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МОУ  СОШ № 38
Основы химического анализа 
на примере анализа воды

пояснительная записка

Развитие химической науки, все возрастающее ее значение требует привлечения к практической деятельности большего числа людей, обладающих устойчивым интересом и способностями к химии. Для этого необходимо создание условий для более глубокого изучения химии, что позволяет осуществить профильное обучение на старшей ступени общеобразовательной школы. Выбор профиля обучения – очень серьезный, значимый для учащегося шаг, к которому нужно хорошо подготовиться. Поэтому необходима практическая проба сил на тех направлениях образования, которые учащиеся себе планируют, то есть организация предпрофильной подготовки девятиклассников.

Данный курс в составе предпрофильной подготовки девятиклассников является предметно-ориентированным, поскольку дает возможность ученику реализовать свой интерес к химии, позволяет уточнить готовность и способность осваивать выбранный предмет на повышенном уровне.  

Разработанный элективный курс основан на химическом анализе. Химический анализ необходим для успешного развития таких наук, как биохимия растений и животных, геохимия, минералогия, химия космоса, а также для совершенствования промышленного производства. Методы химического анализа находят широкое применение в криминалистике, археологии, в различных сферах народного хозяйства. Важнейшую роль они играют в медицине, сельском хозяйстве, в охране окружающей среды.

Знакомство с методами химического анализа происходит на примере анализа воды. Это не случайно. Вода – одно из важнейших веществ. С водой мы сталкиваемся повседневно. Наша планета на ¾ покрыта водой; человек тоже на 70% состоит из воды. Водные растворы играют ведущую роль в физиологических, почвенных и технологических процессах. Курс позволяет научиться готовить различные водные растворы и использовать их в работе. Содержание курса максимально приближено к практической деятельности. У учащихся появляется возможность ознакомиться с методиками определения различных показателей качества воды и определения некоторых компонентов в воде. При этом химический практикум включает простейшие из возможных практические работы, осуществимые в любой школьной лаборатории. Программа предусматривает изучение основ качественного и количественного анализа, углубление знаний учащихся о способах выражения концентрации растворов. Курс позволяет отработать умения проводить различные химические расчеты. Содержание курса раскрывает роль химии в современной жизни, помогает понять сущность работы лаборанта химического анализа, т.е. курс имеет профориентационную направленность.

На занятиях широко используется химический эксперимент, причем преимущественно в виде лабораторно-практических работ, которые позволяют учащимся выработать умения, необходимые для дальнейшего изучения химии и  практической деятельности: умения наблюдать и объяснять химические реакции, фиксировать результаты опытов; обращаться с химическими реактивами и оборудованием, соблюдать правила техники безопасности.

Особое внимание следует уделять решению задач, выходящих за рамки требований, предусмотренных Обязательным минимумом содержания основного общего образования по химии. Решение задач целесообразно включать в содержание занятий в соответствии с их спецификой. В программе курса указана тематика задач.

Каждая работа, проделанная учеником, должна фиксироваться в его тетради. Тетрадь должна вестись с целью облегчения работы учащегося и одновременно служить отчетом его самостоятельной работы. По тетради учитель следит за ходом развития учащегося, его достижениями в учебной деятельности.  

Основная методическая установка курса – организация самостоятельной работы учащихся при ведущей и направляющей роли учителя. 

Все это предъявляет повышенные требования к профессиональной подготовке учителя, прежде всего, химической. Для того чтобы научить проводить эксперимент и решать сложные задачи, учителю надо самому уметь выполнять опыты и хорошо решать задачи. На передний план должны выйти особые методические приемы. 

1. Принцип опережающей сложности. Для того чтобы научить школьника думать, необходимо задавать ему достаточно трудные задачи. Нужно стремиться поощрять школьников в повышении своего уровня химических знаний. 

2.  Анализ неудач. Прежде чем приступать к выполнению очередного опыта или задачи, необходимо проанализировать причины неудач, имевшихся при выполнении предыдущего. Занятия могут посещать учащиеся с разным уровнем знаний и умений по химии. Каждому ученику необходимо дать возможность оценить свой потенциал с точки зрения образовательной перспективы. 

Последующий выбор естественнонаучного профиля или занятия учащихся химическими исследованиями в НОУ  позволят оценить успехи в изучении данного курса.            

В помощь учителю автором разработано пособие «Основы химического анализа на примере анализа воды», предусматривающее обеспечение работы курса. 

В программе указано примерное распределение учебного времени.

