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     Поваренная соль… Что в ней может быть необычного? На первый взгляд – ничего. Это вещество есть в каждом доме, и в первую очередь мы используем его как приправу. На самом деле, соль не просто химическое соединение, придающее соленый вкус пище. История ее использования очень интересна, области применения разнообразны. С солью связано много пословиц, примет, известны целительные свойства соли. А какие красивые кристаллы мы можем вырастить из обычной соли! 
Поваренная соль  - всего лишь приправа?
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      Без соли пища пресна и попросту безвкусна, поэтому прямое назначение поваренной соли известно всем – это основная приправа к блюдам нашего стола. Если бы все было так просто, наверное, не сложилось бы о соли так много пословиц, поговорок, поверий и примет. 

     Цель: Изучить  особенности хлорида натрия как химического соединения и жизненно важного вещества, вырастить кристаллы на основе хлорида натрия.                                                  
      Нам трудно представить, что в прошлом во многих странах соль служила существенным источником пополнения казны, была важным предметом торговли. Из-за соли велись кровопролитные войны между соседними народами, а по причине непомерно высоких налогов, устанавливаемых на соль, происходили народные восстания (соляные бунты). Значение соли отражено в многочисленных пословицах, поговорках, обычаях.      Известны народные приметы, связанные с солью.
      В природе хлорид натрия  встречается в виде минерала  галита (каменная соль), в воде океанов и морей, рапе соляных озер и подземных рассолах. В настоящее время поваренную соль добывают из отложений соляных озер и на месторождениях каменной соли.       

      Кристаллическая решетка хлорида натрия правильной  кубической формы характеризуется одинаковым расстоянием между точками вдоль каждой   из трех осей ( а = b =с ), а также углами в 90о  между каждой парой осей.        Однако кристаллическая решетка поваренной соли может быть не только  такой по форме.

     Хлорид натрия -  пищевой продукт, консервирующее средство, сырье для получения Na2CO3, Cl2, NaOH, хлорной извести и др.; его применяют более чем в 1500 производств различных веществ  и материалов. В косметике используется как антисептик и компонент вяжущего действия, в частности в зубных порошках и эликсирах, лосьонах, пенах для купания детей, мыле, солях для ванн. Служит также регулятором вязкости и ионной активности растворов.

    Поваренная соль совершенно необходима для жизнедеятельности организма человека и животных. Недостаток этой соли приводит к функциональным и органическим расстройствам: могут возникать спазмы гладкой мускулатуры, иногда поражаются нервные центры. Длительное солевое голодание может привести к гибели организма. Суточная потребность в поваренной соли взрослого человека составляет 10-15г.

     Практическая часть: Кристаллы на основе поваренной соли выращиваем методом охлаждения насыщенного раствора.  При понижении температуры растворимость хлорида натрия уменьшается и соль выпадает в осадок, т.е. образуется кристалл.            

    В ходе эксперимента были выращены кристаллы на основе поваренной соли в смеси с другими веществами (сахаром, бурой, йодидом калия). Форма кристаллов и скорость кристаллизации зависит от состава насыщенного раствора. Самые красивые кристаллы получились из раствора  йодированной соли,            быстрее всего кристаллизация произошла в растворе   чистой поваренной соли.   
Скорость кристаллизации поваренной соли (NaCl) при низкой температуре самая высокая и кристаллы самые крупные. NaCl без примесей и йодированная соль при одинаковых условиях имели разное время кристаллизации. Кристаллизация йодированной соль протекала  медленнее. Следовательно, время кристаллизации зависит не только от состава насыщенного раствора, но и от температуры.   

Такой метод  достаточно  прост, при желании любой может вырастить красивые кристаллы  даже в домашних условиях.         
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Введение

       Поваренная соль… Что в ней может быть необычного? На первый взгляд – ничего. Поваренная соль – это хлорид натрия, который хорошо растворим в воде, и образует бесцветные кристаллы кубической формы. С уверенностью можно сказать, что это химическое соединение имеется в каждом доме.  Без соли пища пресна и попросту безвкусна, поэтому прямое назначение поваренной соли известно всем – это основная приправа к блюдам нашего стола. Если бы все было так просто, наверное, не сложилось бы о соли так много пословиц, поговорок, поверий и примет.        
        Цель: Изучить  особенности хлорида натрия как химического соединения и жизненно важного вещества, вырастить кристаллы на основе хлорида натрия. 

     Задачи: 

1. Проанализировать  научно- популярную и учебную литературу по данной теме.

2. Проследить историю получения и  использования  человеком поваренной соли.

3. Изучить строение и свойства хлорида натрия.

4. Обосновать, почему организм должен получать необходимое количество поваренной соли.

5. Провести химический эксперимент по выращиванию кристаллов на основе хлорида натрия.

        Гипотеза: Если поваренная соль (хлорид натрия) – не только приправа к пище, то  области ее применения должны быть  многогранны, а биологическое значение неоспоримо.

Объект исследования: химическое соединение -  поваренная соль – хлорид натрия.

Предмет исследования: строение кристаллической решетки, свойства, значение хлорида натрия.

