Тема урока: Соединения азота: нитраты
Цель: познакомить учащихся со свойствами и областями применения нитратов.

Задачи: учащиеся должны знать особые свойства нитратов, качественную реакцию на нитрат-ион; уметь писать уравнения реакций разложения нитратов; продолжить формирование умений учащихся готовить сообщения; внимательно слушать друг друга и конспектировать услышанное.

1. Оргмомент

2. Говоря о химическом элементе и простом веществе “азот”, мы говорили об этимологии слов азот и нитрогениум (латинского названия). “Nitrogenium” – от лат. “рождающий селитру”. Какие вещества называют селитрами и какое отношение они имеют к теме сегодняшнего урока? Самое прямое: нитраты – соли азотной кислоты, а нитраты активных металлов (Na, K, Ca, Bа и аммония) называют селитрами. Именно эти нитраты находят широкое применение с давних пор по наши дни.
В природе селитры образуются при разложении различных органических остатков под действием бактерий. Особенно интенсивно этот процесс идет в сухих, жарких областях Земли, лишенных растительности. Так, при гниении птичьего помета (гуано) выделяется аммиак, который под влиянием бактерий окисляется кислородом воздуха сначала в азотистую, а затем в азотную кислоту, - из неё и образуются селитры. Огромные залежи натриевой селитры имеются в чилийской пустыне Атакама в предгорьях Кордильер, поэтому NaNO3 называют чилийской селитрой. Небольшие залежи калиевой селитры имелись в Индии и Китае, поэтому её иногда называют индийской.
Как могут быть получены нитраты?

Нитраты могут быть получены при взаимодействии металлов, их оксидов, гидроксидов и некоторых солей (чаще карбонатов) с азотной кислотой. (Промышленные методы получения нитратов основаны на поглощении NH3 растворами HNO3 (для NH4NO3) или на поглощении нитрозных газов (NO + NO2) растворами щелочей или карбонатов (для нитратов щелочных металлов, Са, Mg, Ba), а также на разнообразных обменных реакциях солей металлов с HNO3.)
Как уже было сказано, нитраты – это соли. Что называют солями? Какой вид связи и тип кристаллической решетки для них характерен? Какие предположения можно сделать об их физических свойствах?
Предполагаемый ответ: Соли – это сложные вещества, состоящие из ионов металлов и ионов кислотных остатков.  Для них характерны ионная связь и ионная кристаллическая решетка, в которой ионы удерживаются силами электростатического притяжения. Можно предположить, что нитраты – твердые кристаллические вещества, тугоплавкие, хорошо растворимые в воде, сильные электролиты.

И это действительно так. А что можно сказать о химических свойствах нитратов? По химическим свойствам нитраты обладают рядом свойств общих с другими солями.

Учащимся предлагается выполнить лабораторный опыт “Свойства нитратов, общие с другими солями”. 

Лабораторный опыт:

Проведите реакции, подтверждающие общие свойства нитратов. Запишите уравнения реакций в молекулярном и ионном виде. Укажите признаки реакций.
	1-й ученик:
	2-й ученик:

	Cu(NO3)2 + Fe =
	Cu(NO3)2 + NaOH =

	Ba(NO3)2 + H2SO4 =
	AgNO3 + KCl =


Обменяйтесь наблюдениями и выводами.
(Учитель контролирует выполнение работы, запись уравнений реакций и оценивает работу учащихся).
Сверьте свои записи со слайдом.
Т.о., нитраты, как и другие соли, взаимодействуют с металлами, кислотами, щелочами и растворами солей. 
Однако нитраты обладают и рядом специфических свойств: разлагаются при нагревании. Продукты разложения зависят от активности металла, входящего в состав соли:

                                             левее Mg
                                                                      МеNO2 + O2
                           t0               от Mg до Cu
Me(NO3)n                                                     MeO + NO2 + O2
                                             после Cu
                                                                      Me + NO2 + O2
                                       t
Исключение: NH4NO3 = N2O + 2H2O

Пронаблюдаем, как происходят реакции разложения нитратов калия, меди и серебра. 
(Учитель проделывает демонстрационные опыты, предлагая по очереди трем ученикам прокомментировать наблюдения, указать признаки реакций, записать уравнения реакций и расставить коэффициенты методом электронного баланса.)
Опыт 1. Разложение нитрата калия. В большую пробирку поместить 2–3 г кристаллического нитрата калия, нагреть до расплавления соли. В расплав бросить предварительно нагретый в железной ложечке древесный уголек. Учащиеся наблюдают яркую вспышку и горение угля. Под пробирку необходимо подставить чашку с песком.

