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1. Інструктивно-методична карта лабораторного заняття №3.

2. Інструкція для студентів до проведення лабораторного заняття №3.
3. Зміст лекційного матеріалу на тему: «Оксигеновмісні сполуки Нітрогену і Фосфору».

4. Різнорівневі тестові завдання по темі: «Властивості нітратної кислоти, нітратів».
5. Критерії оцінювання навчальних досягнень студентів з дисципліни «Хімія».

1. ІНСТРУКТИВНО - МЕТОДИЧНА КАРТА ЛАБОРАТОРНОГО ЗАНЯТТЯ №3
Тема заняття : «Властивості нітратної кислоти, нітратів». 

Курс: І. Спеціальність: 5.05170101.
Тип заняття: лабораторне заняття.
1. Актуальність теми. Програмою дисципліни передбачено вивчення оксигеновмісних сполук Нітрогену, так як вони необхідні людству для поліпшення його благополуччя – виробництва численних продуктів господарського значення: мінеральних добрив, вибухових речовин, барвників, пластмас, волокон, ліків тощо. Ця тема є важливою в курсі хімії і відіграє велику роль у формуванні інформаційної компетентності, яка передбачає не тільки вміння здобувати інформацію, а й осмислювати та використовувати її в сучасному житті, сприяє підвищенню інтересу до предмету та активізує розумову діяльність студентів. 

2. Мета заняття:

а) навчальна: розширити та систематизувати знання студентів про властивості нітратної кислоти та її солей нітратів; удосконалювати вміння складати та пояснювати рівняння хімічних реакцій з позицій уявлень про електролітичну дисоціацію та окисно-відновні процеси; з’ясувати вплив нітратів на організм людини.

б) розвиваюча: розвивати логічне, аналітичне і порівняльне мислення, вміння самостійно аналізувати, робити висновки, застосовувати набуті знання на практиці; сприяти розвиткові вміння виділити головне в пізнавальному об’єкті та розглядати його з різних точок зору; формувати практичні вміння і навички виконання хімічного експерименту.
в) виховна: виховувати свідоме ставлення та зацікавленість студентів до хімії та дослідницької діяльності як двох невід’ємних складових; формувати усвідомлення необхідності дотримання техніки безпеки і точного виконання інструкції проведення хімічних дослідів; виховувати бережливе відношення до власного здоров’я.

3. Міжпредметна інтеграція.
	Дисципліна
	Знати
	Уміти

	1.Попередні (забезпечуючі)

Шкільний курс хімії
	Нітратна кислота, її властивості. 
	Охарактеризувати фі-зико-хімічні властивос-ті нітратної кислоти.

	Біологія
	Біосфера і людство.
	Пояснити колообіг Ніт-рогену в природі та необхідність викорис-тання мінеральних доб-рив у сільському гос-подарстві.

	2.Наступні (забезпечувані)

Неорганічна хімія
	Солодкі страви. Напої.
	Порівняти властивості нітратної кислоти з властивостями інших мінеральних кислот, а властивості нітратів – з властивостями інших солей.

	Аналітична хімія
	Якісні реакції на аніони І -ІІІ аналітичних груп.
	Визначати наявність нітрат-йонів у розчині за допомогою якісної реакції.

	Технологія вироб-ництва кулінарної продукції
	Страви і гарніри з овочів.
	Зменшити вміст ніт-ратів в овочах під час їх кулінарної обробки.

	Товарознавство 
	М'ясо та м’ясні продукти.
	Висловлювати суджен-ня про вплив харчових добавок (Натрій ніт-рату, Натрій нітриту) на якість м’ясної продук-ції.

	
	Свіжі овочі.
	Розпізнавати візуально овочі, які містять знач-ну кількість нітратів.

	Мікробіологія та фізіологія
	Харчові отруєння та їх профілактика.
	Запобігати негативному впливові нітратів на організм людини.


4. Зміст теми заняття: «Властивості нітратної кислоти, нітратів».
                                                          План
1. Дія на індикатори.

2. Взаємодія з металами.

3. Взаємодія з оксидами металів.

4. Взаємодія з основами.

5. Взаємодія із солями металів.

6. Хімічні властивості нітратів.

7. Якісне виявлення вмісту нітратів в рослинному сокові.

5. План та організаційна структура заняття.

	№ п/п


	Основні етапи заняття та його зміст
	Навчальні цілі в рівнях засвоєння
	Методи контролю та навчання
	Матеріали методич-ного забезпечення: контроль, наочність, ТЗН, інструкції, обладнання.
	Роз-поділ часу

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	І.
	Підготовчий етап.



	1.1.
	Організація за-няття.

Організація студен-тів групи на прове-дення лаборатор-ного заняття.
	
	
	
	1 хв

	1.2.
	Визначення нав-чальних цілей, мо-тивація учбової діяльності.

«Широко простя-гає хімія руки свої в справи людські, куди не подиви-мось, куди не огля-немось скрізь обер-таються перед очима нашими ус-піхи її стараннос-ті».

   (М.В. Ломоносов)

Наголосити на необ-хідності розширення та вдосконалення знань про власти-вості нітратної кис-лоти, нітратів, так як вони потрібні для виробництва чис-ленних продуктів господарського зна-чення, що поліп-шують благополуч-чя людства.
	І-ІІ рі-вень абстрак-ції
	Розширити та систематизувати знання студентів про властивості нітратної кислоти та її солей ніт-ратів; удоскона-лювати вміння складати та пояс-нювати рівняння хімічних реакцій з позицій уявлень про електролітич-ну дисоціацію та окисно-відновні процеси; з’ясува-ти вплив нітратів на організм люди-ни.
	
	3 хв

	1.3.
	Контроль вихід-ного рівня знань, умінь, навичок.
	ІІ-ІІІ рі-вень абстрак-ції


	Інтелектуальна розминка, що зу-мовлює підго-товку студентів до проведення лабо-раторного заняття.
	1) Запитання інте-лектуальної роз-минки:

1.Які оксигеновмі-сні сполуки може утворювати не-металічний еле-мент Нітроген?
2.Поясніть, які з оксидів Нітроге-ну мають найбі-льше практичне значення. Дайте їм характеритику.
3.Охарактеризуйте фізичні влас-тивості нітратної кислоти.
4. Обгрунтуйте, чо-му робота з ніт-ратною кислотою потребує великої обережності.
5.Перелічіть хіміч-ні властивості нітратної кисло-ти, які є спільни-ми для всіх мінеральних кис-лот.
6.В чому прояв-ляються специ-фічні властивос-ті нітратної кис-лоти?
7.Поясніть, чому концентровану нітратну кислоту зберігають і пе-ревозять у стале-вих цистернах.
8.Як визначити хі-мічним спосо-бом золотий ви-ріб чи мідний?
9.Поясніть, які хі-мічні властивос-ті характерні для нітратів.
10.Обгрунтуйте не-обхідність засто-сування нітрат-ної кислоти, ніт-ратів для потреб людства.
2) Таблиця «Засто-сування нітратної кислоти.»

3) ТЗН: мультиме-дійний проектор. 

Слайд № 1.
	12 хв

	1.4.
	Висновок про якість підготовки до заняття. До-пуск до виконання  лабораторної ро-боти.
	
	
	
	1 хв

	ІІ. Основний етап.

	2.1.
	Формування вмінь та навичок сту-дентів, необхід-них для виконання лабораторної ро-боти. Правила техніки безпеки.
	І-ІІ рі-вень абстрак-ції
	Осмислення зміс-ту та послідов-ності виконання дослідів лабора-торної роботи. Обговорення пра-вил техніки без-пеки.
	1) Інструкції для студентів до вико-нання лабораторної роботи.

2) ТЗН: мультиме-дійний проектор. 

