Урок 6.
Лабораторные опыты «Физические и химические процессы»
Цель урока. Научить различать физические и химические процессы. Дать концептуальное понимание зыбкости внешних признаков для этого. Научить школьников описывать свои наблюдения.

Общие замечания. Эта работа весьма сложна для интерпретации результатов. Дело в том, что почти любой признак химической реакции (выпадение осадка, выделение газа, изменение цвета) может сопровождать и физический процесс. Так, кристаллизация вещества из раствора при охлаждении или при добавлении другого растворителя выглядит как выпадение осадка; выделение газа наблюдается при кипении; цвет некоторых веществ (например, дихромата калия) зависит от температуры. Чтобы более или менее отличить по внешним признакам химический процесс от физического нужно после опыта восстанавливать внешние условия (в первую очередь, температуру), которые были до опыта. Если после этого внешний вид вещества не изменился, то имел место физический процесс. Если внешний вид вещества изменился и не вернулся в исходное состояние, то прошла химическая реакция.

Многократные наблюдения за разными явлениями развивают химическую интуицию. Поэтому, главным результатом этой работы является не столько правильное определение типа явления, сколько правильная интерпретация визуальных наблюдений.

В опыте 5.1. в первой пробирке сульфат меди растворяется в воде (физический процесс), а во второй – нерастворимый гидроксокарбонат меди растворяют сначала в воде, а затем приливают раствор аммиака и наблюдают изменение окраски раствора (химический процесс). 

В опыте 5.2. происходит плавление дихромата калия. Однако его цвет при нагревании изменяется, становится более красным, а расплав – бордовым. Это может ввести школьника в заблуждение. Однако, остудив расплавленный дихромат, учащиеся  доказывают, что произошел физический процесс. Застывшие кристаллы снова становятся оранжевыми, хотя их оттенок может отличаться от исходного. 
Гидроксокарбонат меди при нагревании разлагается. Разложение сопровождается изменением цвета с зеленого на черный. При этом реакция сопровождается выделением газа, поэтому внешне может выглядеть как кипение. Однако при охлаждении продуктов реакции они остаются черными, что говорит об изменении вещества.

В опыте 5.3. раствор дихромата калия требуется смешивать с раствором сульфата меди. При этом происходит также смешение цветов: синий + желтый = зеленый. Аммиак вступает с сульфатом меди в химическую реакцию, в результате которой голубая окраска сульфата меди значительно усиливается. Если сульфата меди добавлено слишком много, выпадает голубой осадок.

В опыте 5.4. сульфат меди с гидроксидом натрия реагируют с образованием голубого осадка (иногда имеет зеленоватый оттенок и/или чернеет со временем). При добавлении раствора сульфата меди к ацетону или изопропанолу растворы сначала расслаиваются (ацетон вверху), а потом, при перемешивании, выпадают голубые кристаллы сульфата меди, так как его растворимость в смеси воды и ацетона гораздо ниже, чем в воде.

Скорее всего, за один час все опыты учащиеся сделать не успеют. Кто-то сделает два опыта, кто-то три, и лишь некоторые – все четыре. Об этом следует сразу сказать учащимся и не снижать оценки, если сделано всего два опыта, но они правильно описаны и осознаны. 

Если УМК используется с 7-го класса, эту работу рекомендуется провести на двух уроках. При этом школьники делают по два опыта за урок, и в конце урока учитель обсуждает полученные результаты. Учащимся, справившимся с опытами раньше остальных, можно предложить следующий опыт: сравнить кипение воды (желательно добавить в пробирку кипелки – несколько осколков фарфора) и реакцию карбоната или гидрокарбоната натрия с кислотой.

Трудности и ошибки. У школьников вызывает сложность запись последовательности действий (если они не пользуются рабочей тетрадью) и наблюдений. Запись должна быть краткой, но и существенные детали важно не упустить. Допускается (и даже приветствуется) использовать в описании действий формулы веществ. Если берутся растворы веществ, то следует обязательно указывать рядом с формулой «р-р».

При выполнении работы нужно следить за правильность выполнения нагревания пробирок. Обратите внимание, чтобы пузырек с ацетоном не был расположен возле открытого огня, и все пузырьки с реактивами были закрыты крышками.

Большие трудности вызывает у школьников интерпретация опыта 5.1. – немногие из них понимают, что смешение веществ синего цвета с веществом желтого цвета даст зеленый. Также трудности вызывает интерпретация появления осадка сульфата меди из водного раствора при добавлении ацетона (опыт 5.4.). Именно поэтому не следует давать школьникам готовый раствор сульфата меди. Если они приготовят его сами, то с большей вероятностью увидят сходство выпадающих кристаллов с исходным веществом.

Подготовка к уроку. Перед уроком школьникам раздают индивидуальные лотки, в которых должны содержаться:
· сульфат меди;
· дихромат калия;
· аммиак (5−10% раствор);
· соляная кислота (10% раствор);
· гидрокарбонат натрия;
· гидроксокарбонат меди;
· гидроксида натрия (5% раствор); 

· изопропанол (можно заменить ацетоном или спиртом);
· спиртовка или сухое горючее с подставкой и крышкой.

Кроме того, понадобится базовый набор оборудования (промывалка с водой, емкость для слива, ершик)

Ход урока. Школьники работают самостоятельно, по описанию лабораторных опытов в учебнике или лабораторному журналу, входящему в УМК. Обязательно нужно напоминать школьникам, что использованные пробирки нужно ополаскивать.

Рекомендация по проверке и оценке. Рекомендуется выставить две оценки. Первая  – за корректность описания действий и наблюдений, вторая  – за правильность выводов. Во втором случае ошибка в выводе в каждом опыте снижает оценку на один балл. Отдельно следует поощрить тех учащихся, которые почувствовали недостаточность визуальных наблюдений для формулировки правильного вывода.
Разбор работы. На следующем уроке после проверки работы желательно обсудить с учащимися правильные ответы, обратить их внимание на типичные ошибки. 

Домашнее задание. Провести домашний эксперимент: 1. Изучение физических свойств воды. Замерзание воды. 2. Изучение физических свойств воды. Таяние льда. 3. Изучение физических свойств воды. Испарение воды. 4. Изучение агрегатных состояний парафина и переход между ними. (Описание опытов на с. 33-34 учебника после §5.)



