Тема уроку: Електричний струм в розчинах і розплавах електролітів. Електроліз.
(Фізика, заняття для 9 класу, тривалість заняття – 2 академічні години).

	Мета: сформувати уявлення учнів про іонну провідність в розчинах і розплавах електролітів, познайомити з явищем електролізу,  законами електролізу, продовжити формування навичок розв’язування задач, уміння аналітично мислити і робити висновки.
М.Фарадей «Закони електролізу дуже важливі для вчення про електрику»

Тип уроку: комбінований.
Матеріали та обладнання: таблиці «Періодична система хімічних елементів», «Ряд хімічної активності металів»,  презентація, матеріали для демонстраційних дослідів: джерело струму, низьковольтна лампочка на підставці, ємності з дистильованою водою, з сухою сіллю , два електроди, з’єднувальні провідники, ключ.

На початку уроку організаційний момент.

I. Перевірка раніш вивченого матеріалу, актуалізація опорних знань.
Тест з самоперевіркою, виставлення оцінок самими учнями після обговорення правильних відповідей.
Завдання тесту: дайте відповіді на питання:
1. Якими частинками створюється струм у газах?
	а)   іонами обох знаків;     б) електронами і позитивними іонами;                       в) електронами і негативними іонами;      г) тільки електронами;                      д) електронами і іонами обох знаків.
2. Чому зменшується опір напівпровідника при нагріванні?
а) змінюється міжатомна відстань; б) збільшиться інтенсивність коливального руху заряджених частинок;          в) збільшується кількість вільних зарядів;  г) збільшується швидкість руху електронів; д) серед відповідей а-г немає правильної.
3. Який із графіків зображає вольт-амперну характеристику металу при  R=const?
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4. Який із графіків зображає залежність  для напівпровідника?
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5. Як залежить швидкість дрейфу носіїв вільного заряду в провіднику від площі його перерізу?
а) прямо пропорційно; б) обернено пропорційно;   в) квадратично;        г) не залежить.
6. Напівпровідник має переважно електронну провідність. Які домішки присутні в такому напівпровіднику?
а) донорні;     б) акцепторні;      в) домішок немає;    г) створена однакова концентрація донорних і акцепторних домішок;              д) серед відповідей а-г немає правильної.
7. Чому донорні домішки впливають лише на кількість електронів провідності?
а) кожен атом домішки віддає один електрон;    б) кожен атом домішки віддає дірку;    в) про введенні домішок кількість електронів збільшується, а кількість дірок зменшується;            г) кількість електронів зменшується, а кількість дірок збільшується;   д) серед відповідей а-г немає правильної.
8.    Який елемент потрібно використати в якості домішки до Ge, щоб він мав діркову провідність?
а) любий метал;  б) любий неметал;   в) елемент з більшою валентністю;       г) елемент з меншою валентністю;  д)елемент з валентністю, що дорівнює валентності Ge.
9. Існування електронів у вакуумному діоді пояснюється:  а)термоелектронною емісією;   б) люмінесценцією;    в) іонізацією;   г) рекомбінацією.
10. Який із графіків зображає вольт-амперну характеристику газового          розряду?
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11. Якою буде сила струму в металевому провіднику довжиною і перерізом  при температурі , якщо напруга на кінцях провідника  ? 
а)  ;   б)  ;     в)  ;    г) .
12. Встановіть відповідність підключення діодів:
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	Актуалізація опорних знань:
1. Що називається електричним струмом? 
2. Нагадайте умови існування електричного струму.
3. Які агрегатні стани речовини ви знаєте?
4. Що ви можете сказати щодо електропровідності речовин у твердому стані?
5. Які частинки проводять електричний струм у металах? 
6. Які частинки проводять електричний струм у напівпровідниках?
7. Чи переноситься речовина під час проходження струму у металах і напівпровідниках?
8. Приведіть приклади діелектричних речовин у твердому стані.

