Тема: Карбонатна кислота і карбонати. Якісна реакція на карбонат- 

           іони. Взаємоперетворення карбонатів. Поняття про кислі солі. 
           Поняття про твердість води.

Мета:  освітня :ознайомити з властивостями карбонатної кислоти і карбонатів; на 
            основі знань про загальні властивості кислот і солей з’ясувати умови     

            взаємного  перетворення карбонатів, розширити знання про кислі солі на 
            приклади  гідрогенкарбонатів, ознайомити з поняттям твердості води,     

            розглянути її  типи;
   навчальна: сформувати практичні вміння виявляти карбонат-йони у розчині, газованих напоях, видихуваному повітрі; розширити навики використання набутих знань для пояснення причини твердості води та прогнозування можливих способів її усунення; довести необхідність усунення твердості води в промисловості та побуті.

    виховна: підвести учнів до усвідомлення значимості набутих знань з даної теми для застосування сформованих вмінь та навичок у побуті, для попередження утворення накипу (в електрочайниках, пральних машинах), його видалення зі стінок кухонного посуду та усунення твердості води з метою підвищення ефективності СМЗ та економного їх використання.

Обладнання та матеріали: штатив з пробірками, газовідвідні трубки, одноразові 
           трубочки для напоїв, газована мінеральна вода, посуд з накипом, столовий 
           оцет, розчин вапняної води

Тип уроку: комбінований

Структура уроку:

1. Організаційний етап – 2хв.

2. Перевірка домашнього завдання – 5 хв.

3. Актуалізація опорних знань – 4хв.

4. Вивчення нового матеріалу – 20хв.

5. Закріплення знань – 10хв.

6. Повідомлення домашнього завдання – 2хв.

7. Підсумки уроку – 2хв.

Хід уроку:

І.Організаційний етап (сприяння позитивному емоційному фону)
   Вчитель: Усмішкою привітаймо один одного, зазирнімо один одному у вічі та порадіймо з того, що знаходимось у колі знайомих, щирих друзів, які завжди підтримають та допоможуть в потрібний момент. Поділімось хорошим настроєм з друзями і нехай позитивний емоційний фон сьогоднішнього уроку сприятиме нашій спільній плідній діяльності.

ІІ. Перевірка домашнього завдання (шляхом взаємоперевірки).
   При спілкування сусідів за партою виявляються спільні риси та відмінності у розв’язуванні задачі, написання хімічних рівнянь чи виконанні інших типових завдань. На дошці наводяться приклади протиріч та спільно обирається найбільш ефективний шлях розв’язку чи виконання завдання в ході обґрунтованих міркувань.

ІІІ. Актуалізація опорних знань і чуттєвого досвіду учнів

Пізнавальна гра “Хто є хто ?”

1. Назвіть газоподібну речовину, без запаху, важчу за повітря в 1,5 раза, добре розчинну у воді; використовується рослинами в процесі фотосинтезу.

2. Безбарвний газ, без запаху, отруйний, погано розчинний у воді, трохи легший за повітря, здатний утворювати стійку сполуку з гемоглобіном крові, внаслідок чого настає кисневе голодування, що може призвести до смерті. Назвіть його.

    Бесіда. 1.Чим пояснюється відмінність властивостей діоксидів карбону й силіцію? Адже відомо, що SiO2 – тверда тугоплавка речовина, а СО2 – за стандартних умов – газ.

2. Яка властивість оксиду карбонату(ІІ) дає можливість використовувати

його як газувате паливо у доменному виробництві. Наведіть рівняння реакції.

3. На якій властивості вуглекислого газу ґрунтується його використання – для гасіння пожеж? – для зберігання продуктів, які швидко псуються ? - під час виробництва соди, цукру, газованої води ?
4. Охарактеризуйте властивості діоксиду силіцію. Чим зумовлені широкі можливості його застосування у будівництві, радіотехніці, оптичному приладобудуванні?

ІV. Сприймання та засвоєння нового матеріалу. 
     (діалогічний виклад матеріалу)
План.

1. Карбонатна кислота, її дисоціація та розклад.

2. Карбонати та гідрокарбонати, їх взаємоперетворення

3.  Карбонати в природі, їх практичне значення.
4. Твердість води та способи її усунення

Хімічне побажання!

Проявляйте гнучкість в характері, як це властиво солям карбонатної кислоти, не реагуйте на невдачі в житті, як реагують карбонат-йони на дію кислот,  а будьте грайливі, веселі та життєрадісні, як це притаманно газованим напоям.

1. Карбонатна кислота, її дисоціація та розклад.

В результаті взаємодії солетвірного оксиду карбону(ІV) з водою утворюється карбонатна кислота.

? Запишіть рівняння реакції.