   Методы исследования:

     Эмпирические :
- изучение и анализ литературы,

- исследование физических и химических свойств,

- химический эксперимент.
   Теоретические: 

    - сравнение информации различных источников, 

    - обобщение изученного материала.

                                          1.   Поваренная соль – всего лишь приправа?

1.1. Немного истории…

      Необходимость соли для жизни была известна со времен глубочайшей древности. Вряд ли мы узнаем, когда впервые наши далекие предки вкусили соль: нас отделяют от них десять-пятнадцать тысяч лет. Тогда еще не было посуды для приготовления пищи, все растительные продукты люди вымачивали в воде и подпекали на тлеющих углях, а мясо, насаженное на палки, обжаривали в пламени костра. «Поваренной солью» первобытных людей наверняка была зола, которая неизбежно попадала в пищу во время ее приготовления.       Зола содержит поташ - карбонат калия K2CO3, который в местах, удаленных от морей и соленых озер, долгое время служил пищевой приправой.

     Возможно, однажды, за неимением пресной воды, мясо либо корни и листья растений были замочены в соленой морской или озерной воде, и еда оказалась вкуснее обычной. Может быть, добытое впрок мясо, чтобы защитить его от хищных птиц и насекомых, люди спрятали в морскую воду, а потом обнаружили, что оно приобрело приятный вкус. Наблюдательные охотники первобытных племен могли заметить, что животные любят лизать солонцы — белые кристаллы каменной соли, выступающие кое-где из-под земли, и попробовали добавлять соль в пищу. Могли быть и другие случаи первого знакомства людей с этим удивительным веществом.    

       Греческий поэт Гомер (VIII в. до н.э.),  написавший Илиаду и Одиссею,  называл поваренную соль «божественной». В те времена она ценилась выше золота: ведь, как гласила пословица, «Без золота прожить можно, а без соли — нельзя». Из-за месторождений каменной соли происходили военные столкновения, а иногда нехватка соли вызывала «соляные бунты».(9)

       На столах императоров, царей, королей и шахов стояли солонки из золота, и заведовал ими особо доверенный человек — солоничий. Воинам часто платили жалованье солью, а чиновники получали солевой паек. Как правило, соляные источники были собственностью властителей и коронованных особ. В Библии есть выражение «Пьет соль от дворца царского», означающее человека, получающего содержание от царя.

        Соль издавна была символом чистоты и дружбы. «Вы — соль земли» — говорил Христос своим ученикам, имея в виду их высокие нравственные качества. Соль употреблялась при жертвоприношениях, новорожденных детей у древних евреев посыпали солью, а в католических церквах при крещении в ротик младенца клали кристаллик соли.

      В обычае арабов было при утверждении торжественных договоров подавать сосуд с солью, из которого в знак доказательства и гарантии постоянной дружбы лица, заключившие договор — «завет соли» — съедали по несколько ее крупинок. 

           Поваренная соль входила и в состав самых древних лекарств, ей приписывали целебные свойства, очищающее и дезинфицирующее действие, причем с давних пор подмечено, что поваренная соль разных месторождений имеет разные биологические свойства: самая в этом отношении полезная — морская. В Лечебнике-травнике, изданном в России в 17 в., написано: «Две сути соли, одну копали из горы, а другую находили в море, а которая из моря, та лутчи, а кроме морской соли та лутчи, которая бела».

      Ни одно растение не может расти на почве, покрытой солью, солончаки всегда были символом земли бесплодной и необитаемой. Когда властитель Священной Римской империи Фридрих I Барбаросса разрушил в 1155г.  Милан в Италии, то велел посыпать руины поверженного города солью в знак его полного уничтожения… У разных народов во все времена рассыпать соль значило накликать беду и потерять здоровье. 

       Нам трудно представить, что в прошлом во многих странах соль служила существенным источником пополнения казны, была важным предметом торговли. Из-за соли велись кровопролитные войны между соседними народами, а по причине непомерно высоких налогов, устанавливаемых на соль, происходили народные восстания (соляные бунты).  Например: такой бунт произошел в Москве весной 1648г. Причиной его послужил повышенный налог на соль, введенный царем Алексеем Михайловичем. Этот бунт окончился тем, что правительство, напуганное размахом волнений (из Москвы бунт перекинулся на Сольвычегорск, Устюг Великий, Соликамск), снизило уровень налога. Многие народные волнения в Китае, других странах Азии, в Европе кончались не столь благополучно.

      В некоторых странах соль выполняла даже роль денежной единицы. В Китае в 1286г., использовали монеты из кристаллов каменной соли. Особое распространение денежные единицы из соли получили во многих районах Центральной Африки. В Эфиопии стандартные бруски каменной соли были в ходу в качестве денежной единицы еще в XIX в. Многочисленные исторические документы свидетельствуют о там, что римским войнам, а затем и крестоносцам нередко жалованье выплачивали солью.     