Ученик у доски составляет уравнение реакции:
       +5 -2            t          +3              0

2KNO3 (кр) = 2KNO2 + O2  
+5                    +3

N + 2e- = N           2  вос-ние
ок-ль

   -2                     0

2О – 4е- = О2           1  ок-ние
вос-ль

Почему уголек, опущенный в расплавленную калийную селитру, мгновенно сгорает? 
Предполагаемый ответ: Селитра разлагается с образованием газа кислорода, поэтому предварительно нагретый уголек мгновенно сгорает в нем:
С + О2 = СО2.

Опыт 2. Разложение нитрата меди(II). В большую пробирку поместить кристаллический нитрат меди(II) (объемом с горошину), пробирку закрыть ватным тампоном, смоченным концентрированным раствором щелочи. Закрепить пробирку в штативе горизонтально и нагреть.

Предполагаемый ответ: наблюдаем выделение бурого газа NО2 и образование черного оксида меди(II) СuО.

Ученик у доски составляет уравнение реакции:

            +5 -2           t                 +4              0

2Cu(NO3)2 (кр) = 2CuO + 4NO2 + O2
   +5                     +4

  N + 1e- = N        4 вос-ние
ок-ль
   -2                      0

2O – 4e- = O2           1 ок-ние
вос-ль

Опыт 3. Разложение нитрата серебра. Накалить в пробирке, закрытой ватным тампоном, смоченным концентрированным раствором щелочи, несколько кристалликов нитрата серебра.

Ученик у доски называет признаки происходящей реакции, составляет уравнение реакции:

    +1 +5 -2         t     0            +4              0
2AgNO3 (кр) = 2Ag + 2NO2 + O2
+1                          0

Ag + 1e- = Ag                      2 вос-ние
ок-ль                             4
+5                    +4

N + 1e- = N                          2 вос-ние
ок-ль

   -2                      0

2O – 4e- = O2             1        1 ок-ние
вос-ль

Как обнаружить нитрат-ион в растворе? Ведь нитраты не образуют характерных осадков. Качественная реакция на нитрат-ион NO3– – взаимодействие нитратов c металлической медью при нагревании в присутствии концентрированной серной кислоты. 
(Учитель проводит демонстрационный эксперимент, учащиеся комментируют происходящие изменения и записывают уравнения реакций)
Опыт 4. Качественная реакция на ион NO3–. В большую сухую пробирку поместить  медную проволочку, несколько кристалликов нитрата калия, прилить несколько капель концентрированной серной кислоты. Пробирку закрыть ватным тампоном, смоченным концентрированным раствором щелочи и нагреть.

Назовите признаки реакции.
Предполагаемый ответ: В пробирке появляются бурые пары оксида азота(IV), а на границе медь – реакционная смесь появляются зеленоватые кристаллы нитрата меди(II).

NaNO3 + H2SO4конц = NaHSO4 + HNO3
                      t
4HNO3 + Cu = Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O
Необычные свойства нитратов были известны человечеству уже давно. Где же они находили применение?

(Группа учащихся делает сообщение по заранее самостоятельно подготовленной презентации “Применение нитратов”)
1. Производство взрывчатых веществ.

«Черный или дымный порох» представляет собой тесную смесь KNO3 с серой и углем. 
(75%  нитрата калия, 15% древесного угля и 10% серы) 

Смеси такого типа были изобретены около 100г. до н.э. в Китае. 

В Европе порох стал известен около 1200г. 

Реакция горения черного пороха протекает по суммарному уравнению: 

2KNO3 + 3C + S =  N2 + 3CO2 + K2S + Q .
Выделяющиеся газы и выталкивают пулю из ствола ружья. А пороховой дым – это сульфид
калия, образующийся в виде мельчайших твердых частичек. В наше время черный порох 
используют при взрывных работах в горном деле, в пиротехнике, для снаряжения охотничьих    патронов.

Интересно отметить, что NaNO3 в производстве ВВ в отличие от KNO3 не применяется, т.к. гигроскопичен. Порох бы просто подмок.