СО2 + НО2 ( Н2СО3
Карбонатна кислота існує лише в водному розчині, вона являє собою розчинений вуглекислий газ у воді. Саме на ці складові вона розкладається під час намагання виділити її з розчину. Тому має місце такий оборотний процес:

СО2 + Н2О ( Н2СО3 ( Н+ + НСО3- ( 2Н+ + СО32-
? У скільки ступенів проходить дисоціація карбонатної кислоти. Запишіть рівняння ступінчатої дисоціації.

І ступінь: Н2СО3 ( Н+ + НСО3-
ІІ ступінь: НСО3- ( Н+ + СО32-
Сумарне рівняння дисоціації: Н2СО3 ( 2Н+ + СО32-
* Важливо зазначити, що карбонатна кислота (вугільна кислота, вуглекислота) – слабка, тобто дисоціює на йони незначною мірою.

Вуглекислоту широко застосовують при виробництві газованих напоїв (мінеральних, солодких вод).

Пропонується розгляд хімічного складу декількох мінеральних вод та порівняння вмісту гідрогенкарбонатів у них.
	№ п/п
	Мінеральна вода (назва)
	Характеристика властивостей
	Хімічний склад

(вміст НСО3 мг/дм3 СО2 %)

	1
	“Поляна квасова”
	Гідрокарбонатно натрієва борна, мінеральна, природна, лікувально-столова, сильно газована вода, штучно насичена вуглекислим газом)
	4500-8000 мг/дм3

	2
	“Карпатська перлина”
	Вода мінеральна сильно газована, гідрокарбонатно натрієва, кальцієво-натрієва)
	450-750 мг/дм3

	3
	“Лідниковий період”
	Вода питна сильногазована
	Масова частка СО2 - 0,4%

	4
	“Новозбручанська” 
	Лікувально-столова, гідрокарбонатна з підвищеним вмістом органічних речовин)
	350-600,

вміст СО2 – до 0,6%


Для одержання газованої мінеральної води її під тиском насичують вуглекислим газом. Коли пляшку відкривають, тиск зменшується і вуглекислий газ у вигляді бульбашок виходить з води, має місце така реакція:

Н2СО3 ( Н2О + СО2(
? Пояснити з погляду принципу Ле Шательє процеси, що відбуваються (при зменшенні тиску розчинність збільшується)
? Чому перед вживанням газовані напої радять охолоджувати? (при зменшенні температури розчинність газу зростає)
2.Карбонати та гідрокарбонати, їх взаємоперетворення

Із даних попереднього аналізу мінеральних вод стає відомим існування гідрогенкарбонатів.

? Що обумовлює існування двох рядів солей: середніх карбонатів та кислих гідрогенкарбонатів? (карбонатна кислота двохосновна)
Для одержання карбонату та гідрогенкарбонату натрію крізь розчин натрій гідроксиду пропускають оксид карбону (ІV).

? Наведіть рівняння реакції та зазначте кількісні співвідношення реагентів для одержання середньої та кислої солі

2NaOH + CO2 = Na2CO3 + H2O

(надлишок)     (карбонат натрію)

NaOH + CO2 = NaHCO3
                     (надлишок)  (гідрокарбонат натрію)

   У природі зустрічаються карбонати та гідрокарбонати з лужноземельних металів: кальцію, магнію, між якими можливі взаємоперетворення.

   Цікаво що…Ґрунтові води, що містять CO2, проходячи крізь грунт і особливо шари вапняку розчиняють карбонат кальцію й виносять його з собою у вигляді гідроген карбонату у струмки, річки й моря. Потрапляючи в організм морських тварин, він йде на побудову їхніх кістяків або, виділяючи вуглекислий газ, знову перетворюється на карбонат кальцію і відкладається у вигляді вапняку.
   Під час тривалого стояння на повітрі чи кип’ятінні розчину, гідроген карбонат теж здатний розкладатися з виділенням CO2  утворенням середньої солі.

Ca(HCO3)2 = CaCO3( + CO2 + H2O
Лабораторний дослід. Якісна реакція на карбонат - йон

Інструктаж з техніки безпеки при поводженні  з кислотами, лабораторним обладнанням а також правила збирання газу.

· Учні виконують дослід згідно з інструкцією у зошитах для практичних та лабораторних робіт; автор Л. О, Мартинюк.

· На основі результатів досліджень, підходять до висновку, що для розпізнавання карбонатів використовують сильні кислоти, при взаємодії між якими відбувається характерне “скипання”, внаслідок бурхливого виділення вуглекислого газу.

Після продовження пропускання вуглекислого газу крізь каламутну вапняну воду – спостерігається зникнення осаду.

? Чим пояснити результати дослідження?

