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ВСТУП
Сьогодні, щоб іти в ногу з часом, потрібно постійно вдосконалювати свій професійний рівень, використовувати нові інтерактивні технології в навчанні та накопичувати позитивний досвід.
«Традиційна система освіти давно застаріла» - так казав Артур Андерсен, директор консалтингової компанії, США. Двадцять перше століття кидає виклик усьому, що нас оточує. Стрімко міняється техніка і технологія, і щоб встигнути за запаморочливими новинками, щоб не відчувати себе викинутим за борт сучасного життя, треба постійно вчитися. Головне завдання, яке стоїть перед суспільством XXI століття, - навчити вчитися і мислити, застосовувати знання для розв’язання будь-якої життєвої або виробничої проблеми. 
Наше завдання - запалити в дитині бажання вчитися. Де черпати ідеї для навчальної діяльності?
У світовій педагогічній практиці існує безліч рецептів справжнього навчання. Але всі вони так чи інакше стосуються одних постулатів, які нам добре знайомі в тому чи іншому вигляді. Гордон Драйден із цього приводу сказав: «Ідея – це нова комбінація старих елементів. Немає нових елементів, є тільки нові комбінації». А його австралійський колега Алекс Осборн додав 
дієслова, які «стимулюють творення ідей
- помітити;
- скомбінувати;
- пристосувати;
- модифікувати; 
- збільшити;
- використати по-іншому;
- вилучити чи зменшити;
- перевернути чи переставити». 
До теперішнього часу в літературі по темі кристалогідрати накопичилася велика кількість фактів, що відбивають склад, структуру і застосування цього класу сполук. Розглянуті факти мають величезне значення, але не знайшли досить повного відображення в змісті шкільної хімічної освіти.
Кристалогідрати мають широке застосування в народному господарстві. Вони застосовуються в медицині, сільському господарстві, будівельній справі, легкій промисловості, скульптурі, архітектурі.
Кристалогідрати утворюються в рослинних і тваринних організмах, які найчастіше випадають у вигляді осадів.
Протягом кількох років в олімпіадних завданнях та питаннях ЗНО розглядають завдання пов’язані з кристалогідратами, тому в роботі подано вправи і задачі пов’язані з цією темою. Пропоную по кілька розв’язків задач.
Вивчивши зміст діючої програми та підручників, я зрозуміла що дана тема розглядається дуже мало часу та в підручниках висвітлина поверхово, тому в зв’язку з важливістю даної теми виникає необхідністю розглянути її більш детально.
Метою мої роботи є оптимізація змісту теми «Кристалогідрати» в курсі хімії середньої школи в умовах модернізації загальної освіти. Методика вивчення має сприяти більш глибокій актуалізації знань учнів з даної теми, мобілізації активної розумової діяльності учнів і розвитку пізнавального інтересу до досліджуваного предмета, розвитку логічних операцій в умовах дефіциту навчального часу.









РОЗДІЛ I. МЕТОДИКА ВИВЧЕННЯ КРИСТАЛОГІДРАТІВ В КУРСІ ХІМІЇ СЕРЕДНЬОЇ ШКОЛИ.
1.1. ТЕМА «КРИСТАЛОГІДРАТИ» В СТАНДАРТІ ШКІЛЬНОЇ ОСВІТИ 
Стандарт середньої (повної) загальної освіти з хімії визначає собою обов'язкових мінімум, який повинен вивчатися в школі і передбачає наступний зміст у відношенні кристалогідратів це може проявитися в рамках:
- методи пізнання речовин і хімічних явищ: розрахунки на масову частку речовини, яка знаходиться в розчині, виведення хімічної формули кристалогідрату;
- експериментальні основи хімії: отримання кристалів солей, приготування розчинів;
- хімія і життя: застосування найпоширеніших сульфатів в медицині, сільському господарстві,будівництві, харчовій промисловості, побуті. [8,10,11].

1.2 АНАЛІЗ ЗМІСТУ ДІЮЧИХ ПРОГРАМ З ДОСЛІДЖУВАНОЇ ТЕМИ
В даний час існує кілька прогам для вивчення хімії в середній школі програми хімії для поглибленого вивчення хімії та програми для загальноосвітніх закладів. У старших класах діють програми рівня стандарт академічного та поглибленого рівнів вивчення хімії. Ці програми відрізняються одна від одної за змістом, будовою матеріалу, глибиною викладу питань. Але подібність всіх програм проявляється в тому, що вони базуються на обов'язковому мінімумі освіти, який визначається стандартом. Я проаналізувала програму, яка найбільш поширенна в Україні в цілому та місті Києві. Отже була проаналізована програма і підручники наступних авторів: 
1) Величко Л. П., Ярошенко О.Г. Програма для загальноосвітніх навчальних закладів «Хімія 7-9 класи», Перун, 2005, лист МОН від 23.12.2004, №1/11-6611.
2) Піручник для 9 кл.загальноосвітніх навч. закл./ П.П. Попель, Л.С.Крикля. – К.:ВУ «Академія»,2009. -232с.:іл.
3) Підручник Хімія: 9: підруч. для загальноосвіт. навч. закл. Н.М Буринська, Л.П. Величко -  К.; Ірпінь: Перун, 2009. – 232 с.: іл.
4) Підручник Хімія: 9 кл.: Підруч. для загальноосвіт. навч. закл./Г.А. Лашевська. – К.: Генеза, 2009. – 280 с.: іл.