 Требования к уровню подготовки учащихся

Перед изучением курса учащиеся должны:

1) называть:

· вещества по их химическим формулам;

· признаки и условия осуществления химических реакций;

2) распознавать, вычислять:

· хлорид-, сульфат-, карбонат-ионы в растворах;

· количество вещества (массу) по количеству вещества (массе) одного из вступивших в реакцию или полученных веществ;

3) характеризовать (описывать):

· правила поведения в конкретной ситуации, способствующие защите окружающей среды от загрязнения;

4) объяснять (составлять):

· сущность реакции нейтрализации;

· уравнения химических реакций разных типов;

· полные и сокращенные ионные уравнения реакций обмена;

5) следовать правилам:

· пользования химической посудой и лабораторным оборудованием (пробирками, химическими стаканами, воронкой лабораторным штативом, нагревательными приборами);

· работы с концентрированными кислотами и их растворами, щелочами;

· нагревания, отстаивания, фильтрования и выпаривания;

· оказания помощи пострадавшим от неумелого обращения с веществами. 
По окончании занятий учащиеся должны знать:
· способы выражения концентрации растворов;

· сущность качественного и количественного анализа;

· сущность весового и объемного методов количественного анализа воды;

должны уметь:

· проводить качественное определение ионов в водных растворах;

· готовить стандартные растворы;

· определять физические показатели качества воды;

· проводить весовой анализ некоторых компонентов водных растворов;

· проводить объемный анализ некоторых компонентов водных растворов.

Содержание учебных занятий

Занятие 1. Понятие о качественном и количественном анализе. Способы выражения концентрации растворов. 

Это занятие является вводным. На занятии обосновывается выбор темы, дается представление об анализе воды, его роли в промышленности, сельском хозяйстве, медицине, минералогии. Учитель напоминает требования техники безопасности при работе в химической лаборатории и при проведении химического эксперимента. Более подробно рассматриваются способы выражения концентрации раствора, решение расчетных задач.

Занятие 2. Элементы качественного анализа. Открытие катионов и анионов. 

На занятии дается понятие о химических реактивах и их классификации. Учащиеся самостоятельно проводят работу по открытию в растворах некоторых катионов и анионов, закрепляют умения составлять химические уравнения в молекулярном и ионном виде. 

Занятие 3. Методы количественного анализа.  Весовой анализ.

Изучение количественного анализа начинается с классификации методов. Происходит знакомство с весовым (гравиметрическим) и объемным (титриметрическим) методами анализа. При рассмотрении химической посуды учащимся даются понятия о калибровке и градуировке химической посуды, о делении ее по назначению. На практике они узнают правила отмеривания жидкостей, подробнее узнают об оборудовании, его назначении. Еще раз уделяется особое внимание обращению с нагревательными приборами.

На примере определения содержания сульфат-ионов в сточной воде происходит знакомство с весовым анализом. 

Занятие 4. Практическое определение сульфат-ионов в сточной воде.

В соответствии с изученной на предыдущем занятии методикой учащиеся самостоятельно проводят работу по определению сульфат-ионов в сточной воде. (Учитель может заранее приготовить раствор, имитирующий сточную воду). Учащиеся вспоминают устройство весов и правила взвешивания, отрабатывают умения в приготовлении разных фильтров и в проведении фильтрования.

Занятие 5.  Методы количественного анализа. Объемный анализ.

Занятие 6. Приготовление стандартных растворов.

На этих занятиях идет знакомство с различными способами приготовления растворов, с ареометрическим методом определения плотности раствора, с методикой титрования. Эксперимент позволяет учащимся приступить к решению расчетных задач с переходами от одного вида концентрации к другому. Выполняется работа по приготовлению растворов различной концентрации. (Рекомендуется готовить растворы, которые будут использованы в дальнейшей работе).

Занятие 7. Практическое определение жесткости воды. 

Подробно знакомятся с понятиями «жесткая вода» и «мягкая вода», с видами жесткости воды. Используя титрование, самостоятельно проводят определение карбонатной жесткости воды.

Занятие 8. Практическое определение сухого остатка природной воды.

(В качестве исследуемой воды можно взять негазированную минеральную воду). Учащиеся самостоятельно выполняют работу и сравнивают полученные результаты с величиной, указанной на этикетке бутылки с минеральной водой.

Занятие 9. Определение физических показателей качества воды.

Учащиеся определяют (в соответствии с инструкциями) температуру воды, плотность, цветность, запах, вкус, прозрачность, мутность. Это занятие включает не только количественный анализ большинства указанных показателей, но и их качественное определение, поэтому является обобщающим.

Практическая часть курса

Значительное место в содержании курса отводится химическому эксперименту. Он открывает возможность формировать у учащихся специальные предметные умения работать с химическими веществами, учит школьников безопасному и экологически грамотному обращению с веществами, позволяет познакомиться с содержанием работы лаборанта химического анализа.

