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Введение

Роль карбоната кальция для живых организмов

    Карбонат кальция – очень распространенное вещество, относящееся к классу солей. Природные минералы карбоната кальция можно разделить на два вида: минерального происхождения (мрамор, известняк) и органического (ракушечник, арагонит, мел и др.), образованные раковинами морских животных в течение десятков и сотен миллионов  лет.  Карбонат кальция в природе широко используют многие живые организмы: моллюски из него строят прочные дома-раковины, все виды птиц, пресмыкающихся и простейших  яйцекладущих млекопитающих (ехидна и утконос) создают из него прочный защитный слой для своих яиц – скорлупу, а из остатков коралловых полипов образуются морские рифы и целые тропические острова (атоллы) [2,c.111].

 Внутри раковины некоторых сортов моллюсков может образовываться жемчуг – округлые, блестящие с перламутровым отливом образования минерала арагонита, также состоящего в основном из карбоната кальция [4, с.359]. 

Цель работы –
 практическое измерение массовой доли карбоната кальция в природных объектах органического происхождения: раковинах разных видов моллюсков, яичной скорлупе, белых кораллов, белого жемчуга, карбонат содержащих пород. 
Задачи 

1. Подобрать природные объекты органического происхождения, содержащие карбонат кальция.
2. Произвести измельчение образцов и приготовить их навески.
3. Изучить компьютерную программу L-микро и методику работы с датчиком объемов газов с контролем температуры.
4. Произвести измерение объема выделившегося углекислого газа  при взаимодействии навески с раствором соляной кислоты. 

5. Произвести перерасчет полученных объемов газа к нормальным условиям.
6. Рассчитать массовую долю карбоната кальция в исследуемых образцах

Метод исследования

· Аналитический

· измельчение образцов, взвешивание
· проведение химических реакций образцов с соляной кислотой 

· фиксирование результатов измерений

· Теоретический 

· выполнение математических расчетов: 

· перевод объемов газа в нормальные условия

· расчет массовой доли вещества

Актуальность

· Апробация новых компьютерных технологий при выполнении научно-исследовательской работы
· Возможность получения новых данных, отсутствующих в справочной литературе

· Привитие школьникам навыков научно-исследовательской работы

Новизна

· В ходе работы определена массовая доля карбоната кальция в биологических объектах органического  происхождения
· Составлена справочная таблица для учащихся и учителей 

Основная часть

Предметом нашего исследования явились природные объекты органического происхождения, а именно: раковины моллюсков, яичная скорлупа, кораллы, жемчуг,   карбонатсодержащие палеонтологические породы - которые в свой состав включают карбонат кальция.

Исследование раковин моллюсков

Раковины - твердые покровы тела некоторых животных. Наибольший интерес представляют известковые раковины моллюсков. Существует пять основных классов моллюсков: двустворчатые, брюхоногие, панцирные, лопатоногие и головоногие. Представители каждого из них обладают своим характерным типом раковины.
Двустворчатые. Раковины двустворчатых состоят из двух половин (створок), (устрицы, сердцевидки, мидии и гребешки
). Брюхоногие. Раковины брюхоногих цельные. Обычно их раковины
 закручены по часовой стрелке вокруг центральной оси (столбика) подобно винтовой лестнице. Панцирные. Раковины этих моллюсков состоят из восьми перекрывающихся спинных пластинок. Лопатоногие. Раковины этих моллюсков представляют собой слегка изогнутые трубки, напоминающие по форме слоновьи бивни. Головоногие. Головоногие самые интересные из моллюсков с точки зрения эволюции. Судя по ископаемым остаткам, у них когда-то были раковины длиной до 4,6 м. Современные ареалы примерно 50 000 видов морских моллюсков зависят от температуры и солености воды, а также очертаний первобытных океанов. [7.1.].
Нами были исследованы раковины двустворчатых и брюхоногих моллюсков. Массовая доля карбоната кальция в пресноводных и морских моллюсках различна:  можно заметить, что больше карбоната кальция содержится в раковинах морских моллюсков (средний показатель), более 90%, а раковины пресноводных содержат от 85-90% карбоната кальция. И еще мы заметили следующую закономерность: раковины брюхоногих моллюсков содержат больше карбоната кальция, чем раковины двустворчатых.

Из этого можно сделать вывод о том, что на строение  раковин моллюсков влияют следующие факторы: их место обитания и то, к какому классу они относятся. 