1.3. АНАЛІЗ ЗМІСТУ ТЕМИ «КРИСТАЛОГІДРАТИ» В ШКІЛЬНИХ ПРОГРАМАХ І ПІДРУЧНИКАХ
Отже, з проведеного аналізу я можу зробити наступні висновки. 
У програмі для загальноосвітніх навчальних закладів дана тема входить до великого розділу «Розчини», від учнів вимагається розуміння кристалогідратів та їх застосування, вміння розв'язувати задачі пов'язані з кристалогідратами.
Найбільш вдалим, в плані розгляду поняття кристалогідрати, я вважаю підручник П.П. Попель та Л.С.Крикля. У цьому підручнику розглядаються питання, що стосуються досліджуваної теми. Чітко вводяться поняття, у підручнику присутні багато питань і завдань, з досліджуваної теми, для самостійного виконання учнями; присутні завдання з «життєвим» змістом, що сприяє розвитку пізнавального інтересу учнів (завдання на застосування кристалогідратів). У підручнику представлена лабораторна робота (Реакція купрум сульфату з водою). Присутні ілюстрації, що дають розуміння відмінності безводних та кристалізаційних солей.
У підручнику Буринська Н.М, Величко Л.П. кристалогідрати не виділені в окремий параграф, виділені в окрему статтю у якій вводяться тільки поняття про кристалогідрати і не вивчаються глибоко. Не наведено прикладів розрахунків пов'язаних з кристалогідратами, наведено мало прикладів та присутні тільки тривіальні назви; приклади застосування  кристалогідратів відсутні. У підручнику мало завдань для учнів. І поняття кристалогідрати на мою думку не формується як ціле.
У підручнику Лашевської Г.А. тема кристалогідроти виділена в окрему статтю параграфа, в параграфі є ілюстрація кристалогідрату та безводної солі купрум сульфату та мінералу трони, приклади чотирьох кристалогідратів та їх тривіальні та систематичні назви. Наведені приклади практичного застосування кристалогідратів.Недоліком даного підручника є відсутність алгоритму дій при розв'язувані типових задач та відсутні завдання  та задачі для учнів пов'язані з даною темою.
Таблиця 2. Аналіз підручників
	Автор підручника
	Параграф /стаття
	Наявність алгориту розв'язування задач
	Наявність
малюнків
	Вправи
пов'язані з кристалогідратами
	Наявність визначень, прикладів, систематич
них та тривіальних назв. Приклади застосування
кристалогідратів

	Попель П.П., Крикля Л.С.
	Окремий параграф містить лабораторну роботу
	Присутнй алгоритм розв'язування задач 2 видів
	Наявна ілюстрація двах кристалогідратів та їх безводних солей
	Сім різнорівневих вправ та задач
	Визначення кристалогідр, кристалізаційна вода.
Наведені приклади кристалогідратів їх систематичні та тривіальні назви, приклади застосування кристалогідратів.

	Буринська Н.М, Величко Л.П.
	Стаття в параграфі
	-
	Розчин мідного купоросу
	Три завдання різної складності
	Визначення не виділене, наведені приклади трьох кристалогідратів та їх тривіальні назви.
Приклади складання та систематичні назви та застосування ненаведені

	Г.А. Лашевська
	Стаття в параграфі
	-
	Наявна ілюстрація
Кристалогідрату та безводної солі купрум сульфату та мінералу трони
	-
	Визначення не виділене, наведені приклади чотирьох кристалогідратів та їх тривіальні та систематичні назви.
Наведені приклади практичного застосування.



1.4 РЕАЛІЗАЦІЯ ТЕМИ «КРИСТАЛОГІДРАТИ» В КОНТРОЛЬНО-ВИМІРЮВАЛЬНИХ МАТЕРІАЛАХ (ЗОВНІШНЬОМУ НЕЗАЛЕЖНОМУ ОЦІНЮВАННІ) 
Отримані знання  про кристалогідрати знаходять своє відображення в зовнішньому незалежному оцінюванні ЗНО, ДПА з хімії та олімпіадних завданнях. 
Таким чином, проведений аналіз програми і підручників з хімії на предмет змісту теми «кристалогідрати», дозволяє зробити висновок, що в проаналізованіх навчальних посібниках матеріал викладено недостатньо повно. Вивчена літературамає свої недоліки, тому я вважаю, що необхідно здійснювати деяке вдосконалення процесу вивчення кристалогідратів, що підтверджує аналіз матеріалів ДПА, та ЗНО, томущо знання учнів з даної тематики є затребуваними. Моїм завданням є розгляд задач різної складності пов'язаних із кристалогідратами та методичних рекомендацій до вивчення даної теми, що дозволяють на мою думку здійснювати вивчення матеріалу з мінімальною витратою часу і сил учнів. Дана методика повинна сприяти формуванню більш глибокого і цілісного уявлення учнів про кристалогідрати. 
1.5. МОЖЛИВОСТІ МОДЕРНІЗАЦІЇ ТЕМИ «КРИСТАЛОГІДРАТИ»
Аналіз програми та підручників показав нам структуру викладу навчального матеріалу. На основі виконаної роботи я прийшла до висновку про більш ефективну структуру вивчення даної теми. Метою даного розділу є розгляд можливостей модернізації змісту та методики вивчення теми «кристалогідрати» в курсі хімії середньої школи. У зв'язку з малою кількістю годин на вивчення хімії, ми не можемо запропонувати достатню кількість уроків для більш глибокого вивчення теми, тому ми, перш за все, орієнтуємося на складання фрагментів уроків, та на модернізацію вже наявного змісту. У відповідності з поставленими цілями я планую проводити їх реалізацію шляхом постановки та вирішення наступних пізнавальних завдань.
1. Показати актуальність обраної теми.
2. Розширити знання учнів про кристалогідрати.
3. Розширити знання учнів про теорію хімічного зв'язку.
4. Використовувати різноманітні методи активізації пізнавальної активності учнів з метою більш глибокого засвоєння матеріалу.
Реалізацію поставлених завдань я планую здійснювати через розробку наступних навчальних заходів: планів уроків (Кристалогідрати . Карбонати, Сульфати, теорія електролітичної дисоціації), розв'язування задач (встановлення формули кристалогідрату за даними аналізу), доповіді (кристалогідрати в природі), проектні роботи («Трона – складова порошків нового покоління», «Кристалогідрати в фармокології», «Гіпс матеріал скульпторів та архітекторів») складання призентацій, позакласних заходів . Далі наводиться додаткова інформація яку маже використати вчитель готуючись до уроку та розробка розв'язків задач різними способами різної складності. Створені призентації можна застосувати як готовий продукт на уроках з даної теми.
[image: ]


