
Хімічны эксперимент

Предлагаемая вашему вниманию публикация имеет дискуссионный характер. С одной 
стороны, с авторами можно согласиться: нельзя учить безопасной жизнедеятельности толь
ко путем запретов. Это все равно, что оберегать детей от возможности утонуть, не под
пуская их к водоему. Правильным будет научить их хорошо плавать и объяснить, как сле
дует вести себя на воде. Всем известно, как опасно электричество. Но никто не станет 
при этом обесточивать наши жилища. Поэтому и учить работать с опасными вещества 
нельзя только рассказами о них. Не получивший хотя бы элементарного опыта обращения 
с такими вещества не усвоит необходимых правил работы и может растеряться в нестан
дартной ситуации. С этой точки зрения представленный в статье материал представляется 
актуальным.

Однако на химический эксперимент, в котором используются опасные вещества и кото
рый сопровождается опасными для жизни опытами, можно взглянуть и с другой точки зре
ния. Человечество вступило в новую эру развития нашей цивилизации, которую называют 
постиндустриальным обществом. В основе его парадигмальных установок лежат иные при
оритеты, чем в привычном для нас индустриальном обществе, ориентированном на покоре
ние природы, допускающем любые человеческие жертвы ради технического прогресса. В 
новой модели научной идеологии химии все большее признание находят идеи так называе
мой зеленой химии, которая предлагает отказ от использования в химических технологиях 
опасных веществ и процессов. Жизнь должна быть безопасной во всем. Становятся обще
признанными самоценность и уникальность любой человеческой жизни. Поэтому никакие об
щественные интересы не могут пренебрегать ею. Следовательно, не лучше ли будет отка
заться от всего опасного, чем бороться с отходами химических производств и создавать 
практически недостижимые условия безопасности труда?

Разумеется, что сказанным не исчерпываются аргументации в пользу каждой точки зре
ния. Очевидно и то, что умение обращаться с опасными веществами является необходи
мым условием профессиональной компетенции учителей химии и будущих химиков. Поэто
му предлагаемые в публикации материалы следует рассматривать как способ реализации 
данного требования.
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учителя в этой области. Проблемы 
гуманизации, дифференциации, новые 
современные образовательные техноло
гии обусловливают необходимость вы
ведения химического эксперимента на 
уровень современных требований к 
химическому образованию: во-первых, 
знание химии как элемента общей 
культуры человека и, во-вторых, лич
ностное развитие в процессе обучения 
и углубленного изучения химии из
бравшими ее в качестве своей буду
щей профессиональной деятельности,

Реализация принципов реформиро
вания школьного химического образо
вания напрямую зависит от повыше
ния профессионально-педагогической 
и специально-методической культуры 
учителя химии — центральной фигу
ры этого процесса. В связи с усиле
нием практической направленности 
изучения химии, обязательным вклю
чением в процесс образования моти
вационного компонента, напрямую 
связанного с химическим эксперимен
том, необходимо усилить подготовку
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предоставление учащимся возможнос
ти раскрытия и совершенствования 
своих способностей.

Понимание профессионально-педа
гогической культуры как некой це
лостности, системы взаимодействую
щих культур позволяет выделить 
специально-методическую культуру 
(СМК), главнейшей составляющей 
которой для учителя является куль
тура в области химического экспе
римента (ХЭ). Ее можно рассматри
вать как новообразование, получен
ное в результате интеграции спе
циального и методического компо
нентов подготовки учителя, форми
рующееся в процессе специально 
организованной культурно-образова
тельной среды, осознающееся как 
личная ценность, которая соответ
ствует высшему уровню освоения 
личностью достижений, в области 
техники и методики школьного хи
мического эксперимента (ШХЭ) — 
важнейшего метода эффективного 
обучения учебного предмета химии 
как элемента общей культуры че
ловека и основы личностного разви
тия учащихся в процессе обучения.