Исследование яичной скорлупы
Величину птичьих яиц обычно оценивают по их массе. Самое маленькое яйцо — всего 0,5 г — у колибри, а самое крупное яйцо в современном животном мире — у страуса: оно достигает 1400 г. Однако самое большое яйцо принадлежало вымершей птице — эпиорнису, жившему на Мадагаскаре; его емкость превышала 9 л. Содержимое яйца окружено двумя подскорлупковыми оболочками, внутренней и наружной, похожими на пергамент. Над ними лежит скорлупа, состоящая главным образом из карбоната кальция [7.1.].
В своей работе мы исследовали три образца яичной скорлупы различных птиц: гуся, куры, перепела. Перепелиное яйцо
 оказалось самым маленьким, гусиное яйцо - самым большим.  При реакции с соляной кислотой наблюдалось бурное выделение пены, что указывает на большое содержание белка в скорлупе.  

Скорлупа куриного яйца
 содержит 86,1% карбоната кальция, скорлупа перепелиного яйца содержит 83% карбоната кальция, а вот скорлупа гусиного яйца содержит 81% карбоната кальция. Мы не можем точно сказать, почему содержание карбоната кальция различно, но предполагаем, что на содержание СаСО3 в яичной скорлупе влияет рацион питания птиц.
Исследование кораллов

Коралл – скелетная постройка колоний полипов, морских беспозвоночных организмов. Она в основном состоит из минерала арагонита – карбоната кальция, содержащего примеси карбоната магния, сульфата стронция и органических веществ. Цвет кораллов зависит от состава и количества органических соединений: встречаются не только розовые, по красные, голубые, белые, и  даже черные кораллы. Нами был исследован белый коралл
. 

Твердость кораллов невысока – всего 3,5-4,0 единиц по шкале Мооса. [5,с.360]
Они встречаются почти исключительно в тропических и субтропических водах с температурой не ниже 21С и на глубине не более 27 м..[7.1.]
Из исследования мы установили, что коралл содержит 90,7% карбоната кальция, остальные 9,3% приходятся на примеси других  веществ.

Исследование жемчуга

Жемчуг – округлые, блестящие с перламутровым отливом образования минерала арагонита – карбоната кальция. Жемчуг состоит из тончайших пластиночек арагонита, скрепленных между собой органическим клеем – конихолином, выделяемым моллюском. Жемчужина формируется моллюском вокруг попадающих в раковину посторонних и раздражающих его тел. Состав жемчуга и перламутра одинаков. Жемчуг может образовываться в раковинах только тех моллюсков, которые выделяют перламутр.[5, с.359-360] 

Цвет жемчуга может быть не только белым, но и  желтым, красным, голубым и даже черным. Лучший в мире розовый и кремовый жемчуг добывают в Персидском заливе, где он вырастает в мелких жемчужницах Pinctada vulgaris. Северные и северо-западные реки Европейской части России прежде тоже изобиловали жемчугом.[7.2]
В связи с дорогой стоимостью жемчужин нам был доступен только белый
.
Но все же анализ был проведен, и мы выявили, что массовая доля карбоната кальция в жемчуге составляет 81,6%. Остальные 18,4% , возможно, приходятся на органические вещества и воду.  
Исследование карбонатсодержащих палеонтологических пород
Кальций по распространению в земной коре занимает пятое место и составляет 3% от ее массы. Соли кальция растворены в водах рек, озер, морей и океанов, входит в состав почв, растений, животных. Формула CaCO3 отражает основной состав кальциевого сырья – кальцита, известняка, мела. Тот же состав у мрамора, исландского шпата, родонита. 

Из редких минералов кальция жемчуг, перламутр и коралл - биологического происхождения. Однако и огромные залежи известняков, меловые горы, как и месторождения мрамора, образовались с участием живых организмов. Если посмотреть через увеличительное стекло, то в любых образцах известняка и природного мела можно обнаружить остатки мельчайших организмов, строивших свои скелеты из карбоната кальция.[5,с.50-51]  Действительно, массовая доля СаСО3 в меле и палеонтологических породах
 велика, более 86%.
 Конечно, эти породы не могут на 100% состоять из карбоната кальция, так как со временем там скапливались и другие минеральные вещества, в частности, оксид кремния (кремнезем).
В кабинете биологии нам были предоставлены несколько видов палеонтологических пород ракушечника, но при  проведения реакции с одним из образцов выделение углекислого газа практически не происходило. Делали повторные пробы, их отбирали из разных мест образца, и по расчетам получилось, что массовая доля СаСО3 в данном образце не более 1%. Из этого опыта мы сделали вывод, что выданный нам образец  не является ракушечником, хотя по внешнему виду очень похож на него.