Слайд № 2.
	2 хв


	Групова та інди-відуальна робота студентів по ви-конанню досліду №1. 
Контроль з боку викладача за вмінням студентів виконувати лабо-раторні досліди. Обговорення проблемних запи-тань.

Групова та інди-відуальна робота студентів по ви-конанню досліду №2.
Контроль з боку викладача за вмінням студентів виконувати лабо-раторні досліди. Обговорення проблемних запи-тань.

Групова та інди-відуальна робота студентів по ви-конанню досліду №3. 
Контроль з боку викладача за вмінням студентів виконувати лабо-раторні досліди.

Групова та інди-відуальна робота студентів по ви-конанню досліду №4.
Контроль з боку викладача за вмінням студентів виконувати лабо-раторні досліди. Обговорення проблемних запи-тань.

Групова та інди-відуальна робота студентів по ви-конанню досліду №5.
Контроль з боку викладача за вмінням студентів виконувати лабо-раторні досліди. Обговорення проблемних запи-тань.

Групова та інди-відуальна робота студентів по ви-конанню досліду №6.
Контроль з боку викладача за вмінням студентів виконувати лабо-раторні досліди. Обговорення проблемних запи-тань.
Групова та інди-відуальна робота студентів по ви-конанню досліду №6.

Контроль з боку викладача за вмінням студентів виконувати лабо-раторні досліди. Обговорення проблемних запи-тань.
	1) Інструкції для студентів до вико-нання лабораторної роботи.

2) Обладнання та реактиви.
3) ТЗН: мультиме-дійний проектор. 

Слайди № 3, 4.

4) Проблемні запи-тання:
1.Поясніть, чому концентрована нітратна кислота зазвичай зафар-бована в жовтий колір.
2. Чому азотна кис-лота «димить» на повітрі?

3. Поясніть, як змі-нюється колір індикаторів при дії на них ніт-ратної кислоти.
1) Інструкції для студентів до вико-нання лабораторної роботи.

2) Обладнання та реактиви.

3) ТЗН: мультиме-дійний проектор. 

Слайди № 5, 6.
4) Демонстрація ві-деоматеріалів на тему: «Мідь і кон-центрована азотна кислота».

5) Проблемні запи-тання:

1. Які властивості проявляє нітрат-на кислота в реакціях з мета-лами?
2. Порівняйте взає-модію концент-рованої і розведе-ної нітратної кис-лоти з металами різної активності.
1) Інструкції для студентів до вико-нання лабораторної роботи.

2) Обладнання та реактиви.

3) ТЗН: мультиме-дійний проектор. 

Слайди № 7, 8.
1) Інструкції для студентів до вико-нання лабораторної роботи.

2) Обладнання та реактиви.

3) ТЗН: мультиме-дійний проектор. 

Слайди № 9, 10.

4) Проблемні запи-тання:

1. Проаналізуйте, чому при дода-ванні до Натрій гідроксиду фе-нолфталеїну з’яв-ляється рожеве забарвлення, в той час як при додаванні до цього розчину нітратної кисло-ти воно зникає.

2. Поясніть зміни, які відбуваються при додаванні до свіжоприготова-ного Купрум (ІІ) гідроксиду роз-чину нітратної кислоти.
1) Інструкції для студентів до вико-нання лабораторної роботи.

2) Обладнання та реактиви.

3) ТЗН: мультиме-дійний проектор. 

Слайди № 11, 12.

4) Проблемні запи-тання:

1. Поясніть, який газ утворюється при взаємодії Натрій карбонату з розведеною ніт-ратною кисло-тою. Як довести його наявність?
1) Інструкції для студентів до вико-нання лабораторної роботи.

2) Обладнання та реактиви.

3) ТЗН: мультиме-дійний проектор. 

Слайди № 13, 14.

4) Проблемні запи-тання:

1.Поясніть, чому після внесення в повітря над роз-плавленою се-літрою тліючої скіпки вона яск-раво спалахує.
1) Інструкції для студентів до вико-нання лабораторної роботи.

2) Обладнання та реактиви.

3) ТЗН: мультиме-дійний проектор. 

Слайд № 15.

4) Демонстрація студентських по-відомлень-презен-тацій за темами: «Вплив нітратів та нітритів на орга-нізм людини», «Шляхи надхо-дження нітратів до організму люди-ни», «Шляхи зни-ження нітратів у продуктах харчу-вання».


	50 хв

	ІІІ.


	Заключний етап.



	3.1.
	Контроль і корек-ція рівня  знань, умінь та навичок студентів.
	ІІ-ІІІ рівень абстрак-ції.


	Узагальнення та  систематизація студентами резу-льтатів роботи. Оформлення звітів про результати ви-конання роботи у робочому зошиті. Відповіді студен-тів на різнорівневі тестові завдання по темі: «Власти-вості нітратної кислоти, нітратів».
	1) Різнорівневі тес-тові завдання по темі: «Властивості нітратної кислоти, нітратів».
2) ТЗН: мультиме-дійний проектор. 

Слайд № 16.


	15 хв

	3.2.
	Підведення під-сумків.

«Широко простя-гає хімія руки свої в справи людсь-кі…».

   (М.В. Ломоносов)
	
	
	
	2 хв

	3.3.
	Відповіді на мож-ливі запитання студентів. 
	
	
	
	1 хв

	3.4.
	Оцінювання знань студентів.
	
	
	
	2 хв

	3.5.
	Домашнє завдан-ня.
	
	
	Повторити:
[1] - c. 69-79;
[2] - c. 64-80,
конспект.

Розвязати задачу: Обчисліть масу нітратної кислоти, яку можна добути з Калій нітрату ма-сою 20,2 г при дії на нього сульфат-ної кислоти.

Підготувати цікаве повідомлення про роль нітратної кис-лоти у військовій справі, виробницт-ві барвників.
	1 хв


6. Матеріали методичного забезпечення заняття.

6.1. Матеріали контролю для підготовчого етапу заняття.

1) Запитання інтелектуальної розминки:
1. Які оксигеновмісні сполуки може утворювати неметалічний елемент Нітроген?
2. Поясніть, які з оксидів Нітрогену мають найбільше практичне значення. Дайте їм характеристику.
3.  Охарактеризуйте фізичні властивості нітратної кислоти.
4. Обгрунтуйте, чому робота з нітратною кислотою потребує великої обережності.
5. Перелічіть хімічні властивості нітратної кислоти, які є спільними для всіх мінеральних кислот.
6. В чому проявляються специфічні властивості нітратної кислоти?
7. Поясніть, чому концентровану нітратну кислоту зберігають і перевозять у сталевих цистернах.
8. Як визначити хімічним способом золотий виріб чи мідний?
9. Поясніть, які хімічні властивості характерні для нітратів.
10. Обґрунтуйте необхідність застосування нітратної кислоти, нітратів для потреб людства.

2) Таблиця «Застосування нітратної кислоти.»
3) ТЗН: мультимедійний проектор. Використання слайдів.

6.2. Матеріали методичного забезпечення та контролю для основного етапу заняття.

1) Інструкції для студентів до виконання лабораторної роботи.
2) Обладнання та реактиви.
3) Проблемні запитання:
1. Поясніть, чому концентрована нітратна кислота зазвичай зафарбована в жовтий колір.
2. Чому азотна кислота «димить» на повітрі? 
3. Поясніть, як змінюється колір індикаторів при дії на них нітратної кислоти. 
4. Які властивості проявляє нітратна кислота в реакціях з металами?
5.  Порівняйте взаємодію концентрованої і розведеної нітратної кислоти з металами різної активності.
6. Проаналізуйте, чому при додаванні до Натрій гідроксиду фенолфталеїну з’являється рожеве забарвлення, в той час як при додаванні до цього розчину нітратної кислоти воно зникає.
7. Поясніть зміни, які відбуваються при додаванні до свіжоприготованого Купрум (ІІ) гідроксиду розчину нітратної кислоти.