II. Вивчення нового матеріалу.
Виявляється, що тверді  тіла бувають і провідниками, і діелектриками, і напівпровідниками. А щодо рідин - можливо, і у рідин є поділ на провідники і діелектрики та напівпровідники?
 Сьогодні на уроці ми розглянемо особливості проходження електричного струму в рідинах.
Тема уроку: Електричний струм в розчинах і розплавах електролітів. Електроліз.
Мета: пояснити електропровідність розчинів і розплавів кислот, лугів і солей, 
а також пояснити і процеси, які мають місце при проходженні струму через такі середовища, познайомитись із законами, що описують ці процеси.
СЛАЙД  1  план розгляду матеріалу на уроці
План розгляду матеріалу перед вами: 
· Рідини за електричними властивостями. 
· Розчини лугів, солей, кислот  у воді. Електролітична дисоціація.
· Електроліти та неелектроліти.
· Струм у електролітах.
· Електроліз.
· Закон Фарадея.  
	Розглянемо три досліди : дистильована вода, сіль суха , потім розчин солі у воді.
Співставте результати цих дослідів.
Який висновок можна зробити із спостереження?

Висновки: тверда сіль не проводить струм, дистильована вода теж  не проводить струм, а розчин солі являється гарним провідником.
Сьогодні на уроці ми розберемось, чому розчин солі виявився провідником, і що може відбуватись при проходженні струму через розчини солей, лугів, кислот.
Рідини як і тверді тіла можуть бути і провідниками, і діелектриками, і навіть напівпровідниками. 	До діелектриків відноситься дистильована вода. На досліді ми впевнились, що вона не проводить струм, бо відсутні носії струму – іони або електрони.
До числа провідників відносяться розчини солей, лугів, кислот та їх розплави. Розберемось, як виникає провідність в таких розчинах.
Як ви знаєте з уроків хімії, молекули води – полярні молекули.
СЛАЙД 2  електролітична дисоціація
	Розглянемо кристалічну гратку кухонної солі. В вузлах кристалічної гратки знаходяться позитивно заряджені йони натрію і негативно заряджені йони хлору. Вони міцно зв’язані ковалентним зв’язком. Зруйнувати такий  в звичайних умовах неможливо.
[bookmark: _GoBack]Молекули води мають вигляд диполя, тому при зануренні кристалу солі у воду позитивний полюс молекули води буде притягуватись до йону хлору, а негативний – до йону натрію. Це приводить до того, що електростатична взаємодія йонів натрію і хлору в кристалічній гратці слабшає. Тепловий рух приводить до відриву йонів з поверхні кристалічної гратки. В розчині з’являються вільні носії зарядів: позитивні і негативні йони, оточені молекулами води.
	При відсутності електричного поля йони хаотично рухаються у розчині.
Не лише вода може бути розчинником (бензин).
ВИСНОВОК:  При розчині солей, кислот, лугів під впливом електричного поля полярних молекул розчинника відбувається розпад речовини на йони. Цей процес називається електролітичною дисоціацією.
Електролітична дисоціація – розпад розчиненої речовини на йони під дією розчинника.
Дисоціація одночасно зумовлена двома причинами – тепловим рухом і взаємодією полярних молекул розчиненої речовини з полярними молекулами розчинника.
Навіть хімічно чиста вода також дисоціює за схемою
.
Протягом тривалого часу не вдавалося пояснити чому такі розчини стають провідниками. 
СЛАЙД     3      Арреніус
Особливості водних розчинів пояснив шведський вчений Сванте Арреніус в 1887 році.  В 1903 році за пояснення електролітичної дисоціації він отримав Нобелівську премію з хімії.
	Запишемо декілька можливих рівнянь дисоціації: 
(записані попередньо на дошці речовини, учні продовжують записи рівнянь дисоціації).
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
Одночасно з розпадами молекул відбувається рекомбінація.
Рекомбінація - утворення молекул внаслідок об’єднання іонів протилежного знаку. 
В стані динамічної рівноваги кількість дисоційованих молекул дорівнює кількості молекул, які утворюються при рекомбінації.
Відносна величина   називається ступінь дисоціації.  – кількість пар утворених іонів,  – загальна кількість молекул розчиненої речовини. Ступінь дисоціації залежить від температури, концентрації розчиненої речовини, природи розчиненої речовини і типу розчинника.
, в слабких розчинах при   , майже всі молекули дисоційовані. ( Із збільшенням концентрації розчину  зменшується.
Приклади використання впливу зовнішніх умов на ступінь дисоціації.
	Щодо розплавів – при плавленні руйнується кристалічна гратка, і в рідкому стані в рідині мають місце теж йони обох знаків. Йонні розплави теж являються електролітами.	
	Якщо в посудину з розчином або розплавом солі, кислоти чи лугу  занурити два електроди, під’єднані до джерела струму, то в такому замкненому електричному колі виникне струм.
	Позитивні і негативні йони, і є ті вільні заряджені частинки, які створюють електричний струм в розчинах і розплавах солей, кислот, лугів.
УВАГА!!! (ТБ) – оскільки звичайна водопровідна вода містить розчини солей, вона являється провідником. Тому не можна мокрими руками торкатись вимикачів, вимикати вилку з розетки під напругою і вмикати електроприлади. 
СЛАЙД 4  про речовини
	Електроліти – речовини в рідкому чи твердому стані, у яких електричний струм створюється йонами.
	Крім електролітів, існують речовини – неелектроліти. Неелектроліти – це речовини, розчини яких не проводять електричний струм.
	
