 
концентрации, чем внутри капли. 

Анодные участки, где железо окисляется и переходит в состояние Fe2+, 
обнаруживаются по синему цвету образующегося гексацианоферрата железа 
(“турнбулевой сини”): 

 
3 Fe2+  +  2 [Fe(CN)6]3+  =  Fe3[Fe(CN)6]2 

 
Области, окрасившиеся в розовый цвет, соответствуют катодным 

участкам, где происходит процесс кислородной деполяризации с образованием 
гидроксид-ионов, что и обнаруживается по малиновой окраске фенолфталеина. 

 
 

 
 

Укажите расположение анодных и катодных участков на рисунке, 
запишите уравнения электродных процессов. 

 
      анод (___):   ____ - __ e  = ____ 
      катод (___): _____ + _____ +__ e  = ____ 

 
Вывод:______________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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Опыт 3. Исследование действия ингибитора кислотной коррозии железа 

 
В две пробирки налейте по 2 мл 0,1 н. раствора хлороводородной кислоты 

и добавьте по одной капле раствора K3[Fe(CN)6]. В первую пробирку добавьте 
с помощью шпателя примерно 0,15 г уротропина (гексаметилентетрамина, 
(CH2)6N4).  В обе пробирки опустите предварительно зачищенные наждачной 
бумагой стальные гвозди. 

Отметьте различие в интенсивности синей окраски растворов в двух 
пробирках: интенсивность окраски выше в ______________ пробирке.  

Составьте схему коррозионного гальванического элемента, укажите 
анодные и катодные участки на поверхности стали, запишите уравнения 
электродных процессов, учитывая фазовый состав стали (феррит + цементит): 

 

 
      анод (___):   ____ – __ e  = ____ 
      катод (___):  ____ + __ e  = ____ 
 

Каково влияние уротропина на скорость коррозии железа в кислой среде? 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 

 
Вывод:______________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 

 
Опыт 4. Сравнение эффективности защитных покрытий 

 
Возьмите три пластинки: из окрашенного железа, из лужёного железа 

(белой жести – железа, покрытого слоем олова) и из оцинкованного железа. 
Нанесите на каждую пластинку свежую царапину (до защищаемого металла) 
при помощи стального гвоздя. 

Нанесите на каждую царапину каплю раствора уксусной кислоты и каплю 
раствора K3[Fe(CN)6]. Наблюдайте, какие изменения окраски растворов на 
пластинках. Сделайте вывод о том, какой металл подвергается коррозии. 
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         окрашенное железо                         жесть                    оцинкованное железо 

 
Укажите цвет капли раствора, расположение анодных и катодных участков 

на рисунках, запишите уравнения электродных процессов. Сравните 
эффективность антикоррозионных покрытий.  

Окрашенное железо: 
      анод (___):   ____ – __ e  = ____ 
      катод (___):  ____ + __ e  = ____ 
Белая жесть: 
      анод (___):   ____ – __ e  = ____ 
      катод (___):  ____ + __ e  = ____ 
Оцинкованное железо: 
      анод (___):   ____ – __ e  = ____ 
      катод (___):  ____ + __ e  = ____ 

 
Вывод:______________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 

 
 Фамилия, И.О. 

студента 
Подпись 
студента Дата Подпись 

преподавателя 
Работа 

выполнена  
    

Работа 
защищена 

    

 
 
 

Лабораторная работа № 4 

 
ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ 

 ОРГАНИЧЕСКИХ ПОЛИМЕРОВ 

 
Опыт 1. Получение полиамида на границе раздела двух фаз 

 
В пробирку налейте 1 – 2 мл водного раствора гексаметилендиамина, 

содержащего карбонат натрия для связывания выделяющегося хлороводорода. 
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Затем осторожно, по стенке, чтобы не перемешать слои, долейте равный объем 
раствора хлорангидрида адипиновой кислоты в толуоле. 

На границе раздела двух несмешивающихся жидкостей сразу образуется 
пленка поликонденсата. Подцепите пленку стеклянной палочкой и осторожно 
вытягивайте из пробирки с такой скоростью, чтобы образовалась ровная по 
толщине нить или пленка. Образовавшийся полимер промойте несколько раз 
водой и высушите на воздухе. 