Экспериментальная часть

Оборудование и реактивы
Для выполнения работы мы  использовали:

-реактивы

· соляная кислота

· образцы природных объектов органического происхождения, имеющие в своём составе карбонат кальция 

-посуда и оборудование:

· ступки с пестиком, шпатели
· сосуды Ландтольда, воронки

· пробка с газоотводной трубкой

· компьютерный измерительный блок L-Микро

·  датчик объема газа с контролем температуры

· персональный компьютер

· электронные весы

Проведение измерений

Для измерения количества карбоната кальция мы сначала измельчали исследуемый объект в ступке для большей скорости протекания реакции, затем на электронных весах  взвешивали произвольную навеску (не более одного грамма), записывали массу навески, помещали получившийся  порошок в одно колено сосуда Ландтольда, а в другое колено наливали соляную кислоту. Это был этап подготовки к измерению. Теперь непосредственно само измерение. Включали программу L-микро, выбирали в меню «Датчики», «Датчик объёма газа» с контролем температуры, герметично закрывали сосуд Ландтольда пробкой с газоотводной трубкой, соединенной с гофрированным цилиндром датчика объёма, устанавливали нулевой объём кнопкой «Настройка оборудования». Включали проведение измерение кнопкой «Пуск» на панели монитора. По частям вливали соляную кислоту в другое колено пробирки, тем самым, приводя в соприкосновение соляную кислоту и исследуемый образец. Выделявшийся углекислый газ поступал в гофрированный цилиндр датчика и изменял его объем. Показания объема и температуры выводились на экран монитора компьютера
. После этого останавливали измерения при помощи кнопки «Стоп»[1,с.19-20;40-41], фиксировали результат, вынимали пробку с газоотводной трубкой, тщательно промывали сосуд Ландтольда и проводили следующее измерение. Результаты измерений представляли в табличной форме. Для большей достоверности результатов для каждого объекта проводили серию из трех опытов и средние значения массы навески и объема углекислого газа заносили в таблицу. Всего нами было исследовано более 50 образцов.

Выполнение расчетов

В основу работы положена  реакция взаимодействия карбоната кальция с соляной кислотой, которая отображается уравнением химической реакции: 

СаСО3 + 2НСl = CaCl2 + CO2↑ + H2O (I)

Так как для определения количества вещества карбоната кальция по объему выделившегося углекислого газа мы воспользовались формулой 
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а молярный объем газа 22,4 л/моль измерен при нормальных условиях, нам необходимо было привести полученные объемы углекислого газа к нормальным условиям (температура 2730 К, давление 101,3 кПа) путем пересчета по уравнению объединенного газового закона: 
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 [4,с.123-127]. Дальнейшие расчеты проводим по уравнению реакции.

Производим  аналогичные расчеты для других образцов и полученные результаты заносим в таблицу
. На основе обработки всех полученных данных составляем итоговую таблицу « Массовая доля карбоната кальция в природных объектах органического происхождения»
. 

Выводы
1. Исследовано содержание карбоната кальция в различных природных образцах органического происхождения.

2. На основе исследований составлена таблица «Массовая доля карбоната кальция в природных объектах биологического происхождения».

3. Опытным путем установлено, что содержание карбоната кальция в раковинах пресноводных и морских моллюсков различно.

4. Опробованы возможности использования лаборатории L-Микро для организации научно-исследовательской работы школьников. Мы отмечаем простоту пользования оборудованием, доступность, наглядность и высокую скорость получения результата.

5. Работа может иметь дальнейшее продолжение, одним из направлений может являться изучение зависимости массовой доли карбоната кальция от химического загрязнения водоёмов.
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5. Приложения.
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Приложение 5.1  Раковины
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Морская раковина «Рапан» (Красное море)[image: image17.jpg]
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      Морская раковина «Рапан» (Чёрное море).
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Рапан (Азовское море)                                             Морские гребешки (Азовское море)
Беззубка пресноводная
Устрицы
Фотографии Артемьева Ильи
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Приложение 5.2
[image: image22.wmf] Яичная скорлупа
Перепелиные яйца
Куриные и перепелиные яйца
Фотография Артемьева Ильи                                                  Фотография из Интернета

Приложение 5.3
 Кораллы
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Коралл белый
Коралл белый
Фотографии Артемьева Ильи
Фотография из
 Интернета

Приложение 5.4
 Жемчуг
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Белый жемчуг
Фотографии Артемьева Ильи

Приложение 5.5 
Карбонат содержащие породы
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Палеонтологический образец


Мел

Ракушечник
Мел
Фотографии Артемьева Ильи
Приложение 5.6
Лабораторный измерительный комплекс L – микро
с датчиком объёма газов
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Приложение 5.7

Приведение объема газа к нормальным условиям
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Дано:
СИ:
Решение:
P0=101,3 кПа
 P0×V0  =  P1×V1
;
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T0=0°C°
273° К°
   T0
      T1
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P1=100 кПа
1).  101, 3 ×V0    =  0,162×100
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T1=26,6°C°
299,6° К°
              273
    299,6
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V1=162 мл
0,162 л
371V0 = 0,054; V0= 0,146 л
V0=?