Демонстрации: 

·  Определение содержания сульфат-ионов в исследуемой воде.

· Приготовление стандартного раствора из навески (100 г 1% р-ра нитрата серебра).

· Титрование (определение молярной концентрации раствора гидроксида натрия кислотно-основным методом).

· Лабораторные работы:

· Знакомство с лабораторной посудой и оборудованием: посуда стеклянная и керамическая (стаканы, воронки, промывалки, стеклянные палочки, часовые стекла, стеклянные бюксы, фарфоровые тигли); оборудование (водяные бани, газовые горелки (или спиртовки), штативы с набором держателей, фарфоровые треугольники, тигельные щипцы, эксикаторы);

· Основные приемы работ для проведения химического анализа (взвешивание, отмеривание жидкостей, фильтрование).

Практические работы*
· Качественный анализ: открытие катионов (Аl3+; Fе2+; Fе3+).

· Качественный анализ: открытие анионов (CO32-; SO42-;  Clˉ; Brˉ;  Iˉ).

· Определение сульфат-ионов в сточной воде.

· Приготовление стандартного раствора соляной кислоты (с ареометрическим методом определения плотности раствора).

· Приготовление стандартного раствора гидроксида натрия из концентрированного раствора, концентрация которого определяется методом титрования;

· Приготовление стандартного раствора карбоната натрия из навески вещества;

· Определение карбонатной жесткости воды;

· Определение сухого остатка природной воды;

· Определение физических показателей качества воды (измерение температуры, определение плотности, качественное определение цветности, определение интенсивности запаха, определение вкуса, определение прозрачности, определение мутности весовым методом).

Расчетные задачи**:

· вычисление массовой доли растворенного вещества в растворе (включая растворение кристаллогидратов);

· вычисление молярной концентрации раствора;

· вычисление молярной концентрации эквивалентов;

· расчет содержания ионов (по массе) в определенном объеме раствора;

· расчеты по химическому уравнению с использованием растворов определенной концентрации;

· задачи на разбавление растворов (с учетом указанной плотности раствора);

· задачи на упаривание растворов;

· расчет растворимости веществ.

Задания на отработку умений**:

· составление уравнений химических реакций в молекулярном, полном и сокращенном ионном виде;

· расстановка коэффициентов в химическом уравнении методом электронного баланса.

_________________

* Методика проведения отражена в авторском пособии «Основы химического анализа на примере анализа воды».  

 ** Задачи и упражнения содержатся в авторском пособии «Основы химического анализа на примере анализа воды».

Оборудование
1. Приборы общего назначения:

▪ баня комбинированная БКЛ;  ▪ весы технические 2 класса с гирями; ▪ комплект ареометров учебных; ▪ нагреватели (газовые или спиртовки); ▪ эксикаторы.

2. Приборы демонстрационные и лабораторные: 

▪ бюретки учебные, 25 мл или 50 мл;  ▪ термометры лабораторные (ТЛ-2) № 3; ▪ весы учебные с гирями; ▪ штатив лабораторный металлический ШЛХ; ▪ нагреватели (газовые или спиртовки).

3. Принадлежности для опытов: 

▪ палочки стеклянные; ▪ треугольник для тиглей; ▪ фильтры бумажные зольные, размер 4,5 см и 9 см; ▪ шпатели фарфоровые № 1, 2; ▪ штативы лабораторные (ШЛБ); ▪ щипцы тигельные.

4. Посуда демонстрационная и лабораторная: 

▪ воронки простые конусообразные № 4, 6; ▪ колбы конические (КН-250-34); ▪ колбы плоскодонные (П-100-34); ▪ колбы мерные, 50 мл, 100 мл, 250 мл, 500 мл; ▪ кружки фарфоровые; ▪ пипетки (объемом от 1 до 100 мл); ▪ пробирки ПХ-14; ▪ стаканы высокие (ВН-50); ▪ стаканы низкие (НН-250); ▪ тигли низкие № 6; ▪ цилиндры измерительные с носиком 100 мл, 250 мл; ▪ чаши выпаривательные № 1, 5.

Химические реактивы и материалы

Реактивы: ▪ натр едкий (гранулы); ▪ алюминия хлорид или алюминия сульфат; ▪ бария хлорид; ▪ железа (III) хлорид или железа (III) сульфат; ▪ железа (II) сульфат семиводный; ▪ калия сульфат или натрия сульфат; ▪ калия роданид или аммония роданид; ▪ калия ферро (II) гексацианид; калия ферро (III) гексацианид; ▪ калия иодид; ▪ натрия карбонат; ▪ натрия хлорид; ▪ натрия бромид; ▪ серебра нитрат; ▪ соляная кислота (плотность 1,19). 