РОЗДІЛ II.  КРИСТАЛОГІДРАТИ ЯК ОБ'ЄКТИ НАУКИ ХІМІЇ
2.1. ІСТОРІЯ ВИВЧЕННЯ КРИСТАЛОГІДРАТІВ
1828 р. Ф. Рюдбергер довів існування гідратів спирту. 1865 р. пипущення про існування у водних розчинах гідратів висловлено і обгрунтовано Д. І. Менделєєвим. Він вивчав взаємодію спирту з водою і зробив висновок про утворення певних сполук. Він вважав, що розчинення - не тільки фізичний, але і хімічний процес -  речовини, що розчиняються у воді, утворюють з нею з'єднання.
1880 р . Л. Пруст ввів поняття «гідрати» як особливі з'єднання розчиненої речовини з водою.
У 1889 р. систематичне вивчення кристалогідратів почалося з класичних робіт Б. Розебома над кристалогідратами CaCl 2 і Fe 2 Cl 6 [1]. 
2.2. ТЕРМІНОЛОГІЯ КРИСТАЛОГІДРАТІВ
При розчиненні речовин молекули (або йони) зв'язуються з молекулами розчинника, утворюючи з'єднання, звані сольватами (від латинського solvere - розчиняти); цей процес називається сольватацією. В окремому випадку, коли розчинником є вода, ці сполуки називаються гідратами, а процес їх утворення - гідратацією. У залежності від природи розчиненої речовини, сольвати можуть утворюватися різними шляхами. При розчиненні речовин з йонною структурою, молекули розчинника утримуються близько йона силами електростатичного притягання. Крім того, може мати місце донорно-акцепторної взаємодії. Йон розчиненої речовини зазвичай виступають в якості акцепторів, а молекули розчинника - в якості донорів електронних пар. Відбувається гідратація і перехід у розчин йонів. Гідратуються як катіони, так і аніони. Як правило, гідратовані катіони міцніші ніж аніони, а гідратовані прості катіони - міцніше, ніж складні. Це пов'язано з тим, що у простих катіонів є вільні валентні орбіталі, які можуть частково акцептувати неподілені електронні пари атомів кисню, що входять в молекули води. 
При спробі виділити вихідна речовина з розчину видаляючи воду, отримати його часто не вдається. Наприклад, якщо ми розчинний у воді безбарвний купрум сульфат CuSO4, то отримаємо розчин блакитного кольору, який надають йому гідратовані йони купруму. Після випарювання розчину (видалення води) та охолодження з нього виділяться кристали синього кольору. Вихідний сульфат міді можна отримати з цього з'єднання, нагріваючи його до 250 ° С [7,10]. При цьому відбувається реакція: 
CuSO4 · 5H2O = CuSO4 + 5H2O
Різні інформаційні джерела дають нам наступну термінологію.
Гідрати - продукти приєднання води (гідратації) до молекул, атомів, йонів. Вони можуть бути тверді, рідкі та газоподібні рідше.
Тверді гідрати, мають свою назву - кристалогідрати.
Кристалогідрати - тверді речовини, продукти приєднання води (гідратація) до атомів, молекул або йонів.
Кристалогідрати - кристали, що включають молекули води.
Кристалогідрати - речовини, що включають в себе відокремлені частки H2O, в яких атоми кисню пов'язані з двома атомами водню ковалентними зв'язками, а частки Н2О в цілому пов'язані з іншими атомами або хімічними, або міжмолекулярними зв'язками.
Кристалогідрати - це кристалічні речовини, що містять у своєму складі окремі молекули води або їх агломерати.
Кристалізаційна вода - вода, що входить до складу кристалогідратів.
Кристалогідрати - є представниками великих класів сполук, куди, крім них повинні бути ще віднесені: кристаллоаміакати, кристаллоалкоголяти, кристаллоефірати і т. д. До цих пір кристалогідрати не виділялися в особливий клас сполук, а згадувалися попутно при описі деяких солей, тому що реакції їх досліджувалися у водних розчинах, коли прийнято ігнорувати бере участь у перетворенні воду .
2.3. НОМЕНКЛАТУРА КРИСТАЛОГІДРАТІВ
Для кристалогідратів як і для всіх хімічних сполук існують правила назв. Назва кристалогідрату будується з систематичного назви солі і вказується кількість молекул кристалізаційної води входять у формальну одиницю. Розглянемо конкретні приклади.
CuSO 4 · 5H 2O – купрум сульфат пентагідрат;
Na 2CO3   10H2O – натрій карбонат декагідрат;
AlCl 3 · 6H2O – алюміній хлорид гексагідрат.
Слід зазначити, що вміст води в кристалогідраті формально може мати і нецілочислене значення, тому в таких випадках діють таким чином: 
CdSO 4 · 2,67 H2O – кадмій сульфат 2,67 гідрат, 
SO 2 · n H2O – сульфур (IV) оксид полігідрат. 
Однак розглянутий спосіб назви кристалогідратів досить спрощений. Якщо нам відома структура утвореного з'єднання, то ми можемо його назвати більш конкретно, при цьому вказавши, в якій формі вода знаходиться в даному сполученні та з якими іонами вона пов'язана. Дослідження будови кристалів CuSO4 · 5H2O показало, що в його формульної одиниці чотири молекули води пов'язані з атомом купруму, а п'ята – з сульфатними йонами. Таким чином, формула цієї речовини – [Cu (H 2O)4] SO 4 · H2O, має назву тетра аквокупрум (II) сульфатмоногідрат.