(При тривалому пропусканні CO2, утворюється розчинна кисла сіль – гідроген карбонат кальцію). Отже, між карбонатами та гідрокарбонатами відбуваються взаємоперетворення.

CaCO3 + CO2 + H2O = Ca(HCO3)2
3.Карбонати в природі, їх практичне значення.

Учням пропонується робота з підручником, в ході якої вони заповнюють таблицю (ст. 96, 97., автори : Н. М. Буринська, Л. П. Величко, 10 клас)

	№ п/п
	Хімічні формули
	Привіальні назви
	Практичне застосування

	1
	CaCO3
	вапняк,

мармур,

крейда
	- у будівництві, для добування вапна,

- як оздоблювальний матеріал у будівництві,

- для побілки, в скляній, гумовій промисловості, в школі для писання;

	2
	Na2CO3
Na2CО3 *10 H2O
	кальцинована сода

кристалічна сода
	- у виробництві скла, мила, мийних засобів, барвників тощо. У великій кількості використовуються целюлозно-паперовою, текстильною, нафтовою галузями промисловості;

	3
	NaHCO3
	питна сода
	- під час випікання хліба, в харчовій промисловості, медицині, побуті, входить до складу наповнювачів для вогнегасників;

	4
	К2СО3
	поташ 
	- для виготовлення мила, тугоплавкого скла, у фотосправі.


Доповнюється матеріал колекцією “Карбонати в природі” (демонструються зразки природних карбонатів: крейди, вапняку, мармуру, а також черепашки молюск, перламутрові ґудзики, яєчна шкарлупа).

Бесіда.

? Чи можна очистити яйце, не розбиваючи його? (так, обробити розведеним розчином HCl)

? Чи правда, що перли можна розчинити навіть у вині? (так, оскільки у вині є кислоти, що розчиняють кальцій карбонат)

4.Твердість води та способи її усунення

   Внаслідок вимивання карбонатів із земної кори, утворюються порожнини – печери, а вода, яка насичується розчинними гідроген карбонатами кальцію, магнію, іншими солями стає твердою.

   Загальна твердість води визначається наявністю йонів Ca2+ і йонів магнію Mg2+ і є тим більшою, чим вищий вміст цих йонів у воді.

Загальна твердість води

Карбонатна (тимчасова)                                    Некарбонатна (постійна)
*Обумовлена наявністю                                      * Обумовлена наявністю

гідрогенкарбонатів                                              сульфатів, хлоридів,

кальцію і магнію                                                  нітратів кальцію і магнію
 *Усувається кип’ятінням                                     *Усувається додаванням певних

                                                                               Хімічних речовин

   За наперед отриманим завданням учні готують повідомлення на тему “Твердість води, причини, наслідки використання у побуті та способи їх усунення”
Очікуваний матеріал повідомлення:

  Твердість води, негативні наслідки її застосування та способи її усунення.

   Помірна твердість – обов’язкова якість для питної води, оскільки ми з нею одержуємо значну частину кальцію, необхідну для організму. З іншого боку, надмірно тверда вода непридатна для господарських та промислових потреб.

   У твердій воді погано намилюється мило, дуже важко вимити волосся, випрати білизну; у ній погано розварюються овочі, а якщо використовувати таку воду у парових котлах, то утворюється накип. Він відкладається на внутрішніх стінках котлів і труб. Через накип внутрішній діаметр старих опалювальних труб звужується вдвічі-втричі. До того ж накип має погану теплопровідність. У результаті, труби центрального опалення, перестають віддавати тепло, а стінки котлів – пропускати тепло до води, яку треба нагріти. Випадкове відшарування частини накипу від розпеченої стінки може до тріщин у трубах,  а то й вибуху котла.

   Через це твердість водопровідної води доводиться нормувати.

   У домашніх умовах (під час прання, наприклад) для пом’якшення води можна додавати соду , у промисловості частіше додають гашене вапно та інші речовини:

Ca(HCO3)2 + Na2CO3 = CaCO3( + 2NaHCO3
Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2 = 2CaCO3( + 2H2O

   Іноді замість соди використовують натрій фосфат, що також утворює з магнієм і кальцієм нерозчинні сполуки. І натрій карбонат, і натрій фосфат – досить сильні основи, тому порошки, до складу яких вони входять, краще застосовувати для прання тканин з волокон рослинного походження – лляних і бавовняних; білкові волокна, у першу чергу вовна і шовк, від таких порошків швидко руйнуються.

   Заглянувши усередину чайника, у якому кип’ятять воду, на стінках можна побачити жовтуватий шорсткий наліт – накип. Звідки він береться?