Индикаторы: ▪ бумага универсальная; ▪ лакмоид; ▪ метиловый оранжевый; ▪ фенолфталеин.

Материалы: ▪ спирт (горючее для негазифицированных школ); ▪ карандаши восковые для письма по стеклу.

ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ
	№ п/п
	Темы занятий
	Демонстрационный эксперимент
	Эксперимент 
учащихся
	Сопутствующее повторение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Введение. Понятие о качественном и количественном анализе. Способы выражения концентрации растворов. 

Необходимость анализа воды. Состав природных вод. Понятие о качественном и количественном анализе воды. Концентрация. Массовая доля растворенного вещества. Молярная концентрация. Молярная концентрация эквивалентов
	
	
	Вычисление массовой доли растворенного вещества в растворе

	2.
	Элементы качественного анализа. Открытие катионов и анионов.

Требования к химическим реакциям, используемым при качественном анализе. Требования к реактивам. Открытие в водных растворах катионов и анионов
	
	1.Открытие катионов (Аl3+; Fе2+; Fе3+) 2.Открытие анионов (СО32-; SО42-; Сlˉ; Вrˉ; Iˉ )
	Составление химических уравнений в молекулярном и ионном виде. Расчеты по химическим уравнениям с использованием массовой доли растворенного вещества и молярной концентрации

	3.
	Методы количественного анализа. 1.Весовой анализ
 Классификация методов количественного анализа. Сущность весового анализа. Устройство весов. Правила взвешивания. Химическая посуда и оборудование. Правила отмеривания жидкостей. Методика определения сульфат-ионов в исследуемой воде
	Определение содержания сульфат-ионов в исследуемой воде
	1.Знакомство с лабораторной посудой и оборудованием. 2.Основные приемы работ для проведения химического анализа (взвешивание, отмеривание жидкостей, фильтрование)
	Устройство весов. Правила взвешивания. Правила отмеривания жидкостей. Обращение с нагревательными приборами. Изготовление фильтров. Фильтрование

	4.
	Практическое определение сульфат-ионов в сточной воде.

Понятие о сточных водах. Источники поступления сульфат-ионов в природные воды. Практическое определение сульфат-ионов
	
	Практическое определение сульфат-ионов в сточной воде
	Составление химических уравнений в молекулярном и ионном виде. Расстановка коэффициентов в окислительно-восстановительных реакциях методом электронного баланса


	1
	2
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	5.
	Методы количественного анализа. 2.Объемный анализ.
Сущность объемного метода анализа. Стандартный раствор. Точка эквивалентности. Мерная посуда. Методика приготовления стандартного раствора. Методика титрования
	Приготовление стандартного р-ра из навески (100г 1% АgNO3). Титрование (определение молярной концентрации раствора NaOH кислотно-основным методом)
	Приготовление стандартного раствора соляной кислоты (с ареометрическим методом определения плотности раствора)
	Вычисление массовой доли растворенного вещества  в растворе и  молярной концентрации раствора

	6.
	Приготовление стандартных растворов

Понятие о водных растворах. Методики приготовления стандартных водных растворов
	
	1.Приготовление стандартного р-ра гидроксида натрия из концентрированного раствора, концентрация которого определяется методом титрования. 2.Приготовление стандартного р-ра карбоната натрия из навески вещества
	Расчет массовой доли растворенного вещества в растворе с использованием значения плотности раствора. Задачи на разбавление

	7.
	Практическое определение жесткости воды.

Понятие жесткости воды. Вода «жесткая» и «мягкая». Недостатки жесткой воды. Виды жесткости. Устранение различных видов жесткости. Методика определения жесткости воды
	
	Определение карбонатной жесткости воды методом титрования
	Составление химических уравнений с участием карбонатов. Расчеты по химическому уравнению массы продукта реакции по известной массе раствора и массовой доле растворенного вещества.
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	8.
	Практическое определение сухого остатка природной воды
	
	Определение сухого остатка природной воды
	Задачи на упаривание растворов. Задачи на растворимость веществ

	9.
	Определение физических показателей качества воды. 

Физические показатели качества воды: температура, плотность, цветность, запах, вкус, прозрачность, мутность. Методики их определения
	
	1.Измерения температуры воды. 2.Определение плотности воды. 3.Качественное определение цветности. 4.Определение запаха. 5.Определение вкуса. 6.Определение прозрачности. 7.Определение мутности
	Правила поведения в химической лаборатории. Проведение элементов качественного и количественного анализа
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5. Энциклопедический словарь юного химика.- М.: Педагогика,1990.