Ответ: V0=0,146 л
Расчет массы карбоната кальция по уравнению реакции:
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1 моль                              1  моль
Так как углекислого газа выделилось 1 моль и карбоната кальция также 1моль, то количество их веществ равны, т.е.n(CaCO3) : n(CO2)=1:1→n(CaCO3)=n(CO2). 
Исходя из этого, мы делаем следующие расчеты по уравнению реакции(I):  
приступаем к расчету количества вещества, по формуле для газов
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Затем рассчитаем массу карбоната кальция, необходимого для получения данного объема углекислого газа, по формуле. По уравнению реакции (I) 
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Но для начала рассчитаем молярную массу карбоната кальция, а вот уже после и его массу. 
4) М (СаСО3)= 40+12+48=100г/моль

5)m(CaCO3)=0,0065моль×100г/моль=0,65г
Расчет массовой доли карбоната кальция:

[image: image42.jpg]


[image: image43.jpg]



[image: image12]       
6) 
[image: image13.wmf])

(

3

СaCO

w

=
[image: image14.wmf]100

69

,

0

65

,

0

·

г

г

%=94%
Ответ: ω(CaCO3) в раковине Рапана с побережья Азовского моря  равна 94,2%

Приложение 5.8

Таблица 1. Результаты анализа
	Образец
	m(навески),г
	t°,C°
	V1(CO2),мл
	V0(CO2),мл
	m(CaCO3),г
	ω(CaCO3),%

	Рапан          (Азовское море)
	0,69
	26,6
	162
	146
	0,65
	94,2

	Рапан (Черное море)
	1,00
	26,6
	237
	213
	0,95
	95

	Морской гребешок (Азовское море)
	0,945
	26
	234
	211
	0,9
	95,2

	Беззубка пресновод.
	1,04
	26,6
	212
	190
	0,85
	82

	Прудовик
	0,91
	27,1
	218
	196
	0,87
	96

	Устрицы
	1
	27,1
	233
	209
	0,93
	93

	Скорлупа 

гусиного яйца
	1,01
	27,1
	203
	182
	0,81
	80,2

	Скорлупа куриного яйца
	0,79
	27,1
	169
	152
	0,68
	86,1

	жемчуг
	0,66
	22,5
	133
	120
	0,54
	81,6

	Палеонтологич. образец меловой 
	0,79
	22,5
	168
	153
	0,68
	86

	Морской гребешок  (Южно-Китайское море)
	0,69
	22,5
	159
	145
	0,65
	94,2

	Раковина клаузилии
	0,83
	22,5
	192
	175
	0,78
	94

	Рапан (Красное море)
	0,66
	22,5
	146
	133
	0,6
	91

	Ракушечник
	1,1
	23
	252
	230
	1,02
	93

	Коралл белый
	0,64
	26
	143
	130
	0,58
	90,7

	Скорлупа перепелиного яйца
	0,66
	26
	136
	120
	0,55
	83

	Мел
	0,525
	27
	115
	102
	0,46
	88


Приложение 5.9

	
	Наименование
	ω(CaCO3),%

	
	Раковины   моллюсков:
пресноводных
	

	                   
	· Прудовик
	96 

	
	· Беззубка пресноводная
	82

	
	морских
	 

	
	· Морской гребешок (Азовское море) 
	95,2

	
	· Рапан (Черное море)
	95

	
	· Морской гребешок (Южно-Китайское море)
	94,2

	
	· Раковина клаузилии
	94

	
	· Рапан (Азовское море)
	94,2

	
	· Устрицы
	93

	
	· Рапан (Красное море)
	91

	
	Скорлупа
	

	
	· Куриных яиц
	86,1

	
	· Перепелиных яиц
	83

	
	· Гусиных яиц 
	80,2 

	
	Коралл белый
	90,7

	
	Жемчуг белый
	81,6

	
	Карбонатсодержащие  породы 
	

	
	· Ракушечник
	93

	
	· Мел
	88

	
	· Палеонтологический образец меловой 
	86








� EMBED Equation.3  ���





ω=











Справочная таблица для учащихся и учителей











МОУ Красноткацкая  СОШ





Массовая доля карбоната кальция в природных объектах органического происхождения


Составили Артемьев Илья и Ульянова Алёна 
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