8. Поясніть, який газ утворюється при взаємодії Натрій карбонату з розведеною нітратною кислотою. Як довести його наявність?
9. Поясніть, чому після внесення в повітря над розплавленою селітрою тліючої скіпки вона яскраво спалахує.
4) ТЗН: мультимедійний проектор. Використання слайдів.
5) ТЗН: мультимедійний проектор. Демонстрація відеоматеріалів на тему: «Мідь і концентрована азотна кислота».
6) Демонстрація студентських повідомлень-презентацій за темами: 
1. «Вплив нітратів та нітритів на організм людини»; 
2. «Шляхи надходження нітратів до організму людини»; 
3. «Шляхи зниження нітратів у продуктах харчування».

6.3. Матеріали контролю для заключного етапу заняття.

1) Оформлення звітів у робочих зошитах.
2) Різнорівневі тестові завдання по темі: «Властивості нітратної кислоти, нітратів».
7. Реактиви і обладнання для демонстрації хімічних дослідів.

Концентрована та розведена нітратна кислота НNО3, розчини Натрій гідроксиду NаОН, Натрій карбонату Nа2СО3, Купрум (II) сульфату СuSО4, Натрій нітрату NaNO3, дифеніламіну (С6Н5)2NН; мідь, Купрум (ІІ) оксид СuО, калійна селітра KNO3; індикатори: лакмусовий папір, фенолфталеїн, метиловий оранжевий; штатив з пробірками, ложка для спалювання речовин, пробіркотримач, предметні скельця, нагрівний прилад, скляні палочки, скіпка або сірники.
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2. ІНСТРУКЦІЯ  ДЛЯ  СТУДЕНТІВ  ДО  ПРОВЕДЕННЯ  ЛАБОРАТОРНОГО  ЗАНЯТТТЯ  №3.

Тема: Властивості нітратної кислоти, НІТРАТІВ. 

Мета: Шляхом хімічного експерименту вивчити хімічні властивості нітратної кислоти, звернути увагу на різницю у властивостях розведеної і концентрованої азотної кислоти. Вивчити специфічні властивості солей нітратної кислоти. Дослідити овочі на вміст нітратів.
Обладнання і реактиви: концентрована та розведена нітратна кислота НNО3, розчини Натрій гідроксиду NаОН, Натрій карбонату Nа2СО3, Купрум (II) сульфату СuSО4, Натрій нітрату NaNO3, дифеніламіну (С6Н5)2NН; мідь, Купрум (ІІ) оксид СuО, калійна селітра KNO3; індикатори: лакмусовий папір, фенолфталеїн, метиловий оранжевий; штатив з пробірками, ложка для спалювання речовин, пробіркотримач, предметні скельця, нагрівний прилад, скляні палочки, скіпка або сірники.

УВАГА! Будьте обережні з нітратною кислотою, бо вона ушкоджує шкіру, тканини та спричиняє опіки.
ХІД РОБОТИ

Завдання 1. Вивчити хімічні властивості нітратної кислоти, її солей нітратів.
Дослід 1. Дія на індикатори.
Випробуйте дію розведеної нітратної кислоти на індикатори розчину метилового оранжевого і лакмусового паперу. Поясніть, як змінюється колір індикаторів. Чому?
Дослід 2. Взаємодія з металами.
Покладіть у дві різні пробірки мідь і налийте по 1 мл концентрованої та розведеної нітратної кислоти, при необхідності злегка підігрійте. Поясніть свої спостереження. Напишіть рівняння відповідних хімічних реакцій.

Дослід 3. Взаємодія з оксидами металів.
У пробірку помістіть невелику кількість Купрум (ІІ) оксиду і налийте 2-3 мл розведеної нітратної кислоти, злегка підігрійте. Що спостерігається? Напишіть рівняння хімічної реакції.
Дослід 4. Взаємодія з основами.
а) У пробірку налийте 1-2 мл Натрій гідроксиду, додайте 2-3 краплі фенолфталеїну і до знебарвлення – нітратну кислоту. Поясніть свої спостереження. Напишіть рівняння хімічних реакцій у молекулярній та йонній формах.

б) Добути нерозчинний гідроксид взаємодією розчинної солі Купруму (II) з лугом. Для цього налийте в пробірку 1 мл Натрій гідроксиду і 1 мл Купрум (II) сульфату. До свіжоприготованого осаду Купрум (II) гідроксиду додати розчин розведеної нітратної кислоти.
Які ознаки реакції? Поясніть свої спостереження. Напишіть рівняння хімічних реакцій у молекулярній та йонній формах. 
Дослід 5. Взаємодія із солями металів.

Налийте в пробірку 1-2 мл Натрій карбонату і таку ж кількість розведеної нітратної кислоти. Перевірте виділення газу за допомогою палаючої скіпки чи сірника. Поясніть свої спостереження. Напишіть рівняння реакцій у молекулярній та йонній формах.
Дослід 6. Хімічні властивості нітратів.

Насипте в ложку для спалювання речовин невелику кількість калійної селітри і нагрійте її так, щоб вона розплавилася. В повітря над селітрою внесіть тліючу скіпку чи сірник. Поясніть свої спостереження. Напишіть рівняння хімічної реакції.

Дослід 7. Якісне виявлення вмісту нітратів в рослинному сокові.

На ретельно вимите і витерте предметне скло помістіть 2-3 краплі розчину дифеніламіну (С6Н5)2NН та декілька крапель розчину Натрій нітрату NaNO3. Отриманий розчин синього кольору залиште для порівняння.

На ретельно вимите і витерте предметне скло помістіть 2-3 краплі розчину дифеніламіну (С6Н5)2NН та декілька крапель добутого соку овочів (морква, картопля, помідори, огірки тощо). Слідкуйте за появою забарвлення: відсутність забарвлення вказує на відсутність нітратів, світло-голубе – на невеликий їх вміст, а темно-синє або темно-фіолетове – на високий вміст нітратів. Зробіть висновок про вміст нітратів у добутому сокові овочів.
Завдання 2. Проаналізувати виконану вами роботу і написати висновок відповідно до мети, поставленої на початку лабораторної роботи. Оформити звіт у робочому зошиті.

3. ЗМІСТ ЛЕКЦІЙНОГО МАТЕРІАЛУ НА ТЕМУ: «ОКСИГЕНОВМІСНІ СПОЛУКИ НІТРОГЕНУ І ФОСФОРУ».

1. Оксиди Нітрогену і Фосфору, будова молекул, властивості.
Нітроген утворює п'ять оксидів зі ступенями окиснення від +1 до +5. Серед них найбільше практичне значення мають Нітроген (ІІ) оксид і Нітроген (ІV) оксид.
Нітроген (І) оксид N2О – безбарвний газ із приємним запахом і солодкуватим смаком. Він виявляє своєрідну фізіологічну дію, за що дістав назву “веселящий газ”. У суміші з киснем використовується як наркотичний засіб. N2О належить до несолетворних оксидів. Нітрогену (I) оксид N2+О добувають нагріванням нітрату амонію: 

NН4NО3 ( N2О + 2Н2О.

