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Урок.            Нітратна і ортофосфатна кислоти, їхні властивості.

Мета :                    Дати порівняльну характеристику фізичних і хімічних 

                                властивостей нітратної і ортофосфатної кислот. Розши-

                                рити уявлення про кислі й середні солі на прикладі солей 

                                ортофосфатної кислоти ; удосконалювати уміння учнів 

                                складати рівняння хімічних реакцій і пояснювати їх з

                                точки зору електролітичної дисоціації. Ознайомити учнів 

                               із застосуванням нітратної й ортофосфатної кислот.

Тип уроку :          Комбінований.

Основні терміни : сильні електроліти, нітрати, ортофосфати, дигідроген-
                                  фосфати, гідроген фосфати.

Обладнання :      розчини нітратної та ортофосфатної кислот, натрій гід-

                               оксиду, аргентум нітрату, натрій карбонату, а також 

                               кальцій оксид та індикатори.

ХІД УРОКУ :

І. Організаційний момент.

ІІ. Перевірка домашнього завдання.
Самостійна робота.
І варіант.

1.Написати рівняння реакцій добування оксиду Нітрогену ( ІV) трьома способами.

2. Скласти рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити такі перетворення :

 азот         амоніак       оксид Нітрогену (ІІ)       нітратна кислота

 3. Обчислити масову частку кислоти в розчині, добутому розчиненням 14,2г оксиду фосфору(V) у 150г води.(18%)
ІІ варіант.

1. Довести, що оксид Нітрогену( ІV) є речовиною з двоїстою окисно – відновною функцією. Навести рівняння відповідних реакцій.

2. Скласти рівняння реакцій, за допомогою яких можна здійснити такі перетворення :
           оксид Фосфору(V)         фосфатна кислота        фосфат магнію

фосфор

            оксид Фосфору (ІІІ) 

3. Обчислити масу солі, що утворилась в результаті розчинення оксиду Нітрогену (V) масою 1,08г у 100г розчину, у якому масова частка гідроксиду калію 11,2%.(2,02 г)

ІІІ. Актуалізація опорних знань.

Бесіда : - які сполуки Нітрогену з Оксигеном ви знаєте ? [ N2O,NO,NO2, N2O3 N2O5 – оксиди Нітрогену ]
· які фізичні властивості характерні для оксиду Фосфору ( V)? 
[ тверда речовина, білого кольору, гігроскопічна]
· для одержання яких речовин використовуються  оксиди Нітрогену і Фосфору ? [ одержання кислот – нітратної і ортофосфатної]
IV. Мотивація навчальної діяльності.


На попередньому уроці ми записували рівняння реакції,

 де Фосфор (V) оксид при взаємодії з водою утворює ортофосфатну кислоту :

Р2О5 +3Н2О = 2Н3РО4
Як ще називається дана реакція ? [реакція гідратації]
    Нітроген же може утворювати кілька оксидів(N2O,NO,NO2, N2O3, N2O5 ), причому деякі з них є                                
                                                                               несолетворні і   солетворні
Запитання до класу : З якого ж оксиду Нітрогену можна добути 

                                нітратну кислоту ? : [ з NO2 ]

4NO2 + 2H2O + O2 = 4HNO3

Сьогодні на уроці детально розглянемо будову молекул, способи добування , властивості та застосування нітратної і ортофосфатної кислот.

V. Вивчення нового матеріалу.

Тема : Нітратна і ортофосфатна кислоти.

План.

     1.Фізичні властивості HNO3  і Н3РО4.

     2. Добування нітратної і ортофосфатної кислот.

     3. Хімічні властивості нітратної і ортофосфатної кислот.

     4. Застосування HNO3  і Н3РО4.


Завданням сьогоднішнього урoку буде розглянути і порівняти властивості цих кислот, з’ясувати яке вони мають господарське значення і їхнє застосування.

 
                   HNO3                                                             H3PO4
+5 O                                                 H – O       +5
            H – O - N                                                        H – O       P = O

                           O                                                   H – O    
- одноосновна                                                  - триосновна

                                   - оксигенвмісні-
1. Фізичні властивості.
                                        ( + демонстрація)
                   HNO3                                                             H3PO4
1. Рідини, що „димить”                            1.Тверда кристалічна речовина
2. 100% - безбарвна                                  2. Безбарвна.
концентрована – жовта
3. Має характерний запах

4. Добре розчинна у воді.                        4. Добре розчинна у воді.
5. Тпл. = -42*С                                            5. Тпл.= +86*С.
При зберіганні на світлі поступово
набуває бурого забарвлення

( внаслідок розкладу)
2. Добування нітратної і ортофосфатної кислот.
В лаборатоторії :                                    1.

                               t                                                          t
NaNO3+H2SO4(к)=NaHSO4+HNO3         P2O5 +3H2O = 2H3PO4
умова – слабке нагрівання.

У промисловості :                                    2.
Окислення амоніаку киснем повітря                                               t
4NH3+5O2=4NO+6H2O                             Ca3(PO4)2+3H2SO4=3CaSO4+2H3PO4
2NO + O2= 2NO2
3NO2 + H2O + О2 = 2HNO3                                  умова : нагрівання.
3.Хімічні властивості.

1. Дія індикатора (+демонстрація)

Лакмус                                                                                 Лакмус

Фенолфталеїн                    кисле середовище                Фенолфталеїн          

Метил оранжевий                                                               Метил оранжевий 

2. Дисоціація.