Достижение высокого уровня спе
циально-методической культуры — 
процесс длительный, он начинается в 
стенах вуза и должен продолжаться в 
ходе профессионального совершенство
вания. Одной из организационных 
форм повышения специально-методи
ческой культуры могут бытъ целевые 
образовательные программы — от
носительно самостоятельные систе
мы, направленные на приобретение 
личностью взаимосвязанных знаний, 
умений, способов и опыта профес
сионально-творческой деятельности 
в отдельной или интегрированной 
области формирования специально
методической культуры.

Целевая образовательная программа 
«Безопасность химического экспери
мента» создана в ответ на социальный 
заказ, выявленный в процессе иссле
дования современных проблем школь
ного химического эксперимента.

Интервьюирование и анкетирование 
учителей химии показывает, что од
ним из препятствий к использованию 
ХЭ в школе является проблема обес
печения безопасности школьников во 
время его проведения. Преодолеть это 
препятствие возможно только в том 
случае, если учителя будут приобре
тать определенный опыт в проведении 
ХЭ, который в настоящее время не
достаточен (например, выявлены фак
ты, когда педагоги представляют, но 
не видели, что может произойти при 
неправильном смешивании воды с 
концентрированной серной кислотой).

Многие учителя отмечают необхо
димость создания во время учебы в 
университете и при повышении квали
фикации личного банка технологичес
ких карт ХЭ в форме разнообразных 
лабораторных практикумов для разно
уровневого, многопрофильного обуче
ния, четко отработанных со стороны 
техники проведения, безопасности, и 
поэтому не вызывающих страха и не
уверенности. Целевая образовательная 
программа «Безопасность химического 
эксперимента» является необходимой 
для организации безопасной жизнедея
тельности при обучении химии (рис. 
1). Действительно, с одной стороны, 
химия изучает вещества и их превра
щения экспериментальными методами, 
сопряженными с определенной опасно
стью. С другой стороны, именно хими
ческий эксперимент позволяет решать 
задачу повышения химической гра
мотности школьников. Исследуя хи
мические явления, учащиеся контак
тируют с различными веществами, 
изучают способы безопасной работы с 
реактивами, что способствует формиро
ванию умения обращения с химика
тами в быту и на производстве. По
нимание свойств веществ необходимо и 
для ведения здорового образа жизни, 
связанного с правильным питанием, 
приемом лекарств, выбором широко 
рекламируемых пищевых добавок и др. 
Как можно раньше школьники долж
ны узнать, что химические вещества 
опасны, несмотря на красивые крис-
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Модель содержания образовательной программы 
«Безопасная жизнедеятельность» 

при обучении химии

Рис. 1
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таллы и привлекательную упаковку. 
Их нельзя пробовать на вкус, ню
хать, даже если они предлагаются то
варищами, а уж тем более незнакомы
ми людьми. Учащиеся, родители кото
рых ведут нездоровый образ жизни, 
должны получать информацию об опас
ности употребления алкоголя, наркоти
ков, токсических веществ и табака в 
первую очередь в школе.

Химия изучается в подростковом 
возрасте, для которого характерно 
стремление к самостоятельности, вле
чение ко всему тайному, запретному. 
У подростков возрастает потребность в 
приобретении нового опыта, что в 
свою очередь приводит к рискован
ным поступкам. Эгоцентризм, прису
щий этому возрасту, основывается на 
рассуждении: «Со мной этого не мо
жет произойти, так как я не похож 
на других» [1]. Автору приходилось 
работать с детьми, которые самостоя
тельно экспериментировали со взрыв
чатыми веществами, либо, увлекаясь 

химическими опытами, бесстрашно 
манипулировали веществами в боль
ших количествах с эффектами взры
ва, воспламенения, горения. Проведя 
какие-то опыты, они несколько дней 
спокойно носили в карманах получен
ные вещества, а затем исследовали их 
в лаборатории кафедры химии. Поэто
му необходимо с учащимися органи
зовать специальную целенаправленную 
работу по изучению правил безопасно
го проведения химических исследова
ний. Очень важным результатом изу
чения химии должно стать понимание 
и осознание опасности вредного воз
действия на окружающую среду. 
Учащимся необходимо приобрести 
опыт утилизации отходов эксперимен
та различными способами (с исполь
зованием адсорбентов, с применением 
замкнутых циклов, переводом опасных 
форм химического элемента в формы, 
приносящие минимальный ущерб при
роде), а также опыт использования 
отходов после соответствующей перера
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ботки в качестве реактивов для дру
гих процессов.