Нітроген (ІІ) оксид NО за стандартних умов — безбарвний газ без запаху, з низькими температурами плавлення і кипіння, трохи важчий за повітря, погано розчиняється у воді. Нітроген (ІІ) оксид належить до несолетворних оксидів, тому не взаємодіє ні з кислотами, ні з лугами. Він має високу відновну властивість, яка пояснюється низьким ступенем окиснення Нітрогену +2. Нітроген (II) оксид N2+О добувають в лабораторіях взаємодією 30-35%-го розчину нітратної кислоти з мідними ошурками:

3Cu+8HNO3 ( 3Cu(NO3)2 + 2NO + 4H2O.
Кисень перетворює NО в NО2, Нітроген (IV) оксид:

2NО + О2 ( 2NО2.
Нітроген (III) оксид N2О3 відомий у твердому стані. Його можна добути охолодженням суміші газів NО і NО2, яка нижче за 00С перетворюється в інтенсивно-синю рідину: 

NО + NО2 ↔ N2О3.
У рідкому стані цей оксид значною мірою дисоціює. При розчиненні N2О3 утворюється нітритна (азотиста) кислота НNО2, а при взаємодії його з основами утворюються солі цієї кислоти, нітрити: 

N2О3 + Н2О ( 2НNО2,
2КОН + N2О3 ( 2КNО2 + Н2О.
Нітроген (ІV) оксид NО2 за стандартних умов - газ бурого кольору, з характерним гострим запахом, з низькими температурами кипіння і плавлення. Цей оксид важчий за повітря, добре розчиняється у воді, дуже отруйний.
Нітроген (ІV) оксид — це солетворний кислотний оксид. Він не лише добре розчиняється у воді, а водночас реагує з нею, утворюючи дві кислоти: нітритну — НNО2 і нітратну НNО3:
2NО2 +Н2О ( НNО2 + НNО3.
Як кислотний оксид Нітроген (ІV) оксид реагує з лугами, утворюючи солі нітритної та нітратної кислот, наприклад, Натрій нітрит NаNО2 та Натрій нітрат NаNО3:

2NО2  + 2NаОН ( NаNО2 + NаNО3 + Н2О.

На окислювальних властивостях Нітроген (IV) оксиду засновано використання його як окисника у ракетному паливі. Ця речовина є проміжним продуктом у виробництві нітратної кислоти.

Нітроген (V) оксид N2О5 – біла кристалічна речовина, термічно нестійка, легко розкладається на Нітроген (IV) оксид і кисень, тому він є сильним окисником. З водою утворює нітратну (азотну) кислоту: 

N2О5 + Н2О ( 2НNО3.
Добувають цей оксид обережним зневодненням нітратної кислоти Фосфор (V) оксидом або окисненням Нітроген (IV) оксиду озоном: 

2NО2 + О3 ( N2О5 + О2.
З оксидів Нітрогену найбільш небезпечним для довкілля являється Нітроген (ІІ) оксид, який потрапляє в атмосферу з вихлопними газами наземного й авіаційного транспорту, ракетоносіїв, із викидами установок перегонки і крекінгу при переробці нафти. Одним із головних джерел забруднювачів довкілля є теплоенергетика. На її частку припадає майже 60% NО. Оксиди Нітрогену утворюють кислотні дощі, завдаючи тим самим великої шкоди живим організмам.
Пари оксидів нітрогену токсичні, за винятком Нітроген (І) оксиду. Вони вражають легені, в еритро-, лімфо- та моноцитах відбуваються зміни конфігурації, що призводить до зниження кров'яного тиску, збільшення розмірів печінки і селезінки, розладу психіки.

Фосфор утворює оксигеновмісні сполуки: Фосфор (V) оксид Р2О5, ортофосфатну кислоту Н3РО4, ортофосфати. Вони більш стійкі, ніж сполуки Нітрогену. В оксигеновмісних сполуках Фосфор виявляє ступінь окиснення +5.
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Фосфор (V) оксид Р2О5 утворюється у вигляді білого диму при горінні фосфору в кисні, а потім осідає на стінках посудини як білий порошок (снігоподібна маса). У паровій фазі цей оксид існує у вигляді димера Р4О10, молекула якого утворена чотирма тетраедрами, кожний з яких сполучений з трьома сусідніми через атом Оксигену. 

Хімічні зв'язки між атомами в молекулі — ковалентні полярні, кристалічна ґратка — молекулярна. За звичайних умов більш стійкою є полімерна модифікація Р2О5 із шаруватою будовою. Як видно зі структурної формули і моделі, кожний атом Фосфору оточують чотири атоми Оксигену.
Фосфор (V) оксид — біла дрібнокристалічна речовина з молекулярною кристалічною ґраткою. Сполука дуже гігроскопічна — енергійно поглинає воду з повітря. При цьому Фосфор (V) оксид перетворюється на аморфну масу, тому його зберігають у герметично закритій посудині.
Фосфор (V) оксид — кислотний оксид з усіма характерними властивостями. Залежно від температури реакція з водою відбувається по-різному: без нагрівання утворюється метафосфатна кислота НРО3 — отруйна, а при кип'ятінні — ортофосфатна кислота Н3РО4:
Р2О5  +Н2О =2НРО3;            Р2О3  +3Н2О =2Н3РО4.
Фосфор (V) оксид широко використовують як гігроскопічну речовину, наприклад, для осушування газів.
Під час окиснення Фосфору при недостатній кількості кисню утворюється Фосфор (ІІІ) оксид. 

3Р + 3О2  = 2Р2О3.
Фосфор (ІІІ) оксид – біла кристалічна речовина, отруйна. У воді розчиняється з утворенням фосфористої кислоти.

2Р2О3  +3Н2О =2Н3РО4.
2. Нітратна кислота і нітрати, їх поширення в природі, властивості.
Молекулярна формула нітратної кислоти НNО3.  
Структурна формула: 
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[image: image8.png]3Zn + 8HNO3(30%) = 3Zn(NO;), + 2NO 1 +4H,0
4Zn + 10HNO3(20%) = 4Zn(NO3), + N2O 1t +5H,0
5Zn + 12HNO3(10%) = 5Zn(NO3), + N2 1 +6H,0
4Zn + 10HNO3(3%) = 4Zn(NO3), + NH;NO; + 3H,0



У молекулі НNО3 атом Нітрогену утворює три зв'язки з двома атомами Оксигену за рахунок перекривання одноелектронних орбіталей, а четвертий зв'язок — за донорноакцепторним механізмом: атом Нітрогену (донор) віддає електронну пару третьому атому Оксигену. Виникає частинка N+, а атом Оксигену, який має 6 валентних електронів, надає вільну р-орбіталь (акцептор).
Валентність Нітрогену в НNО3 — IV, ступінь окиснення +5. Речовина молекулярної будови.
[image: image9.png]


Фізичні властивості. Нітратна кислота — безбарвна рідина з характерним запахом, летка, на повітрі «димить», оскільки її пара утворює з вологим повітрям дрібні краплі туману. Технічна нітратна кислота, як правило, жовтуватого кольору, що зумовлено наявністю в ній бурого газу NО2, який утворюється при частковому розкладі нітратної кислоти під дією світла. Змішується з водою в будь-яких співвідношеннях. Кипить за температури +86°С. За температури -42°С переходить у кристалічний стан. Нітратна кислота токсична, руйнуюче діє на папір, одяг. У разі потрапляння на шкіру викликає опіки у вигляді жовтих плям (реакція нітратної кислоти на білки), а за тривалої дії – виразки, які довго не загоюються, тому поводитися з нею слід дуже обережно.