Большинство взрывчатых веществ (ВВ) готовят на основе нитросоединений органических веществ. Например, нитроцеллюлоза или пироксилин. Мгновенное образование из небольшого объема твердого пироксилина громадного объема газообразных веществ определяет взрывной эффект:  2C6H7O2(ONO2)3 = 3N2 + 9CO + 3CO2 + 7H2O. 
Твердых продуктов сгорания не образуется, поэтому на его основе готовят «бездымные пороха».
Однако главная область применения селитр и нитратов самая мирная.

2. В пищевой промышленности для консервирования продуктов  широко применяется нитрат натрия (NaNO3), он  обозначен как пищевая добавка Е251.

3. В медицине. 
Нитрат серебра (AgNO3) — бесцветные прозрачные кристаллы или белые цилиндрические палочки, растворимые в воде. В слабых концентрациях нитрат серебра обладает выраженным вяжущим, противовоспалительным и антисептическим действием, в больших — прижигающим действием (прижигают бородавки). Показания к применению: эрозии, язвы, трещины, острый конъюнктивит, хронический гиперпластический ларингит, хронический гастрит, язвенная болезнь желудка и двенадцатиперстной кишки.

Нитрат натрия (NaNO3) широко используется в медицине, как сосудорасширяющее средство, бронхолитическое, он снимает спазмы кишечника, используется как слабительное и как антидот при отравлении цианидами.

Нитраты применяются в медицине около 130 лет. Нитроглицерин (НГ) был впервые синтезирован в 1846 г. итальянским химиком Собреро в процессе поисков новых взрывчатых веществ и стал исходным веществом для создания целого класса препаратов, которые в настоящее время наиболее часто применяются при лечении сердечно-сосудистых заболеваний. 

4. Минеральные удобрения.

Давно замечено, что азота в природе много (он входит в состав атмосферы), а растения часто дают плохой урожай из-за азотного голодания? Растения недостаточно обеспеченные азотом, слабо растут, задерживается образование хлорофилла, поэтому растения имеют светло-зелёную или даже желтоватую окраску. Вегетативное развитие заканчивается раньше обычного и растения выглядят физиологически более старыми. Азот – жизненно важный элемент. Без белка нет жизни, а без азота нет белка. Дело в том, что растения не могут усваивать молекулярный азот N2 из воздуха. Это проблема «связанного азота». Снимая урожай, человек ежегодно уносит вместе с ним огромные количества связанного азота.
Растения семейства бобовых (люпин, люцерна, клевер, горох, вика) способны повышать плодородие почв. Причина в особых микроорганизмах, вызывающих образование клубеньков на их корнях. Клубеньковые бактерии способны связывать атмосферный азот, переводя его в соединения, доступные для растений. Сформировав клубеньки, бобовые растения приобретают способность усваивать атмосферный азот. Однако они способны питаться и связанными формами азота (в виде катиона аммония NH4+ и нитрат-аниона NO3-).
Недостаток азота в почве покрывают внесением органических (навоз, птичий помёт), и минеральных удобрений (нитратных, аммиачных, аммонийных). Азотные удобрения вносят под все культуры. 
Азотные удобрения


Органические (навоз, птичий помёт)                                 Зеленые (люпин, сераделла, бобы)
Минеральные


              Нитратные                                                                                    Аммонийные (содержат ион NO3- - селитры)                                        (содержат ион NH4+ - соли аммония)
Аммиачные

(жидкий аммиак, аммиачная вода, 

раствор нитрата аммония в аммиачной воде)