Напишите схему образования полигексаметиленадипамида (найлона–6,6): 
 

n H2N(CH2)6NH2 + n ClC(O)(CH2)4C(O)Cl   
 

____________________________________ + _________ 
 

Вывод:______________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 

 
 
Опыт 2. Качественная реакция на фенолоальдегидные смолы 

 
Фенолоальдегидные смолы (в т.ч. фенолформальдегидные) при 

термическом разложении выделяют фенол, который способен реагировать с 
орто-фталевым ангидридом с образованием фенолфталеина. 

Поместите в фарфоровую лодочку примерно 1 г орто-фталевого ангидрида 
и 3 капли концентрированной серной кислоты. Затем добавьте туда примерно 1 
г порошка полимера. Нагревайте лодочку на электроплите до тех пор, пока не 
образуется расплав, окрашенный в густо-коричневый цвет. 

Охладите расплав, разбавьте его дистиллированной водой и добавьте туда 
немного 10%–ного водного раствора гидроксида натрия. При этом 
образовавшийся в результате реакции фенолфталеин окрашивает систему в 
_____________________ цвет. 

Напишите реакцию образования фенолфталеина: 
 

+      2  
C

C

O

O

O

OH

 
Вывод:______________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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Лабораторная работа № 5 
 

ИССЛЕДОВАНИЕ КОРРОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ  

ПРИ КОНТАКТЕ БЕТОНА  
С РАЗЛИЧНЫМИ АГРЕССИВНЫМИ СРЕДАМИ 

 
Основные компоненты бетона на портландцементе: 

 
Ca(OH)2 – гидроксид кальция; 
2CaO∙SiO2∙nH2O – гидросиликаты кальция; 
3CaO∙Al2O3∙6H2O – трехкальциевый гидроалюминат; 
CaO∙Fe2O3∙mH2O – гидроферриты кальция. 
 

 
Опыт 1. Исследования коррозионной стойкости бетонав разных средах 

 
Поместите образцы бетона на портландцементе в три колбы. Добавьте к 

первому образцу раствор NaOH, ко второму – раствор HCl, к третьему – 
дистиллированную воду. Через 20-30 минут отметьте наблюдаемые изменения 
в колбах и заполните таблицу 1. 

Таблица 1 

№ 
образца 

Условия контакта 
материала со средой, pH Наблюдения 

1  
 

2  

 

3  
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Составьте возможные механизмы коррозионных процессов: 
Ca(OH)2 + ___HCl  =  ________ + _________ 
 
2CaO∙SiO2∙nH2O + ___HCl  =  ________ + _________ + __________ 
 
3CaO∙Al2O3∙6H2O + ___HCl  =  ________ + _________ + __________ 
 
CaO∙Fe2O3∙mH2O + ___HCl  =  ________ + _________ + __________ 
 
 

Опыт 2. Обнаружение продуктов коррозии бетона Ca2+, Fe3+, Al3+, OH- 

в водной среде 
 

Растворимые продукты коррозионного разрушения в водных растворах 
диссоциируют: 

CaCl2          ______    +    _____ 
 

AlCl3           ______   +   ______ 
 

FeCl3           ______    +    ______ 

 
Обнаружение ионов Ca2+.  

 
Поместите в три пробирки по 1 – 2 мл исследуемого раствора из трех колб, 

в которых наблюдали коррозию бетона. Добавьте в каждую пробирку по 3 – 4 
капли раствора оксалата аммония (NH4)2C2O4. Отметьте наблюдения, и 
запишите уравнение реакции в молекулярной, ионной и сокращённой ионной 
формах. Укажите, в растворе из какой колбы обнаружены ионы Са2+. 

 
 
CaCl2  +  (NH4)2C2O4  =  ___________ + ________ 
 
____ + _____ + ______ + ______  =  __________ + ____ + ____ 
 
_____ + ______  =  __________ 
 

Обнаружение ионов Fe3+ .  

