Урок «Алхимия, эффект Тиндаля и наносеребро»» (8-10 классы) 
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	Название 
	[bookmark: _GoBack]«Алхимия, эффект Тиндаля и наносеребро» 

	Время и жанр встречи 
	«погружение»; одно занятие, время 90 минут 

	Смысл 
	Учебное исследование с использованием экспериментальных методов. Знакомство с физико-химическими процессами, исследование свойств коллоидных растворов; сборка установки по получению коллоидного серебра.

	Возраст участников, количество 
	Возраст – 8-10 классы, количество участников от 15 до 30 человек. Форма организации – групповая работа. 

	Ресурсное обеспечение 
	Проектор, экран, предметные и покровные стекла (из расчета – один комплект (1+1) стекол на одного учащегося), пипетки (из расчета – «одна пипетка на пару учащихся» или «одна пипетка на группу»), маркер по стеклу, стеклянные (или пластиковые) химические стаканы на 50 или 100 мл (до 6 штук на пару учеников), лазерная указка, лист А-4 бумаги или картона черного цвета, стеклянные палочки (по 2 на пару), вода (до 1 литра на рабочую пару или группу), микроскоп световой (один на пару учащихся), бумажные фильтры, воронка, чашки Петри. 
Реактивы: косметическая глина, мел или зубной порошок, крахмал, раствор танина 10%, желатин, мука, стиральный порошок (или жидкое мыло), медный купорос, чай в пакетиках черный, зеленый, красный, яйцо (по 1 на группу).
Для занятия 2. Оборудование: магнитная мешалка, обладающая функцией электроплитки-Hei-Standart, химические стаканы на 200 мл (2шт), химический стакан на 100 мл (1 шт), колба на 50 мл лазерная указка (или ручка).
 Реактивы (минимальный расход на 4группы учеников): 
100 мл 1 х10-3 моль/л приготовленного на дистиллированной воде AgNO3. 
100 мл 1х10-3  моль/л раствора Na3C6H5O7.
20 мл 1 х10-3 моль/л приготовленного на дистиллированной воде AgNO3.
Для подбора реактивов к изучению процессов «прорастания» солей в коллоидном растворе силикатного клея воспользуйтесь материалами Приложения 4.





	Часть 1
 

	Этапы и время 
	Действия организатора (педагога) 
	Действия участников (школьников) 

	Примечание. Учитель не формулирует за школьников вопросы, а лишь предлагает обсудить, как им строить работу.
Школьники получают задания, в которых для них обозначены этапы работы и сформулированы общие учебные задачи, направленные на активизацию их самостоятельной исследовательской деятельности. При выполнении заданий школьники сами ставят себе исследовательские задачи и вопросы для исследования. 
При обнаружении тех или иных эффектов возникающие по ходу работы вопросы записываются на доске и в рабочих тетрадях.
Примечание 2. 
При обсуждении текстов при проведении занятия внеурочно можно устроить своеобразный диалог эпох. Участники диалога знакомятся с текстами о получении различных «веществ и субстанций» алхимиками, обсуждают описанные рецепты и предлагаемые алхимиками прошлого экспериментальные процедуры. Обнаруживают в них элементы экспериментальных процедур в химии XVIII, XIX и XX веков. 
При организации работы внеурочно перед началом занятия распечатайте текст из Приложения «Стадии алхимического процесса _ для школьников». Для учителя текст «Стадии алхимического процесса _материалы для учителя». Обсудите со школьниками вопрос какие подходы к процессам изучения и преобразования веществ были у алхимиков и как эти подходы преобразовались в химии в XIX-XX вв.
Примечание 3. При организации работы во время урока можно начать занятие с Шага 1 – «Изучение оптических свойств различных растворов, обнаружение нового эффекта», не обсуждая историю алхимии и химии.


	Формирование общего смыслового пространства.
(12-15 минут)




















Шаг 1. 
Изучение оптических свойств различных растворов, обнаружение нового эффекта
(20 минут) 
	Обращение к ученическим группам: 
Сегодня мы познакомимся с растворами, которые в средние века были предметом особого внимания алхимиков. 
Узнаем секрет философского камня и эликсира молодости.
Перед вами тексты о природе веществ и о том, как обсуждали превращения веществ в разные эпохи. Прочитайте и попробуйте определить к какому времени (какой эпохе) относятся тексты. Расположите их на «шкале времени». Попробуйте сформулировать общую химическую идею этих текстов.