В лабораторії найчастіше використовують розчин нітратної кислоти з масовою часткою НNО3 63%. Нітратну кислоту називають концентрованою з w(НNО3) = 96%.
У лабораторії азотну кислоту добувають дією концентрованої сульфатної кислоти на кристалічний Натрій або Калій нітрат при слабкому нагріванні:

NаNО3+Н2SO4 ( NаНSO4 + НNО3↑.
При сильнішому нагріванні утворюється Натрій сульфат, але в цих умовах азотна кислота розкладається. У промисловості виробництво нітратної кислоти — це багатостадійний процес і включає наступні стадії:
I стадія — синтез амоніаку;
II стадія — окиснення амоніаку в контактному апараті за температури 840—880°С. Час контакту газової суміші дуже короткий (0,0001 сек):
4NH3+5O2 ↔ 4NO + 6H2O+ Q.
III стадія — окиснення Нітроген (ІІ) оксиду до Нітроген (ІV) оксиду: 

2NО + O2 ↔ 2NO2.
IV стадія - адсорбція оксидів Нітрогену водою. Реакція протікає в адбсорційній колоні під тиском 1,1 МПа:
3NO2 + Н2О ↔ 2HNO3 + NO + Q.
Хімічні властивості. Охарактеризуємо їх за двома критеріями: як сильний електроліт (загальні властивості кислот) та як сильний окисник (специфічні властивості).
	Хімічні властивості нітратної кислоти

	Характерні для інших кислот
	Специфічні

	1. Сильний електроліт, у водному роз-чині практично повністю дисоціює на йони:

НNО3 
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 Н+ + NО3- 
	1. Розклад концентрованої нітратної кислоти під дією світла і при нагріванні:

4HNO3 ( 4NO2 + O2 + 2H2O

	2. Взаємодія з основними оксидами:

CаO + 2HNO3 → Cа(NO3)2 + Н2О
	2.
Займання тліючої скіпки в нагрітій нітратній кислоті:
C + 4HNO3 ( 4NO2 + CO2 + 2H2O

	3. Взаємодія з основами:

а) розчинними у воді (лугами):


NaOH + HNO3 → NaNO3 + H2O; 


б) нерозчинними у воді основами:

Fe(OH)3 + 3HNO3 → Fe(NO3)3 + 3H2O.
	3.
Окиснення багатьох органічних сполук, наприклад, спалахування скипидару в концентрованій нітратній кислоті.

	4. Взаємодія з солями більш слабких і летких кислот:


Na2CO3 + 2HNO3 → 2NaNO3 + CO2↑ +  + H2O:
	4. Дія нітратної кислоти на метали супроводжується відновленням Нітрогену з утворенням різних продуктів: NO2, NO, N2О, NH3, NH4NO3.

	
	5. При взаємодії концентрованої азотної кислоти з білками утворюються речовини яскраво-жовтого кольору. Тому якщо на шкіру потрапляє азотна кислота, то з’являються жовті плями.


Взаємодія з металами. Розведена і концентрована нітратні кислоти як сильні окисники (проявляє окисні властивості) взаємодіють майже з усіма металами (за винятком золота і платинових металів). У процесі взаємодії з металами ніколи не виділяється водень. Залежно від концентрації кислоти й активності металу утворюються різні продукти відновлення. Так, концентрована нітратна кислота при взаємодії з малоактивними металами завжди виділяє Нітроген (ІV) оксид NО2.
Cu + 4HNO3 конц.= Cu(NO3)2 + 2NO2↑ + 2H2O.
При взаємодії концентрованої нітратної кислоти з більш активними металами виділяється Нітроген (І) оксид:

4Mg + 10HNO3 = 4Mg(NO3)2 + N2O↑ + 5H2O.

Розведена нітратна кислота при взаємодії з малоактивними металами виділяє Нітроген (ІІ) оксид.

3Cu + 8HNO3 розв.= 3Cu(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O.
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За допомогою цієї реакції розпізнають нітратну кислоту. Вона є якісною реакцією на нітрат-йони. 
Чим більш розведена кислота і чим активніший метал, тим глибше відновлюється Нітроген:

[image: image11.png]H—O

0}
N
=0



Метали алюміній, залізо, хром у концентрованій нітратній кислоті пасивуються. Їх поверхня покривається захисною оксидною плівкою, яка в кислоті не розчиняється. Тому концентровану нітратну кислоту (96 - 98%) зберігають і перевозять у сталевих цистернах.
Нітратна кислота не окислює благородні метали (золото, платину та ін.). Проте суміш концентрованих нітратної та хлоридної кислот у співвідношенні 1:3, що називається «царською горілкою», діє на ці метали і розчиняє їх. Це відбувається внаслідок утворення хлору, який під час виділення дуже активний. Так, наприклад, розчиняється золото:
Аu + НNO3 + 3НС1 = АuС13+ NO + 2Н2O.

Застосування. Нітратна кислота є одним із важливих продуктів хімічної промисловості. Вона застосовується у виробництві мінеральних добрив, бездимного пороху, вибухових речовин, лікарських препаратів, барвників, пластмас, штучних волокон, кіно- та фотоплівки та інших матеріалів. 
Як сильний окисник ракетного палива використовується у ракетній техніці, у металургії — для розчинення металів, очищення їх поверхні від оксидів.
Нітрати Ме(NO3)n є похідними нітратної кислоти НNO3, а нітрити Ме(NO2)n – нітритної кислоти НNO2.

Нітрати. Нітрати – це природні речовини, вони широко зустрічаються у природі. З давніх часів ці солі називають селітрами. Невелика їх кількість утворюється у грунті після випадання кислотних дощів. Іноді нітрати можуть утворювати родовища (всім відома чилійська селітра отримала назву за місцезнаходженням великого родовища цієї речовини). Нітрати у невеликих кількостях містяться у підземних водах. Крім того, всім відомо, що вони здатні накопичуватися у рослинних організмах.
Нітрати — це тверді кристалічні речовини, йонної будови, добре розчинні у воді. Усі вони токсичні.

Для нітратів характерні загальні властивості розчинів солей (взаємодія з металами, кислотними та амфотерними оксидами, лугами, кислотами, іншими солями, термічний розпад) і специфічні — для солей у кристалічному стані.

Характерною хімічною властивістю нітратів є їхня здатність розкладатися при нагріванні з виділенням кисню та інших продуктів. Продукти розкладання залежать від розташування металу солі у витискувальному ряді металів:
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                                            Me + NO2 + O2,
тобто солі таких металів, що у витискувальному ряді стоять лівіше від магнію Мg, при розкладанні утворюють нітрити і кисень; від Мg до Сu — оксид металу, бурий газ NО2 і кисень, а правіше за Сu — вільний метал, бурий газ NО2 і кисень.
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Нітрати використовують у сільському господарстві як добрива, у піротехніці, для виготовлення чорного пороху, виробництва вибухових речовин. В останні роки нітрати займають основне місце у лікуванні серцево-судинних захворювань. Як консерванти для збільшення строків зберігання шинки, ковбаси та інших м'ясних продуктів використовують Натрій нітрит NаNO2 і Натрій нітрат NаNO3. Натрій нітрат запобігає розмноженню мікроорганізмів (бактерій, вірусів, грибів) і цим самим зберігає продукти. Багато м'ясних виробів мають рожевий колір завдяки нітрит-йонам, які утворюють комплексні сполуки з гемоглобіном крові. Проте треба запобігати надлишку нітратів, їх кількість не повинна перевищувати гранично допустимої концентрації (5 мг/кг на добу). 
Нітрати потрапляють у наш організм з овочами і фруктами (70%), водою (20%), з молочними і м'ясними продуктами (до 7%). При надлишковому вмісті в овочах у шлунково-кишковому тракті нітрати можуть перейти в нітрити, які утворюють високотоксичні сполуки, вражають печінку, спричиняють онкологічні хвороби тощо.