Таким образом, в контексте обсуж
даемой проблемы можно выделить 
следующие противоречия:

• между требованием повышения 
химической культуры школьников, важ
ной для современного человека, и не
дооценкой учителями эксперименталь
ного изучения веществ и их превраще
ний в реальном контакте с ними;

• между необходимостью использова
ния химического эксперимента в свя
зи с прикладной, практической, эко
логической направленностью изучения 
химии и недостаточной теоретической 
компетентностью и практической гра
мотностью учителей в области техни
ки и методики его проведения с уче
том безопасности школьников;

• между необходимостью обеспече
ния личностно-ориентированного обу
чения, связанного с большой долей 
самостоятельной работы, и трудностью 
организации индивидуальной учебной 
деятельности с использованием ХЭ 
на уроках и во внеклассной работе 
с учетом безопасности школьников.

Актуальность практикума «Безо
пасность химического эксперимента» 
определяется также необходимостью 
приобретения личного опыта, кото
рый очень важен для формирования 
человека как субъекта собственной 
безопасности с глубоко осознанным 
ценностным и ответственным отноше
нием к жизни, здоровью и природе. 
Наши исследования в эксперименталь
ной и контрольной группах показали, 
что хорошо усваиваются лишь те пра
вила безопасности, которые практи
чески отрабатываются в условиях 
моделирования экстремальных ситуа
ций с преднамеренным нарушением 
ТБ. Никакие инструкции, советы, 
запреты не будут усвоены, пока уча
щиеся не увидят, что может произой
ти при нарушении правил безопасно
сти. Лучше, если это будет продемон
стрировано в присутствии учителя в 
специально созданных условиях для 
предотвращения случаев травматизма.

По программе «Безопасность хими
ческого эксперимента» нами разрабо
таны два модуля. Первый — непос
редственно для учителей, второй, де
монстрационный, — для обучения 
школьников. В данной статье пред
ставлен второй модуль. В инструкци
ях к школьному эксперименту учеб
ников и учебных пособий приводятся 
сведения о правилах техники безопас
ности к конкретным опытам. Такое 
«лоскутообразное» усвоение знаний 
препятствует выработке умений и пе
реносу их в новые условия. Особен
ностью модуля является то, что он 
сразу вводит начинающего экспери
ментатора в мир химии и одновре
менно начинает формировать навыки 
безопасного выполнения химического 
эксперимента. Усвоив правила безо
пасности химического эксперимента, 
школьники могут проводить индиви
дуальные исследования в режиме са
мостоятельной работы. Эффективность 
демонстрационного модуля высока при 
выполнении следующих педагогичес
ких условий:

• обеспечение осознанности наблю
дения (достигается совместной поста
новкой цели, обсуждением, формули
рованием выводов);

• хорошая наглядность (опыты 
должны проводиться на близком рас
стоянии от учащихся, чтобы были 
видны все эффекты);

• четкость выполнения опыта демон
стратором, даже «артистичность», пре
увеличенность действий по обеспечению 
различных мер предосторожности;

• сопровождение опыта ярким 
«случаем из жизни химика», юмори
стической «страшилкой» или «вред
ным» советом;

• оформление учащимися содержа
ния опытов в рабочих тетрадях;

• реконструкция знаний с целью 
их актуализации при выполнении кон
кретного химического эксперимента.