         Значение соли отражено в многочисленных пословицах, поговорках, обычаях. Раньше говаривали: «Соль всему голова, без соли и жито - трава»; «Один глаз на полицу (где хлеб), другой — в солоницу (солонку)», и еще: «Без хлеба не сытно, без соли не сладко»… Бурятская народная мудрость гласит: «Собираясь пить чай, клади в него щепотку соли; от нее быстрее усваивается пища, исчезнут болезни желудка». «Съесть вместе пуд соли» — у славян значит хорошо узнать друг друга и подружиться.  «Хлеб да соль» - вот одно из пожеланий, которым русские люди с давних пор обменивались друг с другом во время приема пищи, подчеркивая равноценное с хлебом значение соли. Хлеб и соль стали символом гостеприимства и радушия русской нации.(11)

1.2. Строение, физические и химические свойства  хлорида натрия.

         Хлорид натрия - поваренная соль, каменная соль – NaCl- 
белое кристаллическое вещество с соленым привкусом, негигроскопичное (не поглощающее влагу из воздуха). Умеренно растворяется в воде, растворимость мало зависит от температуры: коэффициент растворимости NaCl (в г на 100 г воды) равен 35,9 при 20° С и 38,1 при 80° С. Растворимость хлорида натрия существенно снижается в присутствии хлороводорода, гидроксида натрия, солей - хлоридов металлов. Растворяется в жидком аммиаке, вступает в реакции обмена. Плотность NaCl — 2,165 г/см3, температура плавления 801°С, температура кипения 1465° С.

     В природе хлорид натрия встречается в виде минерала галита — каменной соли (Приложение 1). Слово «галит» происходит от греческого «галос», означающего и «соль», и «море». Основная масса галита чаще всего находится на глубине 5 км под поверхностью земли. Однако давление слоя горных пород, расположенных над пластом соли, превращает ее в вязкую, пластичную массу. «Всплывая» в местах пониженного давления кроющих пород, пласт соли образует соляные «купола»,      выходящие в ряде мест наружу.      Природный галит редко бывает чисто белого цвета. Чаще он буроватый или желтоватый из-за примесей соединений железа. Встречаются, но очень редко, кристаллы галита голубого цвета. Это означает, что они долгое время в глубинах земли находились по соседству с породами, содержащими уран, и подверглись радиоактивному облучению.  (9)   

        Для хлорида натрия характерна ионная связь, которая образуется за счет притяжения катионов Na+   и анионов хлора Cl-.

        Ионная связь определяет химические свойства хлорида натрия:

1.  Диссоциация:   NaCl ( Na+   +  Cl-
2. Взаимодействие с нитратом серебра с выпадением белого творожистого осадка – хлорида серебра – это качественная реакция на хлорид – ион Cl-

                                                   NaCl + AgNO3 ( Na NO3 + AgCl(
  3.В процессе электролиза расплава  NaCl  получают натрий и хлор:

                                                                          (
2NaCl ( 2Na   +  Cl2

  4. Активный фтор вытесняет хлор из соли:

F2  +  2NaCl  ( 2Na F  + Cl2

5. В присутствии хлорид – ионов Cl- пламя окрашивается в зеленый цвет, а ионы натрия Na+   придают пламени желтую окраску.(2)

        Чистая поваренная соль имеет ионную  кристаллическую решетку правильной кубической формы (Приложение 1).

         Ионная  кристаллическая структура характеризуется наличием положительных и отрицательных ионов в узлах решётки. Силами, которые удерживают ионы в узлах такой решётки, являются силы электрического притяжения и отталкивания между этими ионами. Разноимённо заряжённые ионы в ионной решётке расположены ближе друг другу, чем одноимённо заряжённые, поэтому силы притяжения между ионами решётки преобладают над силами отталкивания. Этим и обуславливается значительная прочность кристаллов с ионной   решёткой.   Электрическое поле, создаваемое каждым ионом, обладает ненаправленным характером. В ионных кристаллах положительные ионы со всех сторон окружены отрицательными ионами и, наоборот, отрицательные ионы окружены положительными ионами. В хлориде натрия NaCl,  вокруг каждого иона располагается по шесть ионов с зарядом противоположного знака, что определяется  относительными размерами катиона и аниона.  Кристаллическая решетка хлорида натрия правильной  кубической формы характеризуется одинаковым расстоянием между точками вдоль каждой   из трех осей ( а = b =с ), а также углами в 90о  между каждой парой осей.        Однако кристаллическая решетка поваренной соли может быть не только  такой по форме. (6)

       Кристалл в виде  хорошо ограненного восьмигранника – октаэдра красивого сине-фиолетового цвета  тоже поваренная соль. 

       Форма кристаллов  нередко зависит от того, в каких условиях эти кристаллы получены. Если раствор хлорида натрия испаряется на морозе, то образуютcя не кубики, а шестиугольные пластинки дигидрата NаCI·2H2O. В соляных озерах в зимнее время нередки скопления этого минерала, который получил название гидрогалита, т.е. «водной соли». При нагревании эти кристаллы мутнеют и распадаются с выделением кубиков NаCI. Гидрогалит можно получить и по-другому – охлаждая до –150С насыщенный при комнатной температуре раствор соли. Именно так впервые получил это соединение русский химик Т.Е. Ловиц в 1792 году. При этом дигидрат хлорида натрия получается как в виде шестиугольных пластинок, так и в виде призматических игольчатых кристаллов. Гидрогалит легко получить зимой, выставив рассол во двор или на балкон.