Поместите в три пробирки по 1 – 2 мл исследуемого раствора. Добавьте в 
каждую по 3 – 4 капли роданида калия KSCN. Отметьте наблюдения, и 
запишите уравнение протекающей реакции в молекулярной, ионной и 
сокращенной ионной формах. Укажите, в растворе из какой колбы обнаружены 
ионы Fe3+. 
____________________________________________________________________  

 

FeCl3  + __KSCN  =  ___________ + ________ 
 
____ + _____ + ______ + ______  =  __________ + ____ + ____ 
 
_____ + ______  =  __________ 
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Обнаружение ионов Al 3+.  

Поместите в три пробирки по 2 капли исследуемого раствора и прилейте в 
каждую по 3 капли раствора NH4OH. К полученному осадку Al(OH)3 прибавьте 
несколько капель свежеприготовленного раствора ализарина С14Н6О2(ОН)2, 
прокипятите. Ализарин образует с гидроксидом алюминия внутрикомплексную 
соль оранжево-красного цвета, называемую «ализарин-алюминиевым лаком». 
Отметьте наблюдаемые изменения и запишите уравнение протекающих 
реакций. 

 
 
AlCl3  + __NH4OH  =  ___________ + ________ 

 
____ + _____ + _________  =  __________ + ____ + ____ 
 
_____ + _________  =  __________ + _______ 

 
 

 
 

=                                                                     +  __________ 
 
 
 
 

Укажите, в растворе из какой колбы обнаружены ионы Fe3+. 
 
 
Обнаружение ионов OH–.   

Поместите в три пробирки 1 – 2 мл исследуемого раствора. Добавьте в 
каждую по 1 – 2 капли индикатора – фенолфталеина. В присутствии ионов  
OH– фенолфталеин окрашивается в ___________________________ цвет.  

Заполните таблицу 2, составьте соответствующие выводы.

O

O

OH

OH

+  Al(OH)3  =



14 

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

  
  
  

 Т
аб

ли
ца

 2
 

№
 

об
ра

зц
а 

А
гр

ес
си

вн
ая

 
ср

ед
а 

О
бн

ар
уж

ен
ие

 и
он

ов
 в

 в
од

но
й 

ср
ед

е 
Вы

во
д 

C
a

2
+

 
F

e
3
+

 
A

l3
+

 
O

H
- 

 1
  

 
 

 
 

 
 

2
 

 
 

 
 

 
 

3
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
Ф

ам
ил

ия
, И

.О
. 

ст
уд

ен
та

 
П

од
пи

сь
 

ст
уд

ен
та

 
Д

ат
а 

П
од

пи
сь

 
пр

еп
од

ав
ат

ел
я 

Ра
бо

та
 

вы
по

лн
ен

а 
 

 
 

 
 

Ра
бо

та
 

за
щ

ищ
ен

а 
 

 
 

 

 



15

Лабораторная работа №6 

 
ИССЛЕДОВАНИЕ КОРРОЗИОННЫХ ПРОЦЕССОВ ПРИ КОНТАКТЕ 

ДРЕВЕСИНЫ С АГРЕССИВНЫМИ СРЕДАМИ 
 

Методика выполнения работы 
Проведите визуальный осмотр образцов древесины. Представленные 

образцы зарисуйте. Результаты визуального осмотра занесите в таблицу 1. 
Составьте возможные механизмы коррозионных разрушений образцов. 

 
Образец №1                                                      Образец №2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
            Образец №3                                                  Образец №4 
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1. Перечислите положительные и отрицательные свойства древесины как 
строительного материала: 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
2. Назовите основные элементы микроструктуры древесины: 
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________________________________________________________________________ 
 
3. Приведите формулы целлюлозы и основных структурных единиц лигнина: 
 
                                                     

Целлюлоза 
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Структурные единицы лигнина 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
I – n-кумаровый спирт        II – конифериловый спирт    III – синаповый спирт 
 
 
4. Составьте возможные механизмы коррозионных разрушений образцов, 
происходящих в основном с лигнинной частью древесины под действием гриба 
«белой гнили»: 
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5. Предложите методы защиты древесины от гниения и горения: 
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
 
Вывод:______________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________
____________________________________________________________________ 
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