Опыт работы с демонстрационным 
модулем показал высокую эффектив
ность при использовании его на уро
ках в начале изучения химии, на
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вводных факультативных занятиях с 
использованием химического экспе
римента, при организации домашне
го химического эксперимента, на эк
скурсиях в химическую лабораторию, 
проводимых нашими студентами для 
школьников в период педагогической 
практики, а также для семей, где 
есть дети, увлекающиеся химическим 
экспериментом. Эффективным он 
оказался на занятиях в профильных 

химических классах, учащиеся кото
рых занимаются в наших лаборатори
ях, при тренинге сборной команды 
Витебской области к Республиканс
кой химической олимпиаде (заняв
шей первое место в эксперименталь
ном туре), где высок объем самосто
ятельной индивидуальной работы по 
химическому эксперименту, на кур
сах повышения квалификации учи
телей химии.

СОДЕРЖАНИЕ ДЕМОНСТРАЦИОННОГО МОДУЛЯ 
«БЕЗОПАСНОСТЬ ХИМИЧЕСКОГО ЭКСПЕРИМЕНТА»

I. Работа с агрессивными жидкостями
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Опыт 1. Демонстрация агрессив
ности концентрированной серной 
кислоты.

Цель: на примере химических 
свойств серной кислоты показать 
опасность контакта кислот с жи
выми тканями организмов.

А. Обугливание концентрированной 
серной кислотой сахара.

В стакан(100—200 мл) насыпают 
10 г истертого в порошок сахара, к 
нему добавляют 1 мл воды до образо
вания густой кашицы, затем прили
вают 5 мл концентрированной серной 
кислоты, перемешивают содержимое 
стеклянной палочкой. Вследствие об
разования углекислого и сернистого 
газов происходит почернение и вспу
чивание массы, которая поднимается 
и выходит из стакана.

Б. Обугливание бумаги.
Стеклянную палочку обмакивают в 

раствор разбавленной серной кислоты и 
пишут ею что-нибудь на бумаге. Да
лее бумагу держат над пламенем спир
товки на высоте 10 см. От испарения

II. Демонстрация отрицательных эффектов в опытах, 
проводимых с нарушением правил ТБ

Цель: научиться анализировать эк
сперимент для предсказания явлений 

воды серная кислота становится кон
центрированной и обугливает бумагу, 
на ней проявляются чернью знаки.

Методические рекомендации. Учи
тель обсуждает с учащимися вопросы:

• Почему произошло вспучивание 
массы и появление черных знаков на 
бумаге?

• Какое общее свойство объединя
ет эти явления?

• Что произойдет при попадании 
кислоты на кожу?

Далее учитель объясняет, что в 
опыте (А) происходит химическое 
взаимодействие кислоты с сахаром с 
выделением сернистого и углекисло
го газов, которые и выталкивают ре
акционную массу. Почернение сахара 
в опыте (Б) и появление черных зна
ков на бумаге говорит о том, что об
разуется уголь. Следовательно, кисло
та обладает окислительным и водоот
нимающим свойствами. Вместе с уча
щимися формулируется вывод: кон
центрированная серная кислота, 
попадая на кожу, вызывает ожог.

(эффектов) и приобрести опыт реа
гирования на «нештатные» ситуации.



Н. А. Степанова

Опыты с возможностью «выбро
са» реакционной массы и большим 
экзотермическим эффектом.

Опыт 2. Стакан (200 мл) почти до 
краев наполняют водой и доводят ее до 
кипения на электрической плитке. В 
кипящую воду опускают с помощью 
фарфоровой ложечки порошкообразный 
активированный уголь. ОСТОРОЖНО! 
Следует вносить уголь на расстоянии 
вытянутой руки от стакана и затем 
быстро отступить на метр от плитки. 
Наблюдается бурное вскипание, содер
жимое выливается на плитку.

Методические рекомендации. Вме
сте со школьниками обсуждаются 
вопросы:

• К какому процессу — физичес
кому или химическому — относится 
данное явление?

• Что может произойти, если 
дома посолить мелкокристаллической 
солью суп в кастрюле, заполненной 
до краев?