       Известен и значительно более редкий минерал – криогалит, т.е. «ледяная соль», который появляется в соляных озерах в самые холодные зимы. Впервые он был обнаружен в Якутии, но встречается и в Астраханской области. Как показали исследования Д.И. Менделеева, криогалит образуется при сильном охлаждении (до минус 230 С) раствора поваренной соли, содержащего 75,5% воды. Крупные шестиугольные кристаллы природного криогалита исключительно красивы, особенно в лучах солнца. 

          Но и не содержащий воду хлорид натрия способен давать кристаллы разной формы. Некоторые примеси могут изменить кристаллическую форму вещества, выделяющегося из раствора. Когда же получаются солевые октаэдры? Для этого надо выращивать кристаллы поваренной соли из насыщенного водного раствора NаCI, содержащего примеси мочевины, буры или некоторых других соединений. Иногда под микроскопом можно заметить и 20-гранные кристаллы – комбинацию октаэдра и додекаэдра – правильных многогранников с 8 и 12 гранями. 

       Почему же хлорид натрия в присутствии небольшого количества добавки изменяет свою излюбленную кубическую форму? В кубическом кристалле все грани растут с одинаковой скоростью. Но некоторые вещества образуют с хлоридом натрия непрочные соединения, которые изменяют условия роста кристаллов. Вот и получается необычная для данного вещества кристаллическая форма.

     Обычные бесцветные кристаллы NаCI тоже не всегда устроены просто: они имеют внутри полости, заполненные раствором, из которого соль выкристаллизовалась.

      Чем крупнее кристаллы, тем больше в них жидкости, ее масса превышать 3% от массы кристаллов. Поэтому, даже совершенно сухая с виду поваренная соль, особенно крупная, трещит и «разбрызгивается», если ее бросить на горячую сковороду: вскипающая вода «взрывает» кристаллы. По этой же причине трещат и сырые дрова в печке. 

           Химики умеют изменять не только форму, но и цвет кристаллов. 

           Как получить синюю соль? Для окрашивания соли достаточно сильно нагреть кристаллы хлорида натрия с небольшим количеством металлического натрия. В реакционный сосуд не должен проникать воздух, иначе натрий просто сгорит.

        При высоких температурах натрий (который находится в расплавленном, а частично  в газообразном состоянии) растворяется в твердом хлориде натрия, что приводит к окрашиванию соли. Но как же металл может растворяться в соединении с ионной кристаллической решеткой?

   Процесс этот очень интересен. При высокой температуре атомы Na легко проникают в ионную решетку NaCI, теряя электроны и превращаясь в катионы Na+. Эти катионы достраивают кристаллическую решетку, занимая в ней те узлы, где по каким либо причинам отсутствуют ионы Na+. 

         Природная каменная соль (галит) тоже бывает окрашена в голубой, синий или фиолетовый цвет. И поваренная соль при этом – вовсе не исключение. Например, доломит (карбонат магния – кальция) в жилах Рудных гор в Чехии приобретает под действием находящихся поблизости вкраплений урановой смолки типичную красную окраску. Каменная соль имеет синевато – фиолетовый оттенок.

      Соль бывает не только синей. В южных районах нашей страны есть озера, в которых осаждается поваренная соль… красного цвета. Мало того, она имеет еще отчетливый ароматный запах. Это объясняется тем, что в кристаллы соли в процессе образования решетки попали озерные водоросли. Это редкое явление нашло отражение  и в названиях озер, расположенных в низовьях Волги: Розовое, Красное, Малиновские. Добывали здесь красную соль еще в позапрошлом веке, а Большое и Малое Малиновское озера были личной собственностью Екатерины II. Она любила поражать иностранных гостей, приказывая подавать к столу ароматную розово – фиолетовую соль.(5)

1.3. Добыча и способы получения хлорида натрия.

         В природе хлорид натрия  встречается в виде минерала  галита (каменная соль), в воде океанов и морей, рапе соляных озер и подземных рассолах. В настоящее время поваренную соль добывают из отложений соляных озер и на месторождениях каменной соли — галита.       

      В земной коре довольно часто встречаются пласты каменной соли. Считают, что они получаются при деформации земной коры с пластами осадочных пород, образовавшихся в результате выпаривания морской воды или вод соленых озер. Каменная соль при деформациях выдавливается вверх с образованием сплошных соляных куполов, обычно имеющих в плане огромную форму и достигающих нескольких километров в диаметре. Одно из таких давно разведанных месторождений каменной соли расположено  г.Илецк в Оренбургской области. Соляной купол этого месторождения простирается на 2км в длину, 1км в ширину и уходит вглубь на 1км.    Соли находящейся в озере Баскунчак в Астраханской области, хватит нашей стране на 400 лет. 