Однак часто нам не потрібно застосовувати систематичну номенклатуру, а можна скористатися тривіальними назвами речовин. Так CuSO4 · 5H2O - мідний купорос, Na 2CO3 · 10H2O - «кристалічна» сода і тощо. [8,10].
2.4. КЛАСИФІКАЦІЯ
Класифікацію кристалогідратів можна вести за різними критеріями: 
1. За наявності зв'язку структури безводної речовини і кристалогідрату 
Фази певного складу - вид кристалогідратів, у яких при видаленні кристалізаційної води відбувається стиснення кристалічної решітки, тому структура безводної речовини і кристалогідрату не пов'язані між собою. До даного класу відносяться кристалогідрати багатоосновних кислот, підстав і клатратів.
Невизначеного складу - вид кристалогідратів, у яких процес видалення води може бути здійснено без істотних змін в кристалі. Це можливо при наявності в кристалі достатньої кількості вільних проміжків, каналів (щоб вмістилися молекули води). У речовин цього класу може відбуватися оборотна гідратація і дегідратація. Прикладами таких речовин є цеоліти [8]. 
2. За кількістю молекул води входять до формульну одиницю кристалогідрату.
Існують кристалогідрати, в яких на одну молекулу або частку гідратованого речовини доводиться 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12 молекул води. 
Але найбільш поширеними є кристалогідрати з 1, 2, 4, 6, 8 молекулами води.
Для багатьох речовин відомі кристалогідрати різного складу.
- MgCl 2 ∙ nH2O де n = 2,4,6,8,12. 
- CaCl 2 ∙ nH2O де n = 1,2,4,6,8.
- NaOH ∙ nH2O де n = 1,2,3,4,6,8.
- H2SO4 ∙ nH2O де n = 1,2,4,6,8.
3. За природою з'єднання, що бере участь в утворенні кристалогідратів 
· Органічне 
· Неорганічне 
4. За агрегатним станом гідратооутворювача при н.у.
· Тверде (солі)
· Газ (граничні у / в, С1 2, Н 2 S, Аг, Хе, SО 2)
· Рідина (сірчана кислота, етиловий спирт)
5. Клас сполук
· Кислоти (H2SO4 ·H2O)
· Основи (NaOH· H2O)
· Солі (ZnSO4 · 7H2O, MnSO4 · 7H2O)
6. Температурна стійкість
· Якщо кристалізаційна вода утримується Ван-дер-ваальсовими силами, то такі речовини стабільні при температурах нижче нуля (клатрати).
· Якщо кристалізаційна вода утримується в кристалогідраті слабкими міжмолекулярними зв'язками, то вона легко видаляється при нагріванні: 
Na2CO3 · 10H2O = Na2CO3 + 10H2O (при 120 ° С);
K2SO 3 · 2H2O = K2SO3 + 2H2O (при 200 ° С).
· Якщо ж у кристалогідраті зв'язки між молекулами води та іншими частками близькі до хімічних, то такий кристалогідрат або дегідратується (втрачає воду) при більш високій температурі, наприклад:
Al2(SO4) 3 · 18H2O = Al2(SO4) 3 + 18H2O (при 420 ° С);
СoSO4 · 7H2O = CoSO4 + 7H2O (при 250 ° С);
або при нагріванні розкладається з утворенням інших хімічних речовин, наприклад:
2 {FeCl 3 · 6H2O} = Fe2O3 + 6HCl + 9H2O (вище 250 ° С);
2 {AlCl 3 · 6H2O} = Al2O3 + 6HCl + 9H2O (200 - 450 ° С).
7. Станом води в гідратах.
Псевдогідрати - це сполуки, в яких частина молекул кристалізаційної води утворюють гідроксид іони або іони гідроксонію (HClO4 · H2O = H3O · ClO4, Sr (BO 2) 2 · 4H2O = Sr [B (OH) 4]2). Воду, що входить до складу псевдогідратов називають конституційною [11].
· Молекули води ізольовані одна від одної. Атоми Оксигену у воді координуються навколо центрального іона: CuCl 2 ∙ 2H2O, CoCl 2 ∙ 2H2O 
· Внутрісферному кристалогідрати - молекули кристалізаційної води утримуються завдяки ковалентного зв'язку з катіоном [Al(H2O)6]Cl3, [Mg(H2O)6]Cl2.
· Змішані кристалогідрати - кристалізаційна вода утримується за рахунок утворення водневих зв'язків і донорноакцепторного взаємодії. До даної групи можна віднести мідний купорос (CuSO4 · 5H2O або                    [Cu(H2O)4]SO4· H2O), п'ята молекула води пов'язується саме водневими зв'язками 
· Молекули води утворюють ланцюг. У ряді випадків молекули води зв'язують два катіона Zn(OH) H2O і BaCl2∙ H2O. Утворюються нескінченні ланцюги.
· Молекули води утворюють шари, що об'єднуються іонами солі (CaSO4· 2H2O). У поєднанні Mg2(OH)2(H2O)3CO3 в каналах структури.
· Своєрідними впорядкованими твердими розчинами впровадження типу сіль - лід є деякі кристалогідрати з великим числом молекул води, наприклад Na2SO4 · 10Н2О, Na2СO3 · 10Н2О (тектогідрати). Вони мають структуру льоду, яка стабілізується за рахунок стягуючого потенціалу дії  електростатично взаємодіючих йонів протилежного знаку. Внаслідок цього температура плавлення тектогідратов набагато перевищує температуру плавлення льоду .