   У водопровідній воді присутні іони двовалентних металів – кальцію, магнію та інших, а також гідрокарбонат іони. Коли воду нагрівають, між ними відбувається реакція:

Me2+ + 2HCO3- ( MeCO3( + H2O + CO2
   Карбонат, який випадає в осад , це і є накип.

   Відомо, що у твердій воді погано піниться мило. Утворенню піни теж заважають йони кальцію і магнію. Причина в тому, що йони двовалентних металів реагують з натрій стеаратом, з якого складається мило. При цьому утворюються нерозчинні стеарати і мильна піна руйнується:

2C17H35COONa + MeCl2 = (C17H35COO)2Me( + 2NaCl

   На сьогодні існує безліч засобів побутової хімії, які використовуються з метою пом’якшення води та попередження накипу.

   Хіміку цілком зрозумілий склад та необхідність застосування “Калгону” (Calgon) при кожному пранні, аби пральна машина була як нова, та служила господарям довго та справно.

Корисна порада!

   Щоб видалити накип у чайнику, досить залити чайник на ніч розчином столового оцту. Для прискорення реакції, оцет можна прокип’ятити в чайнику. У результаті накип розм’якшиться і його легко зняти зі стінок посуду.

! (Занесіть дану пораду до блокнотика “1000 дрібниць” і в разі потреби скористайтеся нею)

V. Закріплення знань та осмислення об’єктивних зв’язків.
   Для формування життєвих компетенцій учнів, при розв’язуванні вправ, задач, обговоренні теоретичних запитань на етапі закріплення знань доцільно акцентувати увагу на практичне застосування набутих знань на уроці у побуті та повсякденному житті.

1. Завдання для розв’язування та обговорення.

   До складу “Порошку до печива” масою 18г, що використовується при випіканні в домашніх умовах тістечок, печива входить: пшенична мука, розрихлював, дигідропірофосфат натрію та 56% гідрокарбонату натрію. Визначте вміст харчової соди у даній суміші. Яку кількість речовини це становить?

Розв’язування:

m(суміші)=18г.                        
Знаходимо масу гідрокарбонату натрію у 
W(NaHCO3)=56%, або 0,56           суміші
m(NaHCO3)-?                          
m(NaHCO3)=18 х 0,56=10,08г
((NaHCO3)-?

Кількість молей яку становить 10г харчової соди обчислюємо за формулою.

(=m/М;

М(NaHCO3)=84г/моль

(=10,08/84=0,12 моль

Відповідь: 10,08г., 0,12моль.

2. Як експериментальним шляхом довести вміст вуглекислого газу у мінеральній воді, у видихуваному повітрі?

   Демонстрації проводять учні

  - Для виявлення СО2 у мінеральній воді, щойно відкриту пляшку закривають газовідвідною трубкою і опускають у вапняну воду. Розчин мутніє.

  - При пропусканні крізь вапняну воду через одноразові трубочки видихуваного повітря, викликається помутніння розчину.

   Висновок: помутніння розчину доказує наявність СО2 у складі мінеральної води, а також у повітрі, що видихається.

3. Неодноразово, при заповненні опалювальної системи водою, досвідчений майстер радить використовувати дощову воду, а не водопровідну.  Обгрунтуйте доцільність таких дій.

   Відомо, що дощова вода за своїм складом нагадує дистильовану, адже позбавлена солей, є м’якою. Така вода при нагріванні не провокуватиме утворення накипу і вбереже від можливих несправностей опалювальну систему.

VІ. Домашнє завдання.
   Прочитати відповідний параграф, розв’язати задачу, провести власне дослідження на вміст пом’якшувальних засобів у пральному порошку, яким користуються вдома.

! Хвилинка здоров’я.

   Лікарі не радять мінеральну воду вживати як систематичний столовий напій. В надмірній кількості вуглекислота може викликати пошкодження слизової оболонки стінок шлунка.

   При кишково-шлункових захворюваннях для поновлення втрат води та мінералізації організму радять споживати негазовану мінеральну воду.
VІІ. Підбиття підсумків уроку (рефлексія)

       Учні наводять ключові терміни, які запам’ятали на уроці, інші дають означення почутим термінам: карбонати, гідрокарбонати, взаємоперетворення, скипання, твердість води, якісна реакція на йон – карбонат, тимчасова та постійна твердість, накип.
   Як ви віднеслися до хімічного побажання перед початком вивчення теми уроку? Чи зрозуміли ви його суть? 
   - Яким терміном-синонімом можна замінити таке слово як гнучкість? (взаємоперетворення) 
  -  Якими рисами потрібно володіти та як реагувати на невдачі? (на невдачі реагувати спокійніше, не “кип’ятитись”, бути веселими та грайливими, як бульбашки газу, що виділяються з газованих напоїв).
Хорошого вам «хімічного» настрою !