          В России  добыча также ведется  на Усольском, Тыретском, Зиминском месторождениях. В Усолье и Усть-Куте соль начали вываривать в середине 18 века, в настоящее время Усольский комбинат «Сибсоль» является крупнейшим в стране, на его долю приходится 2/3 общероссийского производства соли. На Тыретском месторождении добывается каменная соль, которая идет на нужды рыбной промышленности Дальнего Востока. Путем перекристаллизации, без очистки из нее получают пищевую соль «Экстра». Запасы каменной соли в Иркутской области неограниченны. Большая часть каменной соли используется как химическое сырье предприятиями Усолья-Сибирского, Саянска.

       В древности люди использовали несколько способов добычи поваренной соли: естественное испарение морской воды в «соляных садках», где выпадал хлорид натрия NaCl — «морская» соль, вываривание воды соленых озер с получением «выварочной» соли, и выламывание «каменной» соли в подземных рудниках. Все эти способы дают соль с примесями хлорида магния MgCl2·6 H2O, сульфатов калия K2SO4 и магния MgSO4·7H2O и бромида магния MgBr2·6H2O, содержание которых достигает 8-10 %. 

       Огромные количества соли содержат в себе воды морей и океанов. В морской воде в среднем на 1 л приходится до 30 г различных солей, на долю поваренной соли приходится 24 г. Солью, извлеченной из Мирового океана, можно было бы засыпать всю сушу земного шара слоем в 130 м.  

       Технология получения хлорида натрия NaCl из морской и озерной воды всегда была довольно примитивной.     Уже за две тысячи лет до н.э. китайцы научились получать поваренную соль выпариванием морской воды. Способ извлечения соли из морской воды выпариванием независимо был изобретен также в различных других странах. Вначале он появился в станах с сухим и жарким климатом – в Индии, Греции, Риме. Позднее таким способом соль стали добывать во Франции, Испании, Крыму. На севере нашей страны морская вода выпаривалась (варилась) в больших чанах, а источником энергии служили дрова. Однако в северных районах, в частности на берегах Белого моря, было и существенное усовершенствование способа извлечения соли из морской соли.

       Поморы давно заметили, что при замерзании морской воды лед получается несоленым, а оставшаяся не замерзшей вода становится гораздо солонее. Расплавляя лед, можно получать пресную воду из морской, а из рассола вываривать поваренную соль с меньшими энергетическими затратами.

      Морская вода имеет горьковатый вкус, она мало похожа на водный раствор поваренной соли. Это означает, что в морской воде кроме хлорида натрия содержатся другие соли. Кроме хлорида натрия в морской воде содержатся: хлорид и сульфат магния, хлорид и сульфат калия, карбонат и гидрокарбонат кальция.

         При выпаривании морской воды при температурах 20-350С вначале  выделяются растворимые соли – карбонаты кальция, магния и сульфат кальция. Затем выпадают более растворимые соли – сульфаты натрия и магния, хлориды натрия, калия, магния и после них сульфаты калия и магния. Порядок кристаллизации солей и состав образующих осадков может несколько меняться в зависимости от температуры, скорости испарения и других условий. При варке соли испарение рассола проводят не досуха, и оставшийся богатый солями магния раствор отбрасывают.    Горький вкус морской соли обусловлен именно солями магния.    

      Солеварение, старейшее из химических ремесел, возникло на Руси, по-видимому, в начале 7 века. Соляные промыслы принадлежали монахам, которым благоволили русские цари, с них даже не взимался налог на продаваемую соль. Выварка соли приносила монастырям огромные прибыли. Рассолы добывали не только из озер, но и из подземных соляных источников; буровые скважины, которые для этого строили, в 15 в. достигали длины 60-70 м. В скважины опускали трубы, изготовленные из цельного дерева, а упаривали рассолы в железных противнях на дровяной топке. В 1780г.  в России таким способом было выварено более ста тысяч тонн соли…

        Современная  добыча каменной соли осуществляется закрытым способом (реже - открытым) с применением подземного выщелачивания. Добыча самосадочной соли из соляных озер производится механическим  способом, озерную соль промывают, центрифугируют и сушат. Садочную (бассейновую) соль получают естественным испарением морских и озерных рассолов в системе специально устроенных бассейнов, в местностях с холодным климатом используют вымораживание. Выварочную соль (наиболее чистая) производят упариванием естественных или искусственно полученных и очищенных рассолов в вакуум-выпарных аппаратах. Для технических целей применяют каменную и самосадочную соль,  для пищевых - выварочную, самосадочную и садочную. Производят специальные сорта соли: йодированную, брикетированную и неслеживающуюся, чистую с содержанием хлорида натрия  выше 99,9% по массе. 

     Поваренная соль известна человеку с незапамятных времен, и название ее сходно во многих языках. В честь соли названы многие города, реки, озера: Солигалич, Соликамск, Сольвычегодск, Соль-Илецк, Сольцы, Усолье, Усолье-Сибирское, река Усолка в России, река Соленая на Украине, Солигорск в Белоруссии, город Зальцбург и  река Зальцах в Австрии, Солткотс в Шотландии, озеро Солтон-Си и город Солт-Лейк-Сити вблизи Большого Соленого озера в США – таких примеров на географической карте можно найти множество. И это не удивительно: без соли нет жизни. (9)

1.4. Применение поваренной соли.