2.5 ЗНАЧЕННЯ КРИСТАЛОГІДРАТІВ
Руйнування газових клатратів використовуються, для поділу газів, опріснення морської води. Клатрати в природі часто грають роль природного сховища газів. Кристалогідрати займають важливе місце в будівництві в процесах схоплювання і твердіння в'яжучих. У рослинних клітинах часто зустрічаються кристали оксалату кальцію. Кристали представлені в основному моно (CaC2O4∙ H2O) і дигідрат (CaC2O4∙ 2H2O). Перші кристалізуються в кліноромбічні системи, другі в гексагональні. Вони відкладаються лише в вакуолях. Форма кристалів оксалату кальцію досить різноманітна і часто специфічна для певних груп рослин. Це можуть бути поодинокі кристали ромбоедричні, октаедричні або видовженої форми (клітини зовнішніх відмерлих лусок цибулин цибулі), друзи (чешок, druza - група) - кулясті утворення, що складаються з багатьох дрібних зрощених кристалів (клітини кореневищ, кори, кірки, черешків і епідерми листя багатьох рослин), Рафід (грец. Рафіс - швейна голка) - дрібні голчасті кристали, з'єднані в пучки (стебло і листя винограду), і кристалічний пісок - скупчення безлічі дрібних одиночних кристалів (паренхімні клітини багатьох пасльонових ). Найбільш часто зустрічається форма кристалів - друзи. 