Отже, треба запобігати надлишку нітратів. Способів зменшення вмісту нітратів розроблено досить багато. Овочі і фрукти слід обов’язково ретельно мити, варити (засолювати, квасити, маринувати, виготовляти соки і пюре). У масштабах країни агрохімічна служба стежить за зберіганням мінеральних добрив на складах і додержанням норм внесення їх у ґрунт.
3. Ортофосфатна кислота, її властивості. Якісна реакція на ортофосфат-йон.
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Ортофосфатна кислота Н3РО4 - речовина молекулярної будови. Подібно до молекули Р4О10 у молекулі Н3РО4 біля атома Фосфору розміщені чотири атоми Оксигену, атоми Гідрогену безпосередньо зв'язані з атомами Оксигену. Тому при взаємодії ортофосфатної кислоти з металами завжди виділяється водень.
Фізичні властивості. Н3РО4 — безбарвна, тверда кристалічна речовина; добре розчиняється у воді, неотруйна.
Хімічні властивості. Для ортофосфатної кислоти характерні як загальні властивості кислот, так і специфічні.
	Хімічні властивості ортофосфатної кислоти

	Характерні для інших кислот
	Специфічні

	1. Н3РО4 – трьохосновна кислота, тому дисоціює в три ступені. Це електроліт середньої сили:

Н3РО4 
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 Н+ + Н2РО4-;

Н2РО4-
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 Н+ + НРО42-;

НРО42-
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 Н+ + РО43-.
	1. Під час нагрівання ортофосфатна кислота поступово перетво-рюється на дифосфатну Н4Р2О7 та метафосфатну НРО3 кислоти:
2Н3РО4 = Н4Р2О7 + Н2О;

Н4Р2О7 = 2НРО3 + Н2О.

	2. Взаємодіє з металами, розміщеними у витискувальному ряду до водню:

6Na + 2Н3РО4 ( 2Na3РО4 + 3H2↑
	2.
При дії розчину Аргентум (І) нітрату з’являється жовтий осад:

3АgNО3 + Н3РО4 ( Ag3РО4( + 3НNО3

	3. Взаємодія з основними оксидами:

3CаO + 2Н3РО4 → Cа3(РО4)2 + 3Н2О 
	

	4. Взаємодія з основами:

3NaОН + Н3РО4 ( Na3РО4 + 3Н2О
	

	5. Взаємодія з солями слабких кислот:

3Na2CO3 + 2Н3РО4 → 2Na3РО4 + 3CO2↑  + 3H2O
	


Застосування. Ортофосфатну кислоту використовують переважно для виробництва фосфатних мінеральних добрив, кормових фосфатів, для очищення металевих поверхонь і створення антикорозійного покриття. Чисту фосфатну кислоту, яку добувають із Фосфор (V) оксиду, застосовують у харчовій промисловості як добавку до безалкогольних напоїв.
Ортофосфати — це солі ортофосфатної кислоти з йонною кристалічною ґраткою. Фосфат-іони РО43- сполучаються між собою (через атом Оксигену) й утворюють полімерні ланцюги, які можуть містити до 106 атомів Фосфору. Ортофосфатна кислота утворює три види солей: дигідрогенортофосфати, гідрогенортофосфати і ортофосфати.

Ортофосфати майже всіх металів у воді нерозчинні (виняток - ортофосфати лужних металів і амонію), а дигідрогенортофосфати, навпаки, усі добре розчинні. Особливу групу ортофосфатів становлять поліфосфати. Розчинні у воді ортофосфати  виявляють загальні властивості солей. На відміну від нітратів розчинні солі ортофосфатної кислоти підлягають частковому гідролізу як солі сильних основ і кислоти середньої сили з утворенням лужного середовища.

Найважливіші галузі застосування фосфатів — виробництво фосфатних добрив, синтетичних мийних засобів, харчова промисловість. До харчових фосфатів належать натрієві та калієві солі ортофосфатної, дифосфатної і метафосфатної кислот. Добавки харчових фосфатів утримують вологу, гальмують процеси окиснення, разом з іншими добавками надають відповідного кольору м'ясопродуктам. Поліфосфатні сполуки пом'якшують воду, що в результаті поліпшує властивості прального порошку. Вони також запобігають утворенню солей Кальцію та Магнію на деталях пральної машини. Разом з тим фосфати є забруднювачами навколишнього середовища. Потрапляючи у водойми, вони спричиняють бурхливий розвиток водоростей, нестачу кисню і, як наслідок, — загибель риби та інших тварин через задуху. 
4. РІЗНОРІВНЕВІ  ТЕСТОВІ  ЗАВДАННЯ  ПО  ТЕМІ: «ВЛАСТИВОСТІ НІТРАТНОЇ  КИСЛОТИ,  НІТРАТІВ».
1 ВАРІАНТ

Початковий рівень (по 0,5 бали)

1. Позначте хімічну формулу Натрій нітрату:

а)  KNO2;                б)  NаNO2;                    в)  LiNO3;                 г)  NаNO3.

2. Визначте ступінь окиснення Нітрогену в нітритній кислоті:

а)  +5;                      б)  +3;                           в)  -3;                        г)  +2.
3. На які шкідливі сполуки в організмі людини перетворюються нітрати? 
а)  нітрити;             б)  нітриди;                  в)  карбонати;          г)  хлориди.
4. При взаємодії металів з концентрованою азотною кислотою утворюються:

а)  сіль і вода;         б)  сіль, вода і газ;       в)  вода і газ;           г)  сіль і газ.
5. Визначте метал, який утворює з кислотним залишком NO3- сіль складу Ме(NO3)2:

а)  Na;                     б)  Al;                            в)  Mg;                      г)  К.
6. Виберіть ряд, який складається лише з нітратів:

а)  KNO2; NO2; Са(NO3)2;
б)  NаNO3; Mg(NO3)2; NН4NO3;
в)  LiNO3; KNO2; NO; 
г)  KNO2; NO2; Al(NO3)3.
Середній рівень (по 1 балу)

7. Укажіть назву солі та газу, що утворюються в результаті розчинення Аргентуму в розведеній нітратній кислоті:

а) Аргентум нітрат, Нітроген (IV) оксид;
б) Аргентум нітрат, амоніак;

в) Аргентум нітрат, Нітроген (ІІ) оксид;
г) Аргентум нітрат, азот.
8. Взаємодія мідної стружки з концентрованою нітратною кислотою призводить до утворення:

а) NО2;                     б) Н2;                      в) N2;                             г) NН3.

9. У результаті термічного розкладу Купрум (ІІ) нітрату утворюються речовини:

а) CuO; NO2; O2;  б) Cu(NO3)2; O2;              в) Cu; NO2; O2;       г)  Cu3N2; O2.
Достатній рівень (по 1,5 бали)

10. Нітратна кислота може взаємодіяти з кожною речовиною із групи:

а)  CаO; СO2; NаOН; Zn;
б)  MgO; Fe(OH)3; Cu; Na2CO3;
в)  H2SO4; K2CO3; KOH; Fe;
г)  NаNO3; CаCO3; Cа; CаO.
11. Яка з двох солей – Алюміній нітрат чи Натрій нітрат – буде реагувати з Калій гідроксидом? Вкажіть ознаку реакції. 

а) Алюміній нітрат;                                  б) Натрій нітрат.

Високий рівень (3 бали)

12. Обчисліть загальний об'єм (л) газів (н.у.), що виділяються внаслідок термічного розкладу 34 г Арґентум нітрату.

а) 6,72 л;               б) 4,48 л;                          в) 2,24 л;                 г) 5,72 л.
2 ВАРІАНТ
Початковий рівень (по 0,5 бали)

1. Позначте хімічну формулу Калій нітриту:

а)  KNO2;                  б)  NаNO3;                  в)  LiNO3;                 г)  KNO3.

2. Визначте ступінь окиснення Нітрогену в нітратній кислоті:

а)  +5;                        б)  +3;                         в)  -3;                        г)  +2

3. Натрій нітрат використовують у харчовій промисловості для виготовлення:

а) газованих напоїв;                    б) ковбас і шинки;

в) желе і мармеладу;                   г) шоколаду і напоїв.