Запитання до учнів:
- Як ви вважаєте, йонів якого знаку у розчині більше?
- Чи можуть при дисоціації виникати йони одного знаку?
- Чому навколо розчину  нема електричного поля?

	Повернемось до розгляду електричного струму в електролітах.
На ділянці кола між електродами з зовнішньої частини електричний струму переноситься в металевому провіднику електронами. А ось всередині розчину впорядковано рухаються під дією електричного поля йони обох знаків. Таким чином, електричний струм в розчині супроводжується перенесенням речовини.

СЛАЙД 5 термінологія, пояснення, означення
Позитивний електрод називається анод, йони кислотних залишків і гідроксильної групи (негативні іони) називаються аніони. Негативний електрод називається катод, йони металів і водню (позитивні йони) називаються катіони.
	Залежність опору від температури нелінійна (Рис. 1).  Розібрати причини в  подальшій бесіді з учнями.
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Вольт-амперна характеристика проходження електричного струму через електроліт має лінійний характер, але для створення електричного струму в електроліті необхідна певна робота зовнішнього електричного поля – для поляризації електроліту. І напруга для різних електролітів має різне значення (Рис. 2).
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Англійські вчені Вільям Ніколсон і Артур Карлейл встановили, що при проходженні струму через розчин електроліту на електродах виділяється речовина, що входить в склад розчину. Більш детально це явище почало вивчатись М. Фарадеєм (1834 р.)
СЛАЙД  6  електроліз, пояснення, означення
Катод позначено знаком -, анод знаком +. Аніони рухаються до аноду і віддають надлишок електронів,  а катіони будуть рухатись до катоду і відновлюватись на ньому, отримуючи електрон і перетворюючись на нейтральну молекулу.
Процес виділення на електродах речовини, в ході окислювально-відновлювальних реакцій, що відбуваються під час  проходження струму через електроліт, називається електролізом.
На електродах можуть виділятись складові частини розчиненої речовини, або інші речовини, що з’являються при вторинних реакціях. Розглянемо процес, що відбувається при проходженні електричного струму через розчин  мідного купоросу    .  

На аноді негативно заряджені йони віддають надлишок електронів (окислювальна реакція), а на катоді позитивні йони отримують недостаючі електрони (відновлювальна реакція).
· утворюється нейтральний атом міді.