Готовим и испытываем растворы

Давайте разберемся, чем коллоидные растворы отличаются от истинных и сами получим настоящие наночастицы серебра.

Приготовьте в стеклянных стаканах водные растворы различных веществ. Воспользуйтесь списком веществ из Приложения 1.
 

Воспользуйтесь лазерной указкой и оцените, как проходит луч света через готовые растворы.
Что необычного вы заметили?

Приготовьте микропрепараты (капли на предметных стеклах). Испарите воду, рассмотрите их под микроскопом осадок. Опишите, что вы обнаружили?

Подготовьте и заполните таблицу в тетрадях Обсудите результаты опытов.
	Работа с текстами группах по 4-6 человек.

Читают тексты, обсуждают в группах к какому примерно времени может относиться описанный подход. 
Отвечают на вопрос «Какой общей идеей объединены эти тексты?»

















Учащиеся в группах готовят растворы различных веществ, сравнивают их свойства
Ищут ответ на вопрос: «Что необычного вы заметили?»

Самостоятельно готовят микропрепараты (капли на предметных стеклах). Рассматривают препараты под микроскопом. Описывают увиденное под микроскопом. По возможности, делают фотоснимки с помощью телефона. 

Частицы мела под микроскопом выглядят, например, вот так:
[image: ]
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Готовят и заполняют таблицу. Обсуждают результаты опытов.

	Примечание. Организация начала работы в формате «Классическая лабораторная работа». Дальнейшие эксперименты с полученными растворами проектируются самими участниками. В частности, школьники самостоятельно выбирают вещества для проверки устойчивости коллоидных растворов. В качестве основы для проектирования работы можно воспользоваться Приложением 1.
В группах обсуждают и договариваются о последовательности экспериментальной процедуры (что с чем смешиваем, какой эффект ожидаем получить. Сколько раз делаем «замеры» раствора на наличие эффекта Тиндаля и т.д.)

	Шаг 2. Изучение устойчивости коллоидных растворов
Обсуждение 7-10 минут
Экспериментальная работа – 15 минут
	Обсуждение со школьниками вопроса, чем можно вызвать изменения в структуре коллоидного раствора
(можно начать обсуждение с  простейшего примера с нагреванием яичного белка).
После обсуждения школьники расходятся по группам и проводят ряд опытов по выяснению влияния солей различной концентрации на полученные в первом эксперименте растворы.
Особый интерес вызывают наглядные эксперименты с высаливанием яичного белка, его нагреванием, влиянием кислот и щелочей на мутность раствора и выпадение осадка. 
В случаях с истинными растворами таких изменений как правило не наблюдается.
Список реактивов в Примечании.

	Работа в группах. 
Эксперименты с ранее полученными образцами истинных и коллоидных растворов. Обсуждение феномена устойчивости растворов.

Исследование устойчивости коллоидных растворов. Коллоидные растворы белковой природы.
Устойчивость белковых растворов (высаливание, выпадение в осадок, коагуляция под действием факторов среды).


	Примечание. Чтобы ускорить процесс и сделать работу каждой группы уникальной группам предлагается выбрать только конкретную группу веществ (например, только кислоты или только щелочи).
Перед школьниками выставлены реактивы – растворы солей (выбор химического реактива - на усмотрение учителя), 1 М растворы соляной и серной кислоты HCl, H2SO4), растворы щелочей NaOH, KOH, раствор аммиака. Школьники по договоренности внутри группы берут те или иные и проводят эксперименты с образцами растворов, полученных на предыдущем шаге. С раствором яичного белка (как раствором типичного коллоида) проводят эксперименты все группы участников. По окончании работы делаются краткие доклады с демонстрацией результатов опытов.

	Шаг 3. Обсуждение в группах текстов и технических характеристик растворов (7 минут на ознакомление с текстами, 10 минут на обсуждение).
	Прочитайте фрагменты текстов о свойствах
коллоидных растворов. Обсудите их в группах, сделайте короткие доклады.
Тексты для в Приложении 2. 
	Выполнение работы. Групповая работа с текстами о коллоидах
Тексты для ознакомления на уроке: 
– «Светящаяся ванна Тиндаля»
– «Коллоидные растворы серебра и золота»
– «Коллоидное желе»
– «Волны Релея»






	Оформление данных в таблицы (10 минут)

Фото и видеосъемка – 10-15 минут

Обсуждение результатов, подведение промежуточных итогов (10 минут).
	Обращение к ученикам в классе:  

С помощью смартфонов сделайте фотографии и снимите видеофрагментов процесса высаливания. Наиболее удачные снимки вы можете выложить в Инстаграм с хештегом #htweek 

	Фотосъемка и видеосъемка  наиболее удачных результатов эксперимента на телефон. Размещение в сети Интернет (размещение в Интернете возможно в рамках домашнего задания).  