4. При взаємодії з якими речовинами азотна кислота проявляє особливі властивості, що відрізняють її від інших кислот:
а)  основними оксидами;    б)  металами;    в)  основами;         г)  солями.
5. Визначте метал, який утворює з кислотним залишком NO3- сіль складу МеNO3:

а)  Na;                       б)  Al;                             в)  Mg;                    г)  Са.
6. Виберіть ряд, який складається лише з нітратів:

а)  KNO2; NO2; NаNO3;                 

б)  Са(NO3)2; NO; NН4NO3;
в)  LiNO3; KNO2; Mg(NO3)2;         
г)  KNO3; Са(NO3)2; Al(NO3)3. 
Середній рівень (по 1 балу)

7. Укажіть назву солі та газу, що утворюються в результаті розчинення міді в розведеній нітратній кислоті:

а) Купрум (ІІ) нітрат, Нітроген (IV) оксид;

б) Купрум (ІІ) нітрат, амоніак;

в) Купрум (ІІ) нітрат, Нітроген (ІІ) оксид;

г) Купрум (ІІ) нітрат, азот.
8. Укажіть назву газу, що виділяється в результаті розчинення Аргентуму в концентрованій нітратній кислоті:

а) Нітроген (IV) оксид;
  б) амоніак;        в) Нітроген (ІІ) оксид;
г) азот.
9. У результаті термічного розкладу Натрій нітрату утворюються речовини:

а) Na2O; NO2; О2;           б) NaOH; NO; О2;    в) Na; NO2; O2;      г) NaNО2; О2.
Достатній рівень (по 1,5 бали)

10. Нітратна кислота може взаємодіяти з кожною речовиною із групи:

а)  CаO; СO2; Na2CO3; Zn;            б)  H2SO4; Fe(OH)3; Cu; Na2CO3;
в)  MgO; K2CO3; KOH; Аg;           г)  NаNO3; CаCO3; Cа; CаO.
11. Яка з двох солей – Барій нітрат чи Аргентум нітрат – буде реагувати з Натрій хлоридом? Вкажіть ознаку реакції. 

а) Барій нітрат;                              б) Аргентум нітрат.

Високий рівень (3 бали)

12. Обчисліть загальний об'єм (л) газів (н. у.), що виділяються внаслідок термічного розкладу 68 г Арґентум нітрату.

а) 8,96 л;                   б) 4,48 л;                   в) 13,44 л;                  г) 10,44 л.
3 ВАРІАНТ
Початковий рівень (по 0,5 бали)
1. Позначте хімічну формулу нітритної кислоти:

а)  KNO2;                  б)  НNO3;                в)  LiNO3;                  г)  НNO2.

2. Визначте ступінь окиснення Нітрогену в Калій нітраті:

а)  +5;                        б)  +3;                      в)  -3;                         г)  +2.
3. Солі  нітритної кислоти називаються:

а)  нітрати;                б)  нітрити;             в)  карбонати;           г)  нітриди.
4. У воді азотна кислота добре розчиняється і являється: 
а)  сильним електролітом;
б)  слабким електролітом;

в)  неелектролітом.
5. Визначте метал, який утворює з кислотним залишком NO3- сіль складу Ме(NO3)3:

а)  Na;                        б)  Al;                       в)  Mg;                      г)  Са.
6. Виберіть ряд, який складається лише з нітратів:

а)  NаNO3; Mg(NO3)2; NO2;
б)  KNO3, Са(NO3)2; NН4NO3;
в)  LiNO3; KNO2; NO; 
г)  KNO2; NН4NO3; Al(NO3)3.
Середній рівень (по 1 балу)
7. При взаємодії з концентрованою нітратною кислотою міцною оксидною плівкою вкриваються:

а)  залізо;                 б)  срібло;                  в)  мідь;                    г)  цинк.
8. Укажіть назву газу, що виділяється в результаті взаємодії мідної стружки з концентрованою нітратною кислотою:

а) Нітроген (IV) оксид;
                     б) амоніак;

в) Нітроген (ІІ) оксид;
                     г) азот.
9. У результаті термічного розкладу Калій нітрату утворюються речовини:

а) К2O; NO2; О2;      б) КOH; NO; О2;       в) К; NO2; O2;          г) КNО2; О2.
Достатній рівень (по 1,5 бали)

10. Нітратна кислота може взаємодіяти з кожною речовиною із групи:

а)  CаO; СO2; NаOН; Zn;
б)  Zn; MgO; KOH; Na2CO3;
в)  CаCO3; KOH; Fe; NаNO3;
г)  Cа; CаO; K2CO3; H2SO4.
11. Яка з двох солей – Барій нітрат чи Алюміній нітрат – буде реагувати з Натрій гідроксидом? Вкажіть ознаку реакції. 

а) Барій нітрат;                                          б) Алюміній нітрат.

Високий рівень (3 бали)

12. Обчисліть загальний об'єм (л) газів (н. у.), що виділяються внаслідок термічного розкладу 18,75 г Купрум (ІІ) нітрату.

а) 4,48 л;              б) 1,12 л;              в) 5,6 л;           г) 4,6 л.
4 ВАРІАНТ
Початковий рівень (по 0,5 бали)

1. Позначте хімічну формулу нітратної кислоти:

а)  KNO2;                 б)  НNO3;               в)  LiNO3;                    г)  НNO2.

2. Визначте ступінь окиснення Нітрогену в Натрій нітриті:

а)  +5;                       б)  +3;                    в)  -3;                            г)  +2.
3. Солі  нітратної кислоти називаються:

а)  нітрати;               б)  нітрити;           в)  карбонати;              г)  нітриди.

4. Бурий газ, що дає при розчиненні у воді кисле середовище, це: 

а)  NO;                      б)  NН3;                 в)  NO2;                        г)  N2O5.
5. Визначте метал, який утворює з кислотним залишком NO3- сіль складу Ме(NO3)2:

а)  Na;                       б)  Al;                    в)  К;                             г)  Са.

6. Виберіть ряд, який складається лише з нітратів:

а)  NаNO3; NO2; LiNO3;
б)  KNO2; KNO3; NН4NO3;
в)  Mg(NO3)2; KNO2; NO; 
г)  Ва(NO3)2; NаNO3; Al(NO3)3.
Середній рівень (по 1 балу)

7. Азотну кислоту зберігають в склянках із темного скла, так як при дії сонячного світла вона розкладається з утворенням:

а)  NН3 і О2;             б)  NO і NO2;         в)  NO2 і О2;                  г)  NO2 і N2О.
8. Укажіть газ, що виділяється в результаті взаємодії Аргентуму з концентрованою нітратною кислотою:

а) NО2;                  б) Н2;                               в) N2;                       г) NН3.

9. У результаті термічного розкладу Аргентум нітрату утворюються речовини:

а) Ag2O; NO2; О2;
б) Ag; NO2; О2; 
в) AgОН; NO2; O2;
г) AgNО2; О2.
Достатній рівень (по 1,5 бали)

10. Нітратна кислота може взаємодіяти з кожною речовиною із групи:

а)  CаO; НСl; NаOН; Zn;
б)  СO2; K2CO3; KOH; Fe; 
в)  Ag; Fe(OH)3; CaO; K2CO3;
г)  NаNO3; Cа; H2SO4; CаO.
11. Яка з двох солей – Барій нітрат чи Алюміній нітрат – буде реагувати з Натрій сульфатом? Вкажіть ознаку реакції. 

а) Барій нітрат;                                       б) Алюміній нітрат.

Високий рівень (3 бали)

12. Обчисліть загальний об'єм (л) газів (н. у.), що виділяються внаслідок термічного розкладу 37,5 г Купрум (ІІ) нітрату.

а) 8,96 л;                  б) 2,24 л;                 в) 11,2 л;                       г) 10,2 л.
Відповіді до різнорівневих тестових завдань по темі: «Властивості нітратної кислоти, нітратів».