- утворюється нейтральний радикал.
Він вступає у вторинну реакцію з анодом, виготовленим з міді:
 ,
 і ця знову утворена молекула солі переходить у розчин. Відбувається розчинення мідного аноду і відкладення міді на катоді.
Як ви бачите, в цьому випадку буде відбуватись навіть розчинення анода, і реакція буде продовжуватись до тих пір, поки не розчиниться ввесь анод.
	Електроліз в водних розчинах ускладнюється тим, що молекули води теж полярні,  і вони теж можуть взаємодіяти з електродами. Молекули води можуть притягуватись позитивно зарядженим полюсом до катоду, а негативним – до аноду. 
Про цьому на катоді проходить така реакція:
2H2О + 2е- = H2 + 2ОН-
На аноді:
2 H2О - 4е- = 4Н+ + О2.
Тому на катоді можуть відновлюватись або катіони електроліту, або виділятись водень. Ці два процеси конкурують між собою. Який буде в дійсності – залежить від природи металу, від положення його в ряду напруг металів.
СЛАЙД 7 ряд хімічної активності металів
Li K Na Ca Mg Al ¦¦ Zn Fe Ni Sn Pb (H2) ¦¦ Cu Hg Ag Au
Якщо метал знаходиться в ряді хімічної активності справа від водню, на катоді відновлюються  катіони металу і виділяється вільний  метал. Якщо  метал знаходиться зліва від алюмінію, на катоді відновлюються молекули води і виділяється водень. В випадку катіонов металів від цинку до свинця може відбуватись або виділення  металу, або виділення водню, а іноді одночасно  виділяються і водень, і метал. Взагалі це досить складний випадок, багато залежить від умов реакції: концентрації розчину, сили струму та іншого. Ці питання детальніше вивчає вже хімія.
	На аноді також може відбуватись один з двох процесів – або окислення аніонів електроліту, або ж виділення водню. Який процес буде відбуватись, залежить від природи аніону.
	Після відкриття Ніколсоном і Карлейлом в 1800 році електролізу довгих три десятиріччя ніхто не знав точно, від чого залежить маса речовини, яка виділяється при електролізі.
Рік 1834.
Англійському вченому Майклу Фарадею вдалось встановити закони електролізу.
Фарадей в своїй роботі зіткнувся з багатьма труднощами, адже до нього навіть не існувало термінів електрод, анод, катод, іон – всі вони були придумані Фарадеєм. Свій закон Фарадей отримав експериментально, він називається Перший закон Фарадея.
Маса речовини, яка виділяється на електроді за час проходження електричного струму через розчин електроліту, прямо пропорційна до величини заряду, що пройшов через електроліт:
.
Коефіцієнт пропорційності  називається електрохімічним еквівалентом речовини. Він залежить від природи речовини, і чисельно дорівнює масі речовини, що виділилась на електроді при проходженні заряду в 1 Кл. Одиниці вимірювання .
Другий закон Фарадея:
Електрохімічний еквівалент речовини пропорційний хімічному еквіваленту.  – стала Фарадея. F=96500 кл/моль.
Вивести разом з учнями об’єднаний закон
.

Про те, як використовується електроліз у техніці, ми розглянемо на наступному занятті.
III. Первинний контроль і корекція знань:
1. Що називається електролітом? Яка природа електричного струму в електролітах? 
2. Пояснити механізм дисоціації в розчинах електролітів.
3. Що називають електролізом?
4. Сформулюйте закони електролізу Фарадея.
5. Що називається електрохімічним еквівалентом речовини? Від чого він залежить?
6. Дистильована вода не проводить електричний струм. Чому вона стає провідником при розчиненні в ній солі?
7. Чому цукор ні в сухому вигляді, ні у водному розчині не проводить електричний струм?
8. Чим іонізація газів відрізняється від дисоціації електролітів?
9. Чим провідність металів відрізняється від провідності електролітів?
10. Чи однаковим є рух вільних заряджених частинок під час проходження струму в металах та електролітах?
11. Чи можна на підставі законів Фарадея зробити висновок, що для електролітичного виділення однакових кількостей речовини потрібна витрата однакових кількостей енергії?
12. Погляньте, на якому  з електродів виділиться більше міді і чому. (Паралельне з’єднання, дані опори ванн). Слайд 8.
13. У двох електролітичних ваннах, з’єднаних послідовно, знаходиться розчин мідного купоросу і розчин хлористої міді. Чи однакова кількість міді виділиться в обох ваннах при проходженні через них струму?
14. Струм проходить через різні ванни з розчином мідного купоросу. Друга ванна удвічі довша, ніж перша, у третій – розчин нагрівається, а в четвертій ванні знаходиться насичений розчин купоросу. На катоді першої ванни відклалось 2 г міді. Скільки грамів міді відкладеться на катодах решти ванн, якщо вони з’єднані послідовно?


Підведення підсумків, рефлексія, оголошення і пояснення домашнього завдання.




