• Как поступить в дальнейшем с 
электрической плиткой?

Учитель объясняет, что в активи
рованном угле имеется большое коли
чество пор, наполненных воздухом. 
При высокой температуре воздух вы
ходит и вызывает вспенивание, час
тички порошка являются центрами 
кипения. Плиткой можно пользовать
ся только после того, как она высох
нет. Ученики приходят к выводу, 
что при выполнении эксперимента 
и при обращении с веществами в 
быту необходимо мелкокристалли
ческие вещества добавлять в горя
чие жидкости осторожно порциями 
или слегка остудив эти жидкости.

Опыт 3. Взаимодействие перманга
ната калия с пероксидом водорода.

В пробирку, закрепленную в шта
тиве, наливают наполовину ее объема 
концентрированный раствор Н2О2 
(или приготавливают раствор из 1 
таблетки гидроперита), добавляют на 

кончике стеклянного шпателя крис
таллический КМпО4. Наблюдают бур
ное протекание реакции (возможен 
выброс), поэтому необходимо рабо
тать на расстоянии вытянутой 
руки от стакана. Лучинкой опреде
ляют наличие кислорода.

Методические рекомендации. Этот 
опыт по нашим данным некоторые 
учащиеся проводят самостоятельно в 
домашних условиях, так как реакти
вы доступны, имеются в продаже в 
аптеке. Поэтому для проведения до
машнего эксперимента следует пока
зать школьникам опыт в безопасном 
варианте. Для этого к раствору гид
роперита прибавляют раствор пер
манганата калия насыщенного фи
олетового цвета. Опыт можно пока
зывать для введения понятия «ско
рость химических реакций». Обсуж
дается прогноз, что будет, если к 
кристаллическому перманганату 
калия прилить раствор перокосида 
водорода? Учитель объясняет, что мо
жет произойти взрыв с выбросом ве
ществ реакционной массы. Далее об
суждается вопрос возможности совме
стного хранения этих веществ.

При изучении скорости химичес
ких реакций выясняется, в каком 
случае скорость больше; делается 
предположение, от какого фактора 
она зависит. Теория объясняет эти 
явления окислительно-восстановитель
ным взаимодействием веществ, иду
щим с большой скоростью. Уменьше
ние скорости можно достичь умень
шением концентраций исходных ве
ществ. Для изучающих химию на уг
лубленном уровне можно предложить 
написать уравнение реакции и опре
делить термодинамическую возмож
ность протекания процесса, посчитав 
электродвижущую силу процесса. Для 
этого из справочника выписывают 
электродные потенциалы систем окис
лителя и восстановителя:

1. О2 + 2Н++2ё = Н2О2 £° = 0,682 в (1)
2. МпО4 + 4Н+ + Зё=МпО2+2Н2О Е° = 1,692 в (2)
3. МпО4 + 8Н+ + 5ё = Мп2+ + 4Н2О Е° = 1,507 в (3)
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Так как Е(2)> Е(1), то система (2) — 
окислитель, система (1) — восстано
витель. Составляют молекулярное 
уравнение реакции:

2КМпО4 + ЗН2О2 =
= 2МпО2 + 2КОН + ЗО2? + 2Н2О.

ДЕ=ЕОК-ЕВОС=1,692-0,682=1,1; ДЕ>0. 
Реакция термодинамически возможна. 
Из значений потенциалов видно, что 
система (2) обладает сильными окис
лительными свойствами.

Вывод: запрещается приливать 
пероксид водорода к кристалличес
кому перманганату калия во избе
жание сильного выброса реакцион
ной массы.

Опыт 4. Взаимодействие раство
ров хлорида марганца(П) и гидро
карбоната натрия.

Готовят 50 г раствора с массовой 
долей хлорида марганца(П) 0,1 из 
кристаллического МпС12-4Н2О. На
гревают раствор до 40 °C и вливают 
его в подогретый тоже до 40 °C 10% 
раствор гидрокарбоната натрия, взя
тый в эквивалентном количестве.