 -   Общеизвестно, что поваренная соль служит  приправой к пище и применяется в качестве средства, предохраняющего пищевые продукты от порчи.  

-    Поваренная соль обладает слабыми антисептическими свойствами. Развитие гнилостных бактерий прекращается при ее содержании в воде в количестве 10-15%. Это свойство широко используют в пищевой промышленности  и при сохранении пищевых продуктов в домашних условиях.

-   Поваренная соль является важнейшим сырьем химической промышленности. Из нее получают соду, хлор, хлороводородную кислоту, гидроксид натрия, металлический натрий. 

1.    Рассмотрим процессы электролиза расплава и раствора хлорида натрия.

Электролиз – окислительно-восстановительный процесс разложения сложных веществ под действием электрического тока, происходящий на электродах.

Электролиз расплава NаCI:

                                                                          (
2NaCl ( 2Na   +  Cl2

Очевидно, что продуктами электролиза расплава является металлический натрий и  хлор.

Электролиз раствора NаCI
                                                                          (
2NaCl + 2Н2О ( 2NaОН   + Н2 + Cl2
Очевидно, что продуктами электролиза раствора  является хлор и гидроксид натрия.(3)

      - При изучении свойств почв ученые установили, что, будучи пропитанными хлоридом натрия, они не пропускают воду. Это открытие было использовано при строительстве оросительных каналов и водоемов.

Пример1: Если дно водоема покрыть слоем земли, пропитанной NаCI, то утечки воды не происходит. Для этой цели, применяют техническую соль. 

Пример2: Строители используют хлорид натрия для устранения смерзания почвы зимой. Для этого участки грунта, которые планируется вынимать, осенью густо посыпают NаCI. В этом случае в сильные морозы данные участки земли остаются мягкими. 

   -  Химики знают, что смешением мелкоизмельченного льда с поваренной солью можно получить эффективную охлаждающую смесь. 

Пример: Смесь состава 30г NаCI на 100г льда охлаждается до температуры 200С. Это происходит потому, что водный раствор соли замерзает при отрицательных температурах. Следовательно, лед, имеющий температуру около 00С, будет плавиться в таком растворе, отнимая теплоту от окружающей среды. Это свойство смеси льда и поваренной соли могут с успехом использовать домохозяйки. 

-   В косметике используется как антисептик и компонент вяжущего действия, в частности в зубных порошках и элексирах, лосьонах, пенах для купания детей, мыле, солях для ванн. Служит также регулятором вязкости и ионной активности растворов.INCI: Sodium Chloride

-    Поваренная соль применяется в красильном деле, в мыловарении и во многих других производствах. (7)

     В народе давно известны полезные свойства соли:

- Человека укусила змея - надо посыпать место укуса солью или привязать к ранке кусочек соли.

- Нарывает палец - соль лучшее средство помешать воспалению.

- Гноятся глаза - их следует промыть соленой водой.

- Болит желудок надо пить соленую воду.

- Соль издревле считалась хранительницей молодости и красоты. Чтобы предохранить лицо от морщин, врачи советовали втирать соль с медом. 

- Чтобы вернуть себе спокойствие и уверенность, укрепить силу духа полагалось принимать соляные ванны.

Народные приметы:

- Рассыпать соль – к ссоре.

- Начиная день, необходимо проглотить крупинку соли - тогда жди удачи.

-  Если в дом вошел незнакомый человек, нужно незаметно бросить щепотку соли в огонь -  спасет от дурного сглаза.

- Собираясь в дальнюю дорогу, надо завернуть кусочек соли и повесить на грудь.

- Соль не занимают в долг, иначе не будет здоровья, достатка и удачи.(11)

1.5. Роль хлорида натрия в обмене веществ. Солевой баланс.

          Известно, что охотники, уходя из таежного приюта, оставляют для случайных путников спички и соль. Поваренная соль совершенно необходима для жизнедеятельности организма человека и животных. Недостаток этой соли приводит к функциональным и органическим расстройствам: могут возникать спазмы гладкой мускулатуры, иногда поражаются нервные центры. Длительное солевое голодание может привести к гибели организма. Суточная потребность в поваренной соли взрослого человека составляет 10-15г. В условиях жаркого климата потребность в соли возрастает до 25-30г. Это связано с тем, что хлорид натрия выводится из тела человека с потом,  и для восстановления его потерь в организм нужно вводить больше соли. При работе в горячих цехах и в условиях сухого и жаркого климата врачи рекомендуют пить подсоленную воду (0,3-0,5%-ный раствор поваренной соли), так как соль способствует удержанию воды в тканях.

          Человек в пустыне, потея, вместе с водой теряет и соль. Древнее требование: путник, пересекающий пустыню, должен пить подсоленную воду, пресная вода в таких случаях вредна. Эту особенность издавна знают военачальники: перед долгим переходом воинам всегда давали соленое, например, кусочек сельди или сушеной, соленой рыбы.

       Известно, что отступающая наполеоновская армия страдала не столько от голода. Сколько от нехватки соли. Солдаты гибли от незаживающих ран, которые при достатке соли заживали бы и не привели к смерти. Сильная потеря соли приводит к конвульсиям, параличу и даже  смерти. Поэтому марафонцам тоже дают пить подсоленную воду.

