Конспект урока химии для 11 класса
по теме «Электролиз» (углубленное изучение)

Шемякина Вера Владимировна, учитель МБОУ СОШ №2,
Красноярский край, г. Шарыпово
УМК «Химия. 11 класс. Углубленный уровень» О. С. Габриеляна
Для проведения урока необходимо установить электронное издание «Химия 8-11. Виртуальная лаборатория», 2004 г., МарГТУ. Урок построен с использованием  исследовательской деятельности и последующим обобщением и систематизацией результатов.

ЦЕЛЬ: систематизировать и обобщить знания по теме «Электролиз».
ЗАДАЧИ 
ОБУЧАЮЩИЕ : 

· Понимать сущность электролиза  как  окислительно–восстановительного процесса с участием электрического тока
· Оперировать такими понятиями как «катод», «анод», «катодное восстановление», «анодное окисление»
· Давать развёрнутую характеристику процессам, протекающим на электродах и в электродном пространстве с учётом характера электролита и условий электролиза
· Составлять электронно-ионные и молекулярные уравнения    электролиза
· Работать с мультимедийными средствами обучения (компьютерные программы – «Виртуальная лаборатория»)
· Уметь на практике применять знания по данной теме при решении заданий ЕГЭ
РАЗВИВАЮЩИЕ 
· Развитие речи (обогащение и усложнение словарного запаса, при использовании химической терминологии)


· Развитие научного мышления: умения сравнивать, проводить анализ, прогнозировать, делать выводы

· Развитие экспериментальных умений и навыков

ВОСПИТАТЕЛЬНАЯ 
Воспитание: 

· терпимого отношения к ошибкам товарищей

· умения слушать сверстников

· коллективизма и взаимовыручки

Оборудование:

· учебник О. С. Габриелян, Г. Г. Лысова «Химия – 11 профильный уровень»;

· мультимедийные средства обучения:  

· – компьютер: учебно-электронное издание «Виртуальная лаборатория» (опыты 1 и 2), презентация урока в программе Microsoft Power Point (Приложение 1); 

· оборудование для проведения демонстрационного опыта 3; 

· таблицы: «Схема электролиза раствора хлорида меди (II)», «Электрохимическое получение натрия», «Электрохимическое получение алюминия», «Периодическая система химических элементов Д.И.Менделеева», «Таблица растворимости электролитов», «Электрохимический ряд напряжений металлов»
· дидактический материал для учащегося.
МЕТОДЫ ОБУЧЕНИЯ 
· репродуктивный

· исследовательский
· частично-поисковый

ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ 
· индивидуальная

· фронтальная

· парная
ТИП УРОКА

урок обобщения и актуализации знаний

ПЛАН УРОКА

I. Актуализация знаний по теме.

ФРОНТАЛЬНЫЙ ОПРОС: 1. Что такое электролиз?

ОТВЕТ (слайд №1).

Электролиз – окислительно-восстановительный процесс, протекающий на электродах при прохождении постоянного электрического тока через расплав или раствор электролита. Электролиз осуществляется в электролизёрах.

Электролиты: соли, щёлочи, кислоты.

2. Какие процессы протекают на катоде и аноде?

ОТВЕТ 

К раствору или расплаву электролита погружают две токопроводящие пластины – ЭЛЕКТРОДЫ, которые подключены к клеммам постоянного тока.

 (–) КАТОД         ←  ЭЛЕКТРОДЫ   →           (+) АНОД

 подключен к (-)                                                подключён к (+) клемме,

 клемме, где избыток ē.                                      где нехватка ē.

ЭЛЕКТРОЛИТИЧЕСКАЯ ВАННА

 [image: image1.png]



 1. Положительные заряжённые ионы (K+, Cu2+, NH4+, Fe2+ и другие), притягиваемые катодом, называются катионом.

 2. Отрицательно заряжённые ионы (Cl-, CN-, F-, SO42-, NO3- и др.), притягиваемые анодом, называются анионом.

 3. На катоде идёт процесс восстановления катионов: Меп+, H+, H2O.

 4. На аноде процесс окисления анионов: Am-, OH-, H2O.

3. Как протекает электролиз расплавов электролитов на примере NaCl?

ОТВЕТ (слайд №2).

На катоде катионы восстанавливаются в порядке убывания  Eo
На аноде анионы окисляются в порядке возрастания Eo.

4. Как изображают схему электролиза расплава NaCl? 