Методические рекомендации. Учи
тель демонстрирует опыт, намеренно 
сливая реактивы одномоментно, чтобы 
произошла бурная реакция — вспени
вание и выливание массы из химичес
кого стакана. Поэтому опыт следует 
проводить, поставив стаканы с реакти
вами на посуду с бортами (кристалли
затор). Обсуждаются вопросы:

• Почему произошла такая бурная 
реакция?

• Можно ли было предотвратить 
такой эффект?

• Как провести реакцию более 
спокойно?

В процессе обсуждения составляет
ся уравнение реакции:

MiCl2 + 2NaHCO3 =
= MnOCg + СО2Т + Н2О + 2NaCl,

из которого выясняется, что выделя
ется газ, увеличивается скорость ре
акции при нагревании, поэтому мож
но ожидать бурный процесс. Выдви
гается гипотеза: если не нагревать 

растворы, то исходные вещества будут 
плохо растворяться в воде, поэтому 
следует сливать растворы при нагре
вании исходных реактивов, но порци
ями, в сосудах с высокими бортами. 
Этот опыт очень полезен для школь
ников, изучающих химию на про
фильном или углубленном уровнях на 
лабораторных практикумах по синте
зу веществ, так как служит моделью 
для отработки расчетов синтеза и 
приобретения умений работать в ат
мосфере углекислого газа.

Опыт 5. Взаимодействие натрия 
с водой. (Проводить под защитой, 
створки вытяжного шкафа.)

Вырезают кружок фильтровальной 
бумаги по размеру стаканчика. Опус
кают его на воду, налитую на 1/5 
стакана, так чтобы он не утонул, а 
находился на поверхности. Кладут на 
бумагу кусочек натрия (величиной с 
маленькую горошину), опускают 
створку вытяжного шкафа. За стек
лом наблюдают воспламенение натрия
и шумовые эффекты (рис. 2).

натрий

фильтровальная 
бумага

Рис 2. Взаимодействие натрия с водой

Методические рекомендации. При 
обсуждении результатов опыта обра
щают внимание на ограниченность 
возможности охлаждения. Во время 
процесса образования гидратирован
ных ионов выделяется много энергии 
и натрий воспламеняется, выделяю
щийся водород толкает натрий так, 
что кусочек может «выпрыгнуть» из 
стакана. Вместе с учениками форму
лируется вывод: необходимо обеспе
чить свободный отток водорода, 
должны быть высокие бортики у • 
сосуда и достаточное количество



чтобы происходило более 
ое» взаимодействие реаген-

ІТ 6. Взаимодействие концен- 
ванной серной кислоты с во- 
Выполнять под тягой!)
[ь: наблюдать экзотермичес- 
рфект взаимодействия серной 
пы с водой.
:окий термостойкий стакан ста- 

вытяжной шкаф, помещают в 
; помощью пипетки для работы 
юсивными жидкостями 50 мл 
нтрированной серной кислоты, 
ют в нее 25 мл воды (на рас- 
ли вытянутой руки, лучше в 
же). Наблюдают сильное запоте- 
стенок стакана, появление пара 

еакционной смесью. Осторожно 
дотрагиваются до стакана сра- 

:ле опыта и спустя 2 мин.
годические рекомендации. Учи- 
эбсуждает с учениками явления 
>ясняет, что в данном случае 
ходит не только физический 
зс. но и химическое взаимодей- 
веществ, при этом выделяется 
ое количество энергии. Чтобы 
пить температуру, требуется ох- 
ние. В каком случае это возмож

но: при добавлении кислоты к воде,| 
либо наоборот? Вывод: необходимо 
учитывать и тепловой эффект раство-| 
рения, и плотность жидкости, поэто
му при приготовлении растворов с эк
зотермическим эффектом необходимо 
добавлять более плотные жидкости 
в менее плотные.