       Если не давать животному пищи, то через какое-то время оно погибнет от истощения организма. Если животное кормить без ограничения, но обессоленной пищей, то оно умрет еще быстрее. Дело в том, что поваренная соль служит источником образования в желудке соляной (хлороводородной) кислоты, которая является составной частью желудочного сока. Суточное количество желудочного сока взрослого человека достигает 2 л. Его кислотность характеризуется значением рH, равным 1,5-2,0.

   При пониженной кислотности врачи прописывают пациенту слабый водный раствор соляной (хлороводородной) кислоты, а при повышенной кислотности больной испытывает изжогу и ему рекомендуют принимать питьевую соду. Она нейтрализует избыток кислоты и снова приводит к образованию хлорида натрия, в соответствии с уравнением: 

HCI + NаHCO3 = NаCI + CO 2 +H2О

    Солевой баланс в организме человека.
    Хлорид натрия нужен организму человека или животного не только для образования соляной кислоты в желудочном соке. Эта соль входит в тканевые жидкости и в состав крови. Ее концентрация равна 0,5-0,6%.

    Водные растворы NаCI в медицине используют в качестве кровезамещающих жидкостей после кровотечений, при явлениях шока. Уменьшение содержания NаCI в плазме крови приводит к нарушению обмена веществ в организме.

    Не получая NаCI извне, организм отдает его из крови и тканей.

    Хлорид натрия способствует задержанию воды в организме, что, приводит к повышению артериального давления. Поэтому при гипертонической болезни, ожирении, отеках врачи рекомендуют снижать суточное потребление поваренной соли. Избыток в организме NаCI может вызвать острое отравление и привести к параличу нервной системы.

    Организм человека быстро реагирует на нарушение солевого баланса появлением мышечной слабости, быстрой утомляемостью, потерей аппетита, возникновением неутолимой жажды.(9) 

    Хорошо известно, что животные, обитающие в ареалах, удаленных от морских источников соли, активно ищут солончаки и лижут соль. Солевой аппетит также хорошо выражен у людей, которые вынуждены ограничивать потребление соли.  К настоящему времени о механизмах солевого аппетита известно значительно меньше, чем о механизмах жажды. Тем не менее, установлено, что в гипоталамусе локализован не только центр жажды, но и центр солевого аппетита, причем зоны этих центров перекрываются. Стимулом для возбуждения нейронов является снижение концентрации натрия в спинномозговой жидкости вследствие недостаточного поступления этого иона в организм или потери через желудочно-кишечный тракт. Рецепторы, участвующие в регуляции солевого аппетита, как и рецепторы жажды, расположены как в мозге, так и на периферии (в сосудах). 

     В регуляции солевого аппетита принимают участие различные гормональные факторы. Известно, что солевой аппетит значительно возрастает у беременных или кормящих животных. Этот эффект имеет место и у ложнобеременных особей, что указывает на зависимость солевого аппетита от изменения гормонального баланса матери (уровня эстрогенов и прогестерона, пролактина и окситоцина), а не от потребности растущего плода. После отъема молодняка у матерей потребность в соли резко падает.(7)

2. Практическая часть.
2.1. Химический эксперимент.

Выращивание кристаллов

на основе хлорида натрия.
Эксперимент №1 

    Цель: используя методику выращивания кристаллов из  насыщенных растворов, получить кристаллы поваренной соли в смеси с другими веществами и сравнить их форму и скорость кристаллизации. 

Оборудование и реактивы:
1. Плитка, кастрюля эмалированная;

2. Химический стакан -5шт по 1л;

3. Вода, медные каркасы, сахар, бура - Nа2B4O7 · 10H2O, поваренная соль, соль йодированная.

      Методика: выращиваем кристаллы методом  кристаллизации из насыщенного раствора при его   охлаждении.                      

    При понижении температуры растворимость хлорида натрия уменьшается и соль выпадает в осадок, т.е. образуется кристалл.

    Если охлаждение медленное, а в растворе нет побочных примесей,  кристаллы образуются правильной формы.(4,10)

     Насыщенные растворы - растворы, находящиеся в равновесии с избыточным количеством растворенного вещества в растворителе, то есть при данной температуре вещество в растворителе больше не растворяется.

   Насыщенный раствором называют такой раствор, который находится в равновесии с твёрдой фазой растворённого вещества и содержит максимально возможное при данных условиях количество этого вещества. В насыщенном растворе в единицу времени одинаковое число молекул переходит в раствор и выделяется из него в твёрдую фазу. 
Ход действий.
1. Готовим каркас- «затравку», на котором будет расти кристалл: зачищаем медную проволоку наждачной бумагой, делаем  фигурку, которую плотно виток к витку обматываем шерстяной ниткой, сверху ниткой закрепляем каркас на перекладине.

2. Готовим насыщенные растворы Nа CI различного состава (см.таблицу), в кипящую воду насыпаем и перемешиваем соль, пока не перестанет растворяться, доводим раствор до кипения.

