Рекомендации к уроку 14

Практическая работа №2. «Водопроводная и дистиллированная вода»
Цель урока. Сформировать навыки анализа проб. Продемонстрировать необходимость использования дистиллированной воды для проведения химических экспериментов, закрепив понимание понятия «примеси». 

Место в курсе. Эта работа наглядно обосновывает необходимость чистоты химического эксперимента. Поэтому ее нужно проводить перед другими работами с растворами. Кроме того, это – работа с использованием обучающей выборки. Дальнейшие работы с обучающими выборками будут основываться на полученных навыках. В работе используются уже знакомые понятия для учащихся «чистое вещество» и «примесь», что способствует их закреплению.

Общие замечания. Это одна из немногих работ, способных сформировать бессодержательную компетентность, т. е. способность получать некую информацию и использовать ее в решении задач, не основываясь на каком бы то ни было знании. Как таковую, ее можно выполнить даже не зная, что такое «дистиллированная» и «водопроводная вода» – достаточно найти различия в том, как они взаимодействуют с разными реагентами.

Одна из целей данной работы – сформировать базовые навыки анализа проб. Важно следить за тем, что, во-первых, нельзя ничего лить непосредственно в пробу (пробу нужно отливать в чистую пробирку), а во-вторых, следует использовать чистые пробирки. При малейших сомнениях в чистоте, пробирку нужно промыть и ополоснуть дистиллированной водой. Если это правило не соблюдать, результаты могут быть искажены.

Мы не рекомендуем использовать в этой работе планшеты для капельных реакций, так как во многих случаях осадки, которые образуются в этой реакции, можно наблюдать только в достаточно толстых слоях (2−5 см). Этого можно достичь, только проводя реакции в пробирках и глядя на продукты реакции в пробирке сверху.

Хотя учащимся предлагается различить два объекта (водопроводную и дистиллированную воду), мы настоятельно рекомендуем, чтобы им было выдано три пробы, причем совершенно необязательно, чтобы в них обязательно была и водопроводная, и дистиллированная вода. Тогда школьники не смогут определять объекты методом исключения.

Среди реагентов присутствует индикатор бромкрезоловый пурпурный. Это довольно распространенный индикатор, хотя он пока не входит в стандартные поставки для школ. Тем не менее, по возможности мы рекомендуем его использовать – с ним различие водопроводной и дистиллированной воды проявляется наиболее ярко. В водопроводной воде он приобретает пурпурную окраску, а в дистиллированной – желтую. Это связано с тем, что в первом случае, за счет примесей гидрокарбонат-ионов, рН обычно превышает 7,0. И переход кислотности среды индикатора лежит в диапазоне 5,2−6,8. При этом его кислотная форма имеет желтый цвет и в дистиллированной воде её нейтрализовывать нечему.

В некоторые школы в последнее время поступают различные измерители электропроводности. Если они есть в Вашей школе, обязательно используйте их в этой работе. Во-первых, это – идеальный инструмент, позволяющий отличить дистиллированную воду (электропроводность хорошей дистиллированной воды не должна превышать 2 мкСм/см). Во-вторых, таким образом мы вводим в химию простые количественные измерения.

В некоторых регионах России (Карелия, Кольский полуостров, бассейн Байкала и некоторых других) водопроводная вода, получаемая из поверхностных источников, содержит крайне мало примесей и может не давать реакций, отличающих ее от дистиллированной. В этом случае рекомендуется использовать бутилированную питьевую или минеральную воду.

Так называемая «дистиллированная» вода, которая продается в автомагазинах и используется для разведения аккумуляторного электролита, далеко не всегда является таковой. Перед использованием ее следует проверить. Если нет собственного дистиллятора. Дистиллированную воду можно приобрести в некоторых аптеках (в которых изготавливают лекарственные формы) или нагнать самостоятельно в перегонном аппарате.

Явления, которые могут наблюдаться в данной работе

	Реактив

	Дистиллиро-ванная вода
	Водопроводная вода

	Бромкрезоловый пурпурный
	Желтый раствор
	Синий или пурпурный раствор

	AgNO3 1–3%
	–
	Белый осадок AgCl. Как правило, довольно слабый – заметен, если смотреть на пробирку сверху на черном фоне. В некоторых регионах (особенно степных или с артезианским водоснабжением) может быть ярко выраженным

	NaOH 10%
	–
	Осадок CaCO3:

Ca2+ + 2HCO3- + 2OH- = CaCO3( + 2H2O + CO32-
Заметен в ограниченном числе регионов, а в тех, в которых заметен – довольно слабый. Лучше всего наблюдать на черном фоне, глядя на пробирку сверху. Внимательно следите за прозрачностью самого гидроксида натрия, раствор храните в пластиковой таре!