2.6. ЗАСТОСУВАННЯ ВАЖЛИВИХ КРИСТАЛОГІДРАТІВ .
Кристалогідрати мають широке застосування в народному господарстві. Вони застосовуються в медицині, сільському господарстві, будівельній справі, легкій промисловості, скульптурі, архітектурі.
Таблиця №1Склад і назви найважливіших кристалогідратів
	Хімічна формула
	Хімічна назва
	Тривіальна назва

	Al(NO3)3 · 9Н2O
	алюміній нітрат нонагідрат
	

	CaSO4 · 2Н2O
	кальцій сульфат дигідрат
	гіпс

	CaSO4 · 0,5Н2O
	кальцій сульфат гемігідрат
	алебастр

	Ca(NO3)2 · 4Н2O
	кальцій нітрат тетрагідрат
	норвезька селітра

	Cu(NO3)2 · 3Н2O
	купрум(ІІ) нітрат тригідрат
	

	CuSO4 · 5Н2O
	купрум(II)сульфат пентагідрат
	мідний купорос

	FeSO4 · 7Н2O
	ферум(ІІ)сульфат гептагідрат
	залізний купорос

	ZnSO4 · 7Н2O
	цинк сульфат гептагідрат
	цинковий купорос

	Na2SO4 · 10Н2O
	натрій сульфат декагідрат
	глауберова сіль

	Na2CO3 · 10Н2O
	натрій карбонат декагідрат
	кристалічна сода

	MgSO4 · 7Н2O
	магній сульфат гептагідрат
	англійська (гірка) сіль

	MgCl2 · 6Н2O
	магній хлорид гексагідрат
	


 
Застосування найважливіших кристалогідратів
Мідний купорос (купрум(II)сульфат пентагідрат) CuSO4 · 5Н2O застосовують як протравлення при фарбуванні тканин . У медицині розбавлений розчин мідного купоросу застосовують як антисептичний і в'яжучий засіб, малі дози мідного купоросу призначають іноді при анемії для посилення кровотворення.
Мідний купорос як антисептик використовується в будівництві для видалення плям іржі та солей з цегляних і бетонних поверхонь, та обробки деревини та дерев'яних конструкцій для запобігання гниття.Мідний купорос як фунгіцид контактної дії призначений для обприскування плодово-ягідних, декоративних дерев та кущів від парші, моніліозу, антракнозу та інших грибкових захворювань, протруєння насіння, дезінфекції ран у плодових культур. Мідний купорос можна застосовувати в якості мікродобрива при недостатній кількості міді для повноцінного розвитку рослин.
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Залізний купорос (ферум(ІІ)сульфат гептагідрат) FeSO4 · 7Н2O застосовують у сільському господарстві(для заліковування дупел і ран на деревах, весняної та осінньої побілки стовбурів фруктових дерев, обробки садових культур проти лишайників та інших подібних недуг, лікування плямистості троянд, профілактичної обробки винограду, боротьби з шкідливими комахами як добрива.);  Будівельній справі для обробки стін підвалів та овочесховищ (льохів), для позбавлення від будинкового грибку.
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Цинковий купорос (цинк сульфат гептагідрат) ZnSO4 · 7Н2O застосовується у сільському господарстві для збільшення родючості грунту в якості добрива, в тваринництві - в якості мінеральних домішок до кормів. В промисловості цинковий купорос застосовується в лабораторній практиці, хімічній промисловості - для отримання віскозного волокна, мінеральних барвників. В целюлозно паперовій промисловості – як відбілювач паперу. В медицині – при виробництві ліків, в стоматології. Крім того, речовина знаходить своє застосування в металургії та гальванотехніці.
Глауберова сіль (натрій сульфат декагідрат ) Na2SO4 · 10Н2O. Вперше виявлена хіміком Й.Р. Ґлаубером у складі мінеральних вод, а внаслідок синтезована дією сірчаної кислоти на хлорид натрію. Застосовується в скляному і содовому виробництві, у медицині.
[image: ]
Карбонат натрію Na2CO3, або кальцинована сода, — безбарвна кристалічна речовина. Добре розчиняється у воді. З водного розчину кристалізується у вигляді декагідрату Na2CO3 · 10H2O, який називають кристалічною содою. При прожарюванні вона втрачає кристалізаційну воду і перетворюється у безводну сіль Na2CO3, яка поступає у продаж під назвою кальцинованої соди. Кальцинована сода належить до найважливіших хімічних продуктів. Вона у дуже великій кількості застосовується в склоробній, миловарній, текстильній і паперовій промисловості, а також для  пом'якшення води і в домашньому побуті. Кристалічну соду використовують безпосередньо в виробницві засобів для миття і чищення, мінерал трона входить до пральних порошків нового покоління.
Гіпс (кальцій сульфат дигідрат) CaSO4 · 2Н2O має широке застосування. Розмолотий гіпс застосовують як добриво (гіпсування). При температурі 120 — 200°С перетворюється в алебастр, що використовують для штукатурних робіт, для виготовлення форм у керамічному виробництві та різних виливків. При температурі 600 — 700°С переходить в безводний ангідрит. В медецині для виготовлення гіпсових пов'язок при травмах.[image: ]
Англійська (гірка) сіль (магній сульфат гептагідрат) MgSO4 · 7Н2O застосовують в медицині як послаблюючий засіб, а також задля жовчогінного, спазмалітичного ефекту. П’ють магнезію, щоб заспокоїти нервову систему, причому залежно від дози спостерігається седативний та снодійний вплив. 
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2.7. РОЗВ´ЯЗУВАННЯ ВПРАВ І ЗАДАЧ ПОВ'ЯЗАНИХ З ТЕМОЮ КРИСТАЛОГІДРАТИ РІЗНОЇ СКЛАДНОСТІ.
1. Обчисліть молярну масу (г/моль) залізного купоросу.
М(FeSO4∙7H2O) = 56 + 32 + 16∙4 + 7∙18 = 278 г/моль
2. Визначте масову частку води, що входить до складу кристалогідрату – глауберової солі .

Дано: 
Na2SO4∙10H2O                            
 ω (H2O) - ?                                  ω (H2O) = 	
ω (H2O) ===0,56 або 56%	 
Відповідь: масова частка води що входить до кристалогідрату 56%
3. Мідний купорос – кристалогідрат використовується для оміднення сталевих дротів, розмітки сталевих деталей, а також у малярній справі. Визначте масову частку(%) води у мідному купоросі.
          

Дано: 
СuSO4∙5H2O                                 
ω (H2O) - ?                 ω (H2O) =  
                                  ω (H2O) === 0,36 або 36%	 
Відповідь: масова частка води що входить до кристалогідрату 36%
4. Після прожарювання  13,9 г залізного купоросу маса безводного ферум(ІІ)сульфату становить 7,6г. Визначте формулу залізного купоросу.

          Дано: 
m(FeSO4∙nH2O) = 13,9 г	13,9 г 	7,6 г
m(FeSO4) = 7,6 г	FeSO4∙nH2O → FeSO4  + nH2O
          n -?
	152 + 18n	152
	(152 + 18n)∙7,6 = 13,9 ∙152
	n = 7         FeSO4∙7H2O
Відповідь: формула кристалогідрату FeSO4∙7H2O.
5. У промисловості будівельний гіпс добувають випалюванням природного гіпсу, який внаслідок цього зневоднюється. Обчисліть масу (г) кристалізаційної води у природному гіпсі масою 86 г.
 Дано: 
m(СаSO4∙2H2O) = 86 г	
m(Н2O) = ?	
       86 г                            Х г
СаSO4∙2H2O → СаSO4  + 2H2O
172                                     36 г

	86∙36 = 172∙Х
	 Х = 18     
	m(Н2O) = 18 г
Відповідь: маса кристалізаційної води 18 грам.
6. Унаслідок розчинення у воді масою 36 г мідного купоросу масою 5 г утворюється розчин купрум(ІІ) сульфату з масовою часткою