1 ВАРІАНТ

	Номер завдання
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Відповідь
	г
	б
	а
	б
	в
	б
	в
	а
	а
	б
	а
	а


2 ВАРІАНТ

	Номер завдання
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Відповідь
	а
	а
	б
	б
	а
	г
	в
	а
	г
	в
	б
	в


3 ВАРІАНТ

	Номер завдання
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Відповідь
	г
	а
	б
	а
	б
	б
	а
	а
	г
	б
	б
	в


4 ВАРІАНТ

	Номер завдання
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Відповідь
	б
	б
	а
	в
	г
	г
	в
	а
	б
	в
	а
	в


5. КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ НАВЧАЛЬНИХ ДОСЯГНЕНЬ СТУДЕНТІВ З ДИСЦИПЛІНИ «ХІМІЯ».
	Рівні навчальних досягнень
	Бали
	Критерії оцінювання навчальних досягнень студентів

	І. Початковий
	1
	Студент може відтворити 2-3 хімічні об'єкти; мало усвідомлює мету навчально - пізнавальної діяльності: виконує не більше 20% від загальної кількості текстів, зіштовхується з труднощами при виконанні лабора-торних робіт, знає правила поведінки в хімічному кабінеті.

	
	2
	Студент може усно відтворити кілька хімічних явищ та об'єктів; повинен вибрати вірний варіант відповіді (на рівні "так-ні"; частково виконує лабораторні практичні завдання, не вміючи їх правильно оформляти; може самостійно знайти відповідь у тексті підручника; розрізняє окремі хімічні явища за зовнішніми ознаками без зв'язку між ними; виконує 20 % від загальної кількості тестів.

	
	3
	Студент може дати відповідь з кількох простих речень; здатен усно відтворити окремі частини теми; має фрагментарні уявлення про хімічні об’єкти, слабко орієнтується під час лабораторних робіт, які може виконувати лише за допомогою викладача та детальної інструкції; відсутні сформовані уміння та навички; не вміє складати висновки до лабораторної роботи; виконує 30% від загальної кількості тестів.

	ІІ. Середній
	4
	Студент має початковий рівень знань; описує хімічні об'єкти без пояснень причин, з допомогою викладача здатен відтворити навчальний матеріал, слабко орієнтується в поняттях, має фрагментарні навики в роботі з підручником; неповно характеризує загальні ознаки хімічних об'єктів; самостійне опрацювання навчального матеріалу викликає значні труднощі; здатен давати відповіді на прості стандартні питання, за інструкцією та з допомогою викладача виконує лабораторні роботи з неповним їх оформленням; виконує 45 % від загальної кількості тестів.

	
	5
	Студент знає близько половини навчального матеріалу, здатен відтворити його з помилками та неточностями, уміє описувати деякі хімічні об'єкти за певними ознаками, має стійкі навики з текстом роботи під-ручника, може самостійно оволодіти більшою частиною заданого матеріалу, формулює хімічні поняття, наводить приклади, знає основні закони та правила; підтверджує висловлення, судження одним - двома аргументами; самостійно виконує практичні завдання, оформляє їх не роблячи повних висновків; відповіді непослідовні та нелогічні; виконує 55% від загальної кількості тестів.

	
	6
	Студент самостійно дає більшість визначень, самостійно відтворює більшу частину навчального матеріалу, може поверхово порівнювати та аналізувати хімічні явища і робити певні, але нелогічні та неточні висновки; характеризує будову та функції окремих хімічних об'єктів; відповідає за планом, висловлює власну думку щодо теми, з допомогою вчителя встановлює причинно-наслідкові зв'язки, розв'язує прості, типові вправи; за інструкцією виконує лабораторні роботи, але робить висновки, що не відповідають змісту завдання; дотримується правил безпечної поведінки в хімічному кабінеті та з хімікатами в побуті; виконує 65% від загальної кількості тестів.

	ІІІ. Достатній
	7
	Студент правильно відтворює логіку хімічних явищ, встановлює причинно - наслідкові зв'язки між ними, аналізує та класифікує явища та об'єкти, має стійкі хімічні знання; застосовує їх для вирішення стандартних ситуацій; самостійно та логічно викладає матеріал теми, здатен за допомогою викладача скласти план реферату, виконати його та правильно оформити; самостійно користується додатковими джерелами інформації; правильно використовує хімічну термінологію; самостійно розв'язує типові хімічні задачі; складає прості задачі та схеми; за інструкцією виконує лабораторні завдання, але робить неповні висновки; виконує 65% від загальної кількості тестів.

	
	8
	Студент достатньо засвоїв основні поняття, категорії; виявляє розуміння основоположних хімічних теорій і фактів, уміє наводити приклади на підтвердження цього; вільно використовує навчальний матеріал в стандартних ситуаціях; логічно висвітлює події з точки зору хімічного взаємозв'язку; здатен на порівняльну характеристику явищ; формулює та чітко аргументує власну думку; здатен на рецензію відповіді іншого студента; виправляє допущені помилки; застосовує здобуті знання на практиці; має сформовані експериментальні уміння і може проводити хімічний експеримент на основі інструкції, але при цьому висновкам бракує чіткості; здатен опрацьовувати матеріал самостійно, вміє підготувати реферат та захищати його найважливіші положення;виконує 80% від загальної кількості тестів.

	
	9
	Студент вільно оперує вивченим матеріалом; пояснює зв'язки між хімічними елементами та явищами; самостійно аналізує та систематизує їх, розв'язує хімічні вправи та задачі; може застосовувати знання у змінених, нестандартних ситуаціях; висловлює стандартну аргументацію при оцінені явищ живої природи; чітко тлумачить поняття; здатен до самостійного опрацювання навчального матеріалу, але потребує консультацій з викладачем; виконує прості творчі завдання; самостійно і правильно виконує лабораторні та практичні роботи, роблячи чіткі висновки; виконує 85 % від загальної кількості тестів.

	ІV. Високий
	10
	Студент має глибокі та повні знання хімічних явищ; володіє набутими знаннями; може визначити тенденції та природних процесів; робить аргументовані висновки; використовує додаткові джерела та матеріали; самостійно аналізує і розкриває суть явищ, процесів, систематизує та встановлює причинно - наслідкові зв'язки, вирішує творчі завдання; вільно орієнтується у нестандартних ситуаціях; виконує лабораторні завдання, правильно їх оформлює та робить логічні та послідовні висновки відповідно до мети роботи; здатен надати допомогу іншим у разі невмілого поводження з речовинами; здатен до самостійного вивчення матеріалу; з допомогою викладача може підготувати виступ на студентській конференції; виконує 95 % від загальної кількості тестів.

	
	11
	Студент здатен до самостійного вивчення матеріалу; встановлює і обґрунтовує причинно - наслідкові зв'язки; вміє застосовувати вивчений матеріал для винесення власних аргументованих суджень в практичній діяльності (лабораторній); спроможний підготувати за підтримки викладача виступ на студентську наукову конференцію; самостійно знаходить інформацію (наукова література, мас-медіа, Інтернет, мультимедійні програми тощо); вільно оперує термінологією; може самостійно проводити хімічний експеримент, вирішує проблемно-хімічні завдання; самостійно виконує 100% від загальної кількості тестів.

	
	12
	Студент має системні знання з хімії, вміє їх самостійно набувати, може самостійно оцінювати явища, пов'язані з речовинами та їх перетвореннями; представляє власні неординарні судження щодо хімічних процесів та явищ; користується широким арсеналом засобів, доказів своєї думки, вирішує складні проблемні завдання, схильний до системно-наукового аналізу та прогнозу хімічних явищ і процесів; самостійно виконує науково - дослідницьку роботу; логічно та творчо викладає матеріал в усній та письмовій формі; ретельно виконує лабораторні завдання; легко справляється з творчими завданнями посиленої складності.
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