3. Фильтруем растворы через марлю в химический стакан.

4. Помещаем в растворы наши заготовки, так чтобы они не касались стенок и дна стакана, а раствор их полностью покрывал.

5. Ставим стакан в прохладное место и наблюдаем за ростом кристаллов.

      Процесс кристаллизации шел  при t0 = +12С0 (на балконе)

   Процесс кристаллизации продолжался с 1600  до утра.

Таблица результатов       
	Виды 

растворов
	Раствор

NаCI

	Раствор

сахар +

NаCI
1:1
	Раствор

бура +

 NаCI
                 1:1
	Йодиро-

ванная

соль

(добавка KI)

	Время образования 

кристаллов
	Быстрее всего,

сразу после охлаждения

начали выпадать мелкие 

кристаллы 

(прибл-но

2 часа)

	Медленнее 

других, 

(прибл-но 4 часа)
	Приблизительно в одно время,

(прибл-но  3 часа)

	Описание кристаллов 
	Кристаллы

 белого цвета,

с прямо-

угольными 

гранями, 

размеры

 1- 5   мм 


	Четко видны отдельно 

кристаллы соли и сахара.

У соли -  кристаллы 

белого цвета, с прямо-

угольными  гранями, 

размеры  1-4    мм, 

у сахара –  полупроз-

рачные 

кристаллы неправильной формы, 

размеры  до   1  мм


	Кристаллы 

белого цвета и полупрозрачные,

кубические 

с прямо-

угольными 

гранями

и

многогранные, 

размеры

 1- 5   мм 


	Кристаллы

 белого цвета,

кубические 

с прямо-

угольными 

гранями

и

многогранные, 

размеры

 1- 8  мм 




     Вывод:  Я отработала методику выращивания кристаллов из насыщенных растворов способом охлаждения раствора. Вырастила кристаллы на основе поваренной соли в смеси с другими веществами (сахаром, бурой, йодидом калия). Форма кристаллов и скорость кристаллизации зависит от состава насыщенного раствора. Самые красивые кристаллы получились из раствора  йодированной соли,            быстрее всего кристаллизация произошла в растворе   чистой поваренной соли.   Используемая методика выращивания кристаллов  охлаждением насыщенных растворов является не сложной, любой желающий в домашних условиях может вырастить красивые кристаллы.
Эксперимент №2

Цель: исследовать скорость кристаллизации при быстром охлаждении (низких температурах).

Таблица результатов.

	Температура
( t C)
Соль

	-30 C  


	-15 C


	NaCl
	Кристаллизации NaCl произошла практически моментально. Хватило около 0,5 часа до полного образования кристаллов.
	Выпадение осадка у NaCl при низкой t произошло значительно позже, до 1-ого часа.

	NaCl (йодированная соль)
	Кристаллизация йодированной соль проходила медленнее, до 1,5 часов.
	Медленнее других прошла кристаллизация с йодированной солью, до 2-х часов.


Вывод: Скорость кристаллизации поваренной соли (NaCl) при низкой температуре самая высокая и кристаллы самые крупные. NaCl без примесей и йодированная соль при одинаковых условиях имели разное время кристаллизации. Кристаллизация йодированной соль протекала  медленнее. Следовательно, время кристаллизации зависит не только от состава насыщенного раствора, но и от температуры.   
Заключение

       В процессе выполнения исследовательской работы я  изучила особенности хлорида натрия как химического соединения и жизненно важного вещества, вырастила  кристаллы на основе хлорида натрия. А так же подтвердила гипотезу, что поваренная соль (хлорид натрия) – не только приправа к пище, области ее применения обширны, а биологическое значение неоспоримо.

        Хлорид натрия -  пищевой продукт, консервирующее средство, сырье для получения Na2CO3, Cl2, NaOH, хлорной извести и др.; его применяют более чем в 1500 производств различных веществ  и материалов. В косметике используется как антисептик и компонент вяжущего действия, в частности в зубных порошках и эликсирах, лосьонах, пенах для купания детей, мыле, солях для ванн. Служит также регулятором вязкости и ионной активности растворов.

        Отношение человека к поваренной соли, как к ценному продукту нашло своё отражение в пословицах,  поговорках и приметах. Помимо промышленного и пищевого назначения, соль используется людьми как целебное средство.
        Поваренная соль совершенно необходима для жизнедеятельности организма человека и животных. Недостаток этой соли приводит к функциональным и органическим расстройствам: могут возникать спазмы гладкой мускулатуры, иногда поражаются нервные центры. Длительное солевое голодание может привести к гибели организма.

       Кристаллы на основе поваренной соли можно получить методом охлаждения насыщенного раствора.  Этот метод достаточно  прост, при желании любой может вырастить красивые кристаллы  даже в домашних условиях. 
       Содержание данной работы, методика эксперимента по выращиванию кристаллов могут быть использованы при проведении кружков, элективных курсов по химии для классов с предпрофильной подготовкой с целью привлечения учащихся к изучению химии как профильного предмета.
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Приложение 




Кристаллическая решетка

                                                               хлорида натрия



 Кристалл поваренной

                                                                                                соли        
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