Дано:                                          5 г                          х г
m (СuSO4∙5H2O) = 5г             СuSO4∙5H2O → CuSO4  + 5H2O
m(H2O) = 36 г                            	250г	                   160 г
       ω (СuSO4) - ?                         m (СuSO4) = 160∙ 5 / 250  = 3,2 г
	         m (роз) = 36 + 5 = 41 г
     ω (СuSO4) =;    ω (СuSO4) = = 0,078 або 7,8%
Відповідь: масова частка СuSO4   в розчині 7,8%
7. * У водному розчині натрій карбонату кількість катіонів натрію становить 1 моль. Обчисліть масу (г) натрій карбонату декагідрату, використаного для виготовлення цього розчину.
        Дано: 
υ (Na+) = 1 моль	х моль	1 моль
	Na2СO3 → 2Na+  + СO32-
m (Na2СO3∙10H2O) - ?	1 моль	2 моль
	υ (Na2СO3) = 1∙1/2 = 0,5моль
	y г 	0,5 моль
Na2СO3∙10H2O → Na2СO3  +  10H2O
	286 г	1 моль
m (Na2СO3∙10H2O) = 286∙0,5  = 143 г
Відповідь: маса кристалогідрату 143 грами.
8. *Під час прожарювання кристалогідрату CuSO4 ∙ 5Н2O масою 10,0 г відбулося часткове видалення води. Визначте формулу добутого кристалогідрату, якщо його маса дорівнює 7,84 г.
Розв’язання. Складаємо рівняння реакції:
CuSO4 ∙5Н2О = CuSO4 ∙ xН2О + (5 -х)Н2О,
де х — кількість молів води, що містяться в 1 моль добутого кристалогідрату.
Розраховуємо кількість речовини CuSO4 ∙5Н2O,взятого для прожарювання:
ν(CuSO4 ∙5Н2О)===0,04 моль
Кількість речовини добутого кристалогідрату також дорівнює 0,04 моль, тобто
ν (CuSO4 ∙ xН2О) = 0,04 моль, що випливає з рівняння реакції процесу.
Кількість речовини води у вихідному кристалогідраті становить:
ν (Н2O) = 5n(CuSO4 ∙5Н2О);
 ν (Н2О) = 5 ∙ 0,04 = 0,2 (моль).
Обчислюємо масу і кількість речовини води, видаленої з кристалогідрату і тієї, що залишилася в ньому:
mвид(Н2O) = m(CuSO4 ∙ 5Н2О) — m(CuSO4 ∙ xН2О);
mвид(н2O) = 10,0 - 7,84 = 2,16 (г);
νвид(Н2О)===0,12 моль
νзал(Н2O) = ν (Н2О) — νвид(Н2O);
nзал(Н2О) = 0,2 — 0,12 = 0,08 (моль).
Розраховуємо коефіцієнт х :
Х=; х ==2 
Таким чином, формула кристалогідрату — CuSO4 ∙ 2Н2О.
9. * Для миття жирного посуду використовують розчин каустичної соди (кристалогідрату Na2 CO3 . 10 H2 O). Яку масу каустичної соди необхідно для приготування 300 г розчину з масовою часткою натрій карбонату 20 %? 
		Дано:
m р-ну = 300 г
w ( Na2 CO3) = 20%

	
m р-ни - ?


 
	Розв’язання
1. Знайдемо масу натрій карбонату
m (Na2CO3) = 100 . 0,2 = 20 (г)
2. Знайдемо молярну масу натрій карбонату та його кристалогідрату
М (Na2 CO3) = 23 . 2 + 12 + 16 . 3 = 106  г/моль
М (Na2CO3 . 10 Н2 О) = 106 + 10 . 18 = 106 + 180 = 286 г/моль
3. Знайдемо масу кристалогідрату, в якій міститься 
20 г натрій  карбонату.
В 286 г  Na2 CO3 . 10 Н2О міститься 106 г  Na2CO3 ,  
а в x  г  Na2 CO3  . 10 Н2О міститься 20 г   Na2CO3 
Складемо пропорцію
                 = ;  х =;
х = 54 (г)


4. Знайдемо масу води, що потрібна для приготування  300 г  розчину
m(Н2О) = m р-ну  - m р-ни;
m (Н2О) = 300 – 54 = 246 (г)
Відповідь: 54 г  Na2 CO3 . 10 Н2О;   246 г  Н2О.
10. *Під час прожарювання кристалогідрату манган (ІІ) сульфату масою 22,16 г утворилася безводна сіль масою 12,08 г. Обчисліть формулу кристалогідрату та масову частку кристалізаційної води в ньому. 
		Дано:
m ( MnSO4 . nH2O) = 22,16 г
m ( MnSO4 ) = 12, 08 г

	М.ф.
MnSO4 . nH2O - ?
w (Н2О) - ?



	Розв’язання
І спосіб
w( MnSO4 )=.100%  
1. Знайдемо молярну масу манган (ІІ)  сульфату.
     М (MnSO4) = 55 + 32 + 16 . 4 = 151 (г/моль)