В последнее время всё чаще поднимается проблема повышенного содержания нитратов в некоторых видах овощей и продуктах питания.  И очень часто виновником всё ухудшающихся условий окружающей среды считают химию. Этому в немалой степени способствует появление многочисленных сообщений в средствах массовой информации, которые порой носят субъективный характер и недостаточно научно обоснованы. Действительно, продукты химического производства любого вида чужды природе. Однако следует иметь в виду, что дальнейшее развитие человеческого общества без химии немыслимо. Вся проблема состоит в том, чтобы правильно её использовать для нужд человечества.  Овощные растения нуждаются в азотных удобрениях в первую очередь, поскольку почва лучше обеспечена фосфором и калием, чем азотом. Но азотные удобрения должны вноситься с учётом данных анализа почвы и растений.  Важно соблюдать нормы и сроки внесения удобрений. Не рекомендуется вносить азотные удобрения поздней осенью или ранней весной, т. к. талые воды смывают до половины удобрений. Применять медленно действующие формы удобрений (гранулы, покрытые защитной пленкой), а при посадке использовать сорта, склонные к низкому накоплению нитратов. 
Накопление  нитратов в овощных растениях во многом определяется их биологическими особенностями. Для самих растений нитраты безвредны, а вот для человека и травоядных животных они опасны. Смертельная доза нитратов для человека – 8–15 г, допустимое суточное потребление – 5 мг/кг. Разные виды обладают неодинаковой способностью аккумулировать нитраты. К овощам, характеризующимся способностью аккумулировать большое количество нитратов, относятся зеленые – салат кочанный, шпинат, укроп, кольраби, ревень, редис, редька и свекла столовая. Склонны к избыточному поглощению таких соединений патиссоны и тыквы. Среднее положение занимают баклажаны, дыни, капуста, морковь, огурцы, петрушка, сельдерей, чеснок, фасоль. Сравнительно низкая концентрация нитратов свойственна арбузам, зеленому горошку, картофелю, луку, перцам, томатам. Наибольшее количество нитратов накапливается в корнях, жилках и черенках листьев, стеблях, наименьшее – в мякоти листьев и плодах. В кожице и поверхностных слоях плодов содержание нитратов также велико.
Наиболее интенсивно азот поглощается во время роста и развития стеблей и листьев. При созревании семян потребление азота из почвы практически прекращается. Плоды, достигшие полной зрелости, уже не содержат нитратов – происходит полное превращение соединений азота в белки.  В настоящее время сложилась парадоксальная ситуация. Самая ранняя продукция (зеленые овощи, лук, редис, огурцы) стоят всегда дороже, хотя в ней содержится в 3—5 раз нитратов больше, чем в более поздней.
Полному превращению нитратов в белки препятствуют плохая освещенность, избыточная влажность и несбалансированность питательных элементов (недостаток фосфора и калия). Поэтому не следует увлекаться внесезонными тепличными овощами. 
Овощи и фрукты – главный источник нитратов, приносящих человеческому организму серьёзный вред. Как же распознать этого тайного «врага» и обезвредить до того момента, пока он не нанёс свой сокрушительный удар по здоровью?

Существует два способа распознать нитраты в овощах: собственными силами и с помощью специальных лабораторий. Для того чтобы самостоятельно обнаружить нитраты следует знать некоторые особенности нитратных овощей.
Во-первых, не выбирайте самые большие плоды овощей, так как «гиганты» чаще всего оказываются до предела напичканными нитратами.
Во-вторых, обращайте внимание на свойственный данному овощу запах, он должен быть и не слабым и не ярко выраженным. Например, если запах помидоров или огурцов вы чувствуете за версту лучше пройти их мимо. 
В-третьих, обращайте внимание на внешний вид овощей, особенно на их цвет. Например, если мякоть огурца ярко зелёного цвета, он явно был подвержен действию нитратов. Морковь должна быть оранжевой, без зелёных и жёлтых вкраплений, а не красной, картофель - иметь белую мякоть, а не ярко жёлтую, если, конечно, это не специальный сорт. «Нитратная» тыква выдаст себя наличием неровных волнистых полосок на поверхности, а свекла – закрученным корнем.
В-четвёртых, при выборе овощей учтите, что чем тяжелее плод, по сравнению с плодами такого размера, тем меньше в нём содержится нитратов.
В-пятых, никогда не покупайте овощи не первой свежести, в них содержание концентратов явно будет больше, чем в более свежих «собратьях». При высоких содержаниях нитратов растения приобретают горьковатый привкус.  
Если вы не до конца полагаетесь на собственный опыт по обнаружению нитратов в овощах, вы можете смело обратиться с санитарно-эпидемиологическую станцию, расположенную практически возле каждого рынка, с целью проверки приобретённых овощей на уровень нитратов. 
С овощами и фруктами в организм человека поступают до 70 – 80% нитратов. Сами по себе они не представляют опасности для здоровья, тем более, что большая часть этих соединений выделяется с мочой (65 – 90% за сутки). Однако часть нитратов (5-7%) при избыточном их содержании в овощах, в желудочно-кишечном тракте может перейти в нитриты (соли азотистой кислоты), которые оказывают вредное воздействие на организм. Нитриты, взаимодействуя с гемоглобином, образуют метгемоглобин, который не способен переносить кислород, что приводит к кислородному голоданию. Симптомы отравления нитратами: боль в животе, посинение губ или ногтей, посинение кожи, судороги, диарея, головокружение, возможна потеря сознания, головная боль, затрудненное дыхание.