Обсуждение результатов в группах.

	Перерыв (10 минут)
	
	




	Часть 2
	
	

	Получение коллоидного раствора наносеребра и изучение его свойств

25 минут на постановку опытов и проверку оптических свойств полученных растворов, 
10 минут на сравнение и предъявление результатов опытов.
	Задача получить раствор коллоидного серебра 4-мя различными способами.  Проверить, обладает ли он свойствами коллоидного раствора.

Описание процесса получения наночастиц серебра – в Приложении 3.

	Работа в группах. 4 группы выбирают по одному способу получения и проводят синтез.

Сравнивают и обсуждают полученные результаты.

Проверяют растворы на наличие эффекта Тиндаля.

Наиболее удачные образцы фотографируют и выкладывают в Интернет с хештегом #htweek





	Примечание 1. Для получения коллоидного раствора серебра необходимо ознакомится с инструкцией к работе. Формат работы – классическая лабораторная.
Примечание 2. При наличии спектрофотометра можно исследовать оптические свойства раствора. Образующийся раствор желтого цвета показывает единственный пик поглощения с длиной волны около 400 нм, что характерно для наночастиц серебра. 
Как показала электронная трансмиссионная микроскопия, образующиеся наночастицы имеют сферическую форму, диаметром 1-50 нм, а для некоторых препаратов 1-10 нм. На сферическую форму наночастиц указывает желтая окраска раствора.  


	Коллоидные растворы и видимые эффекты. Химические «водоросли» и химические «медузы»
(15 минут на работу с «водорослями» и 15 минут на работу с «медузами»)
	Обращение к ученическим группам:
«Коллеги, опыты, которые вы проведете познакомят вас с физико-химическими превращениями, возникающими при взаимодействии силиката натрия и солей тяжелых металлов. 

Описание работы (Шаг 1) в Приложении 4
Вот цвета, которые получаются при «прорастании» химического сада в зависимости от металла соли:
Cu(2+) = синий
Ni(2+) = светло зелёный
Fe(2+) = тёмно-зелёный
Fe(3+) = цвета ржавчины железа
Co(2+) = розовый
Ca(2+) = белый
>Mn(2+) = бежевый
Описание работы (Шаг 2) в Приложении 5
	Шаг 1. Школьники в группах ставят опыты по получению химических водорослей. Процессы, происходящие в стаканах с раствором силикатного (канцелярского) клея и солей металлов ребята с помощью смартфонов снимают на видео.

Затем читают текст, в котором дано детальное объяснение процесса с точки зрения химии и физики процесса (Приложение 4).
Следующим шагом школьникам предлагается еще раз пересмотреть снятое видео и оценить происходящее с точки зрения уже полученного знания.

Шаг 2. Школьники в группах получают структуры, напоминающие по форме и структуре медузообразные формы. Полученные формы снимают на фото (выкладывают в Instagram с хештегом #htweek)

Высказывают предположения, что происходит в коллоидном растворе при попадании капель растворов солей металлов в коллоидный раствор силиката натрия. 





	Примечание 1. Канцелярский клей должен быть ГОСТовским, производства РФ, при использовании клея других производителей опыты могут не получиться.

Примечание 2. Учителю не нужно стремиться получить правильное объяснение от школьников в опыте «химические медузы». С этим вопросом школьники могут уйти с урока; желающие и интересующиеся найдет ответ на него дома, рассказать об этом в классе или сделать доклад в школьном научном клубе. Бонусы за эту работу учащихся определяет учитель.
После работы с получением солевых водорослей и химических медуз посмотрите короткий видеоролик (Приложение 6). Попробуйте определить, ориентируясь на цвета и внешний вид выросших субстанций (водорослей), какие соли были использованы для получения химического сада.
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47016 ADEBHIX MOPK X7 OTPOHOE KOMMECTBO MK XAHEBOTHbX —
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