2. Знайдемо масову частку манган (ІІ) сульфату в даному зразку.
     w= 100%
     w( MnSO4)  = 100%
     w ( MnSO4) = 54,51 %                                  
3. Знайдемо молярну масу кристалогідрату
 w (MnSO4) = 100%
М (MnSO4 . nH2O) =  100%
М (MnSO4 . nH2O) =  100% =277г/моль
4. Знайдемо масу води в кристалогідраті
 m (H2O) = М ( MnSO4 . nH2O) - М ( MnSO4) = 277- 151 = 126 (г)
5. Знайдемо кількість молекул води в кристалогідраті
                       ν =                     
М (H2O) = 18  г/моль
                       ν =    =  7 моль               
Отже, формула кристалогідрату манган (ІІ) сульфату  MnSO4 . 7 H2O
ІІ спосіб
1. Знайдемо молярну масу манган (ІІ) сульфату М (MnSO4) = 151 ( г/моль)
2. Знайдемо масову частку манган (ІІ) сульфату в даному зразку
3.  w (MnSO4) = 100%
                 w(MnSO4) = 54,51%
3. Знайдемо масову частку води в кристалогідраті.
Так як вся речовина приймається за 100% або 100 г, то маємо
w  (H2O) = 100 % - w (MnSO4)
w  (H2O) = 100 % - 54,51 %
w (H2O) = 45,49 %
4.     Знайдемо кількість молекул води в кристалогідраті.
В 54,51 г MnSO4 міститься 45,49 г H2O,
а в 151 г  MnSO4 міститься х . 18 г H2O
Складемо пропорцію:
 =;   18 x=;
18x = 126;
    х = 7.
Звідси, формула  MnSO4  .   7 H2O
Відповідь: MnSO4 . 7 H2O
11. У затоці Кара-Богаз-Гол Каспійського моря знаходяться значні запаси мінералу мірабіліту — кристалогідрату натрій сульфату. Щороку наприкінці листопада, коли температура води падає до 6 °С, вода стає насиченою натрій сульфатом, і мірабіліт починає виділятися у вигляді безбарвних кристалів, що осідають на дно затоки і на його берегах. Поясніть це явище з хімічної точки зору.
Для визначення формули мірабіліту 3,22 г мінералу розчинили у воді. До отриманого розчину додали надлишок розчину барій хлориду. Осад, який випав, відфільтрували, промили і зважили. Його маса дорівнювала 2,33 г. Спираючись на наведені дані хімічного аналізу, визначте формулу мінералу мірабіліту. Запишіть рівняння реакції. 
І спосіб
Очевидно, у затоці знаходиться досить концентрований при звичайній температурі (біля 20°С) розчин. При зниженні температури, зменшується розчинність солі, розчин стає насиченим й пересиченим і частина солі кристалізується.									
Na2SO4·xH2O + BaCl2 = 2NaCl + BaSO4↓ + xH2O				
М(Na2SO4) = 233 г/моль
n(BaSO4) = n(Na2SO4·xH2O) = 2,33 г / 233 г/моль = 0,01 моль	
М(Na2SO4·xH2O) = 3,22 / 0, 01 = 322 (г/моль)					
М(Na2SO4) = 142 г/моль
Різниця молярних мас складає 322 – 142 = 180.					
x = 180 г / 18 г/моль  = 10 моль 
Відповідь: Формула мірабіліту — Na2SO4·10H2O. 					
ІІ спосіб
Na2SO4·xH2O + BaCl2 = 2NaCl + BaSO4↓ + xH2O
n(BaSO4) = 0,01 моль 
 =     n(Na2SO4) =0,01 моль 
m(Na2SO4) = n М 
m(Na2SO4) = 0,01 моль·142г/моль=1,42г
 m(H2O) =3,22-1,42=1,8г
;
1,42·18х=142·1,8
25,56х=255,6
Х=255,6:25,6
Х=10.
Відповідь: Формула мірабіліту — Na2SO4·10H2O. 
12. Визначте лужний елемент, який утворює сполуку МОН·H2O, якщо масова частка Гідрогену в кристалогідраті становить 7,4%.
М(МОН·H2O) = х+16+1+18=х+35 г/моль;
Оскільки до скдаду кристалогідрату входить три атоми Гідрогену тоді
3- 7,14%
(х+35) – 100%
7,14(х+35) =3·100
7,14х =300-249,9
7,14х =50
Х=50:7,17
Х =7
Відповідь : Li, LiОН·H2O.
13. Масова частка води у кристалогідраті ZnSO4· х H2O становить 43,9%. Виведіть формулу.
І спосіб
m(розчину)=  100%
М(ZnSO4) =65+32+4·16 =161г/моль; w(ZnSO4)= 100%-43,9% =  56,1%
m(розчину ZnSO4· х H2O)=  100% =287(г)
m(H2O)=287 -161=126
x=126:18 =7
Відповідь : ZnSO4· 7 H2O
ІІ спосіб
18x -43,9%
161 -56,1%
18x=
18x=126
X=7
Відповідь : ZnSO4· 7 H2O










































ВИСНОВКИ
1. З моменту початкового вивчення кристалогідратів до теперішнього часу в науці накопичилася велика кількість відомостей про такий клас хімічних сполук, як кристалогідрати. Шкільна хімічна освіта не повинна відставати від досягнень, що відбуваються у науковому світі.
2. У курсі хімії дана тема вивчається не достатньо в шкільних програмах виділено мало часу. 
3. В шкільних підручниках тема висвітлена мало, методика розв'язування задач невисвітлюється в двох із тьох проаналізованих підручниках.
4. Модернізації теми «Кристалогідрати» можлива за рахунок проведення навчальних заходів: планів уроків (Кристалогідрати. Карбонати, Сульфати, теорія електролітичної дисоціації), розв'язування задач (встановлення формули кристалогідрату), доповіді (кристалогідрати в природі), проектні роботи, складання призентацій позакласних заходів .
5. Для більш детального розгяду теми мною підготовлено теоретичний та практичний матеріал зокрима розв'язані задачі можуть стати в нагоді як на уроці так і для підготовки учнів до ЗНО та олімпіад(деякі задачі із запропонованих були використані під час проведення другого туру шкільних олімпіад).
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