Первая помощь при отравлении нитратами – это обильное промывание желудка, прием активированного угля, солевых слабительных – глауберовой соли Na2SO4.10H2O и английской соли (горькая соль) MgSO4.7H2O, свежий воздух.

Доказано, что аскорбиновая кислота, а также витамины А и Е нейтрализуют вредное действие попавших в организм нитратов и нитритов. Зеленый чай – еще один естественный нейтрализатор нитратов в организме человека.

Чтобы избежать образования нитритов, необходимо закладывать на хранение чистые сухие овощи без механических повреждении. На чистых овощах мало микроорганизмов, сухость ограничивает их перемещение, а отсутствие повреждений затрудняет получение ими питательных веществ, в том числе и нитратов, из клеток растений.

Кулинарная обработка. На этом этапе можно снизить содержание нитратов, подавить образование нитритов и нейтрализовать их.

Содержание нитратов снижается при чистке, вымачивании, отваривании. При чистке от растения отделяют и выбрасывают наиболее нитратные части: у капусты— кочерыжку, верхние листья и прожилки листьев, у огурца—заднюю (черешковую) часть и кожуру. 
Рефлексия.  (Учащимся предлагается ответить на вопросы теста)

	1 вариант:   Выберите 1 правильный ответ
	

	1. К селитрам относится ряд соединений 
	а) NaNO3, Cu(NO3)2, KNO3
б) NaNO3, Ca(NO3)2, KNO3
в) NaNO2, Ca(NO3)2, KNO2

	2. NaNO3 разлагается по следующей схеме:
	а) NaNO3 → NaNO2 + O2↑
б) NaNO3 → Na2O + NO2↑ + O2↑
в) NaNO3 → Na + NO2↑ + O2↑

	3. AgNO3 разлагается по следующей схеме:
	а) AgNO3 → AgNO2 + O2↑
б) AgNO3 → Ag2O + NO2↑ + O2↑
в) AgNO3 → Ag + NO2↑ + O2↑

	4. Pb(NO3)2 разлагается по следующей схеме:
	а) Pb(NO3)2 → Pb(NO2)2 + O2↑
б) Pb(NO3)2 → PbO + NO2↑+ O2↑
в) Pb(NO3)2 → Pb + NO2↑ + O2↑

	5. Как можно снизить содержание нитратов в овощах?
	а) при чистке овощей
б) при измельчении
в) при жарении овощей


	2 вариант:   Выберите 1 правильный ответ
	

	1. К селитрам относится ряд соединений
	а) NaNO2, Ca(NO3)2, KNO2
б) NaNO3, Hg(NO3)2, KNO3
в) NaNO3, Ba(NO3)2, KNO3 

	2. Cu(NO3)2 разлагается по следующей схеме:
	а) Cu(NO3)2 → Cu(NO2)2 + O2↑
б) Cu(NO3)2 → CuO + NO2↑ + O2↑
в) Cu(NO3)2 → Cu + NO2↑ + O2↑

	3. KNO3 разлагается по следующей схеме:
	а) KNO3 → KNO2 + O2↑
б) KNO3 → K2O + NO2↑ + O2↑
в) KNO3 → K + NO2↑ + O2↑

	4. Hg(NO3)2 разлагается по следующей схеме:
	а) Hg(NO3)2 → Hg(NO2)2 + O2↑
б) Hg(NO3)2 → HgO + NO2↑ + O2↑
в) Hg(NO3)2 → Hg + NO2↑ + O2↑

	5. Как можно снизить содержание нитратов в овощах?
	а) это не возможно
б) при измельчении овощей
в) при отваривании овощей


Учащимся предлагается сверить свои ответы со слайдом 
	1 вариант
	1б
	2а
	3в
	4б
	5а

	2 вариант
	1в
	2б
	3а
	4в
	5в


Домашнее задание: § 27, упр. 5,7
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