	Na2CO3 5–10%
	–
	Аналогично NaOH

	BaCl2 3–5%
	–
	В степных регионах или районах с артезианским водоснабжением возможно образование слабого белого осадка сульфата бария. Лучше всего наблюдать на черном фоне, глядя на пробирку сверху. Иногда для его образования требуется 2–3 мин.

	Электро-проводность
	Как правило, 0–2, но не более 10 мкСм/см
	В зависимости от региона (за исключением Карелии, Кольского полуострова и бассейна Байкала) больше 200 мкСм/см. Может достигать 2000 мкСм/см и более, однако превышение этого значения говорит о нарушении санитарных норм для питьевой воды

	
 Указаны не только реактивы, упомянутые в учебнике, но и некоторые другие, которые можно использовать в этой работе.


Трудности и ошибки. Школьники далеко не всегда замечают малозаметные осадки, которые образуются в этих работах. Особенно им мешают в это грязные внешние стенки пробирок, которые следует обтирать бумагой. Учитель должен отслеживать моменты, когда ученик не зафиксировал тот или иной признак. 

Подготовка к уроку. При подготовке урока нужно проверить, какие из вышеперечисленных реактивов позволяют отличить вашу водопроводную воду от дистиллированной. Эти реактивы нужно обязательно включить в индивидуальные лотки, добавив туда 1–2 реактива, которые этого не позволяют. Из оборудования в лотке должны быть пробирки и штатив для них. Категорически не следует использовать планшет для капельных реакций. Из базового оборудования понадобится сливной стаканчик, ершик для мытья пробирок и промывалка с водой (обязательно дистиллированной!). Если есть измеритель электропроводности, их нужно вложить в индивидуальный лоток вместе со стаканом, в который можно погрузить этот измеритель.

Кроме того, нужно подготовить индивидуальные задания. Число вариантов равно числу школьников, в каждом варианте – по три пронумерованных пробирки. В пробирки разливают в разном порядке дистиллированную и водопроводную воду и записывают, что в какую пробирку налито. Рекомендуем расставлять пробирки в штативы, на которых закреплять бирку с номером варианта. Многие учителя нумеруют пробирки маркером. Однако маркер потом приходится смывать, что занимает дополнительное время. Чтобы этого избежать, мы рекомендуем расставлять пробирки в штативе в определенном порядке, каковой порядок нарисовать на доске. Поскольку извлекать из штатива больше одной пробирки за раз не имеет смысла, школьники, при аккуратной работе пробирки не путают, что подтверждается опытом автора.
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Рис. 1. Рекомендуемый порядок расстановки пробирок в разных штативах

Ход урока. Перед уроком учитель формирует школьникам задачу и особо указывает, что в пробирки с пробами ничего нельзя лить, а также что чистота посуды – залог успеха. Далее школьники работают по инструктивным материалам в учебнике или в лабораторном журнале, который входит в УМК.

Рекомендация по проверке и оценке. Рекомендуем ставить за эту работу сразу четыре оценки. Первая оценка – за корректность наблюдений за взаимодействием водопроводной и дистиллированной воды с реагентами. Если в наблюдениях явные ошибки (например, осадок при опыте с дистиллированной водой), то оценку следует снижать на 1 балл за каждую такую ошибку. Если какой-то признак не замечен то, оценка снижается тоже на 1 балл за две таких ошибки. 


Вторая оценка – за оптимальность подбора реагента. Это должен быть реагент, который в соответствии с наблюдениями школьника наиболее ярко позволяет отличить водопроводную и дистиллированную воду. Если школьник выбрал такой реагент, который в соответствии с его наблюдениями не позволяет различить водопроводную и дистиллированную воду, он за этот пункт получает неудовлетворительную оценку.


Третья оценка – за корректность наблюдений при анализе проб. Здесь критерий такой же, как для первой оценки.


И, наконец, четвертая оценка ставится за вывод, который школьник сделал на основе своих наблюдений. Если вывод не соответствует тому, что приготовил учитель, но соответствует наблюдениям школьника, то за этот пункт школьник получает пять баллов, а сниженную оценку получает за предыдущий пункт.


Домашнее задание. Домашний эксперимент к § 10.