Нітратна кислота є сильною                     Ортофосфатна кислота слабша             

кислотою, вона на ІІІ місці                          за нітратну, триосновна. Тому 
(після хлоридної  і сульфатної)                 дисоціює ступінчасто :


HNO3       H+ + NO3-                                 І ст. Н3РО4      Н++Н2РО4- найсильніше
                                                                    ІІ ст. Н2РО4-            Н+ + НРО42--слабше
                                                                    ІІІ ст. НРО42-       Н++ РО43-ще слабше

                                                              Н3РО4           3Н+ + РО43-
                    HNO3                                                             H3PO4

                                                          Запитання до класу : Які солі може  

                                                                    утворювати Н3РО4 ?

                                                                    [Н2РО4- - дигідрогенфосфати ;

                                                                     НРО42-  - гідрогенфосфати ;

                                                                     РО43-     - фосфати .]  
3.Взаємодія з металами.

Відбувається відновлення                      Взаємодіє з Ме, які у витискувально-                   
Нітрогену, а не Гідрогену !                     му ряді стоять до водню :
Реакції проходять специфічно.                   ( + демонстрація)                                                                            
їх детальніше розглянемо на                           0              +1                    +2                           0                
наступному уроці.                                      3Ca + 2H3PO4=Ca3(PO4)2+3H2
                                                                          0                       +2
                                                                    Ca -2e      Ca-відновник(Окиснення)        1   
                                                                        +1                    0                                      2
                                                                     2Н+2е      Н2-окисник(Відновлення)        1   
4.Термічний розклад.

      +5  -2 t            +4                                        0
4HNO3       4NO2    + 2H2O +O2                 2H3PO4 = H2O + H4P2O7         
                   бурий газ                                                                                                            дифосфатна кислота

   +5                          +4
N+1e       N – окисник(Відновлення)     4
     -2                          0                                            4
2О -4е     О2-відновник(Окиснення)     1
5.Взаємодія з основними оксидами.
( + демонстрація)

CaO + 2HNO3= Ca(NO3)2 + H2O             3K2O + 2H3PO4 = 2K3PO4+3H2O
                         кальцій  нітрат                                                                                        калій фосфат
6. Взаємодія з лугами.

( + демонстрація)

Запитання до класу:- Як ще називається реакція взаємодії лугу з кислотою?

                                      [ реакція нейтралізації]
                                     - Чому ?[ утворюється нейтральний розчин – водаН2О]
                                                                                            KH2PO4 + H2O
                                                                                           калій дигідрогенфосфат
HNO3 + NaOH = NaNO3 + H2O              H3PO4 +nKOH         K2HPO4 + H2O   
                                                                                                      калій гідрогенфосфат
                                                                                         K3PO4 + H2O
                                                                                                 калій фосфат
Запитання до класу:- Які види солей утворює ортофосфатна кислота ?
                                      [ кислі -    KH2PO4

                                                                                       KH2PO4
                                                     середні – K3PO4]
                     HNO3                                                             H3PO4
7.Взаємодія з солями
( + демонстрація)


K2CO3+2HNO3=2KNO3+H2O+CO2       3Na2CO3+2H3PO4=2Na3PO4+3H2O+CO2

умова :
          сіль береться : слабша        HNO3 і  H3PO4   

                                   леткіша

8. Якісні реакції на NO3- і  PO43- :
    0                +5               +2                        +4
Cu+4HNO3=Cu(NO3)2+2NO2  +2H2O     H3PO4+3AgNO3=Ag3PO4↓ +3HNO3         
                                        бурий газ                                                                           жовтий осад                                                  
    0                            +2
Cu -2e      Cu відновник(Окиснення)    1     3Н++PO43-+3Ag++3NO3-=Ag3PO4↓+3H-+3NO-
  +5                          +4                                    2
N   +1e      N- окисник(Відновлення)    2      3Ag+ + PO43- = Ag3PO4
                                                                   Запитання до класу :

                                                                      Що є реактивом на PO43- ? 
                                                                                [ є іон Ag+ ]
VІ. Уточненя і розширення інформації.

-  Нітратна кислота згадується вперше у працях арабського хіміка Джабіра   ібн Хайяна ( Гебер) ще у VІІІ ст., а для виробництва її почали добувати у 

     ХV ст.

   - HNO3  взаємодіє з деякими неметалами :
                     t
2HNO3 + S = H2SO4 + 2NO
                      t                                                окислює неметали
4HNO3 + C = CO2   + 4NO2     + 2H2O   
VІІ. Відтворення інформації.
Завдання № 1.  Написати молекулярні, повні та скорочені іоні рівняння,

                            що лежать в основі схеми :

                    [ B - 1]                                                                        [ B- 2]

                                                           

                                             +                              +

                                              +                            +


                                           

                                           +                                 +

Завдання № 2. Яка сіль утвориться, якщо до розчину, що містить 4,9г 

                           ортофосфатної кислоти, доляли розчин, який містить 2,8г

                           гідроксиду калію ? Обчисліть масу добутої солі.
                                                                         [( m(KH2PO4)= 6,8г]

VIII. Підсумок уроку :
 Дом./завдання. § 10,11 ( до „... взаємодія з металами”)
                             Завдання : 102,103.
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