Опыт 6а. На электрической плитке 
в чашке для выпаривания нагревают 
до кипения подсолнечное масло (5 
мл). Капают в кипящее масло 2—3 
капли воды (под защитой сворки вы
тяжного шкафа либо в очках). Учащи
еся наблюдают брызги и слышат «вы
стрелы». Учитель организует обсужде
ние, опираясь на предыдущий опыт. 
Он фиксирует внимание не только на 
различных плотностях жидкостей, но 
и на их взаимоиерастворимости — ка
пельки воды при нагревании отскаки
вают от поверхности масла, увлекая и 
его. Этот процесс может происхо
дить на кухне, если на разогретое 
в сковородке масло помещать про
дукты, содержащие воду. Масло, по
пав на кожу, вызывает ожог, так 
как температура его кипения зна
чительно выше, чем воды. Особенно 
это опасно для глаз.

III. Безопасность опытов со взрывами

>іт 7. Взрыв кислорода с водо- 
I.
•ирают прибор из двух демонст- 
інных пробирок, соединенных 
j собой резиновыми трубками и 
иком, на конец которого надета 
длинная резиновая трубка, опу- 

ая в мыльный раствор, находя- 
я в фарфоровой чашке для вы
кания (рис. 3).
одну пробирку помещают кусоч- 
инка (5—6 шт.) и приливают со
ка кислоту, в другую наливают 
нитрированный раствор пероксида 
юда (если нет, используют гидро- 
г) и в последнюю очередь добав

ив кончике стеклянного шпате- 
орошкообразный диоксид марган- 
Желательно опустить в пробирку 

стеклянную палочку с нанесенным на 
конец ее (длиной 1 см) с помощью 
водонерастворимого клея порошкооб
разный диоксид марганца. После окон
чания реакции палочка извлекается, 
таким образом ее можно использовать 
многократно). Жидкости не должно 
быть больше половины пробирок. Про
бирки быстро закрывают системой ре
зиновых трубок с тройником, опуска
ют конец трубки в мыльный раствор, 
получают мыльные пузыри, отставля
ют чашку и подносят к пузырям го
рящую лучинку (рис. 4). Можно по
лучить пузыри на ладони и взорвать 
их (налить на ладонь мыльный ра
створ и опустить в него трубку от 
прибора), при этом никаких опуще
ний не возникает. Для надежного ре-
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зультата необходимо добиться, чтобы 
водород поступал быстрее, чем кисло
род, но не очень. Если водорода боль
ше, то слышится хлопок, характер
ный для чистого водорода, если мно
го кислорода — пузыри воспламеня
ются. При образовании нужного соот
ношения образуется оглушительный 
взрыв.

Рис. 3. Наполнение мыльных пузырей 
гремучим газом

Рис. 4. Поджигание мыльных пузырей, 
наполненных смесью водорода и кислорода

Вывод: проводить опыты со взры
вом можно только в присутствии 
специалистов, которые могут обеспе
чить управляемость и безопасность.

Опыт 8. Совместное растирание 
окислителя и восстановителя.

В ступку на кончике стеклянного 
шпателя вносят кристаллический хло
рат калия (бертолетовую соль) и 
столько же серы. Руки обматывают 
полотенцем. Работать в очках! Силь
но растирают смесь пестиком, не на
клоняясь над сосудом. Раздаются ха
рактерные хлопки, похожие на взры
вы детских пистонов. Опыт можно 
провести и на металлической пластин
ке, например на подставку школьного 
металлического штатива насыпают оди
наковые кучки (по одному стеклянно
му шпателю диаметром 0,5 см) порош
ка серы и бертолетовой соли, переме
шивают их и сильно растирают.

Методические рекомендации. Орга
низуя обсуждение, учитель обращает 
внимание на условия проведения ре
акции между твердыми веществами — 
растирание, удар.

Вывод: нельзя вместе растирать 
окислитель и восстановитель, так
же опасно растирать их последова
тельно друг за другом в одной 
ступке.

Окончание следует