ОТВЕТ (слайд №3, 4).

5.Каковы результаты электролиза расплава электролита? 

ОТВЕТ (слайд №5)

6.  Каковы особенности электролиза раствора электролита с инертными  электродами?

ОТВЕТ (слайд №6)

7. Запишите схему электролиза раствор электролита.

(слайд №7)

8. Каковы особенности катодных процессов электролиза раствора?

ОТВЕТ (слайд №8).

А. Процессы на катоде (восстановление).

	Катионы активных металлов
	Катионы металлов средней активности

	Li+, Cs+, Rb+, K+, Ba2+, Ca2+, Na+, Mg2+, Al3+, NH4+
	Mn2+, Zn2+, Cr3+, Fe2+, Co2+, Ni2+, Sn2+, Pb2+

	Металлы не восстанавливаются, а восстанавливаются молекулы H2O:

2H2O + 2ē = H2↑ + 2OH–
	Катионы металлов восстанавливаются совместно с молекулами воды:

Men++ nē = Meo
2H2O + 2ē = H2↑+ 2OH– 


	Катионы водорода


	Катионы малоактивных металлов

	H+
	Cu2+, Hg2+, Ag+, Pt2+, Au3+

	Ионы водорода восстанавливаются только при электролизе растворов кислот:  2H++ 2ē = H2↑
	Восстанавливаются только катионы металлов:

Men++nē = Meo


9. Приведите пример электролиза водного раствора соли.

ОТВЕТ (слайд №9)

10. Каковы особенности анодных процессов?

ОТВЕТ (слайд №10)

Процессы на аноде (окисление).

а) Анод нерастворимый (инертный): уголь, графит, платина, золото.

	Анионы бескислородных кислот
	Анионы кислородсодержащих кислот

	I–, Br–, S2–, Cl–
	SO42–, NO3–, CO32–, PO43–

	Окисляются кислотные остатки

Am– –  mē = Ao 
	Окисляются молекулы воды (H2O)

2H2O – 4ē =O2↑+ 4H+ 


	Анионы OH–
	Анионы F–

	Окисляются только при электролизе растворов щёлочей
	Окисляются только молекулы воды

	4OH– – 4ē = O2↑+  2H2O
	2H2O – 4ē = O2↑ +  4H+


б) Анод растворимый (активный), изготовлен из Cu, Ag, Zn, Ni, Fe и др. металлы. Анионы не окисляются. Окисляется сам анод:  Мео – nē = Men+

Катионы Men+ переходят в раствор. Масса анода уменьшается.

11. Приведите схему электролиза водного раствора на примере Cu(NO3)2.

ОТВЕТ (слайд №11, 12)

12. Приведите примеры электролиза расплава и раствора.

	ЭЛЕКТРОЛИЗ      РАСПЛАВА

	Расплав KOH = K+ +  OH–
(–) Катод: K+ +  1ē  = Ko                  │х 4

(+) Анод:  4OH–– 4ē  = O2↑+ 2H2O │х 1

4K++ 4OH– =  O2↑ + 2H2O↑+  4Na
4NaOH  Эл-з→ 4Na + O2↑ +  2H2O↑


	 ЭЛЕКТРОЛИЗ  РАСТВОРОВ    (АНОД ИНЕРТНЫЙ)

	Раствор NaCl
(–) Катод ← Na+    Cl– → (+) Анод

H2O                                        H2O
                            (–) Катод: 2H2O + 2ē = H2↑+ 2OH–

(+) Анод:  2Cl– – 2ē = Cl2↑

2H2O + 2Cl– = H2↑ + Cl2↑ + 2OH–
2H2O+2NaCl=H2↑+Cl2↑+ 2NaOH

	Раствор K2SO4
(–) Катод← 2K+     SO42–→ (+) Анод
                         H2O                                        H2O

(–) Катод: 2H2O+2ē =H2↑+ 2OH– │х 2

(+) Анод: 2H2O–4ē = O2↑+ 4H+       │х 1

2H2O+4H2O = O2↑+4H++4OH–+2H2
2H2O = O2↑ + 2H2↑


Анод растворимый.

Электролиз раствора AgNO3 (анод растворимый – из Ag)

(–) Катод:  Ag+ + 1ē = Ago             (+)   Анод: Ago – 1ē = Ag+
Ago + Ag+ = Ag+ + Ago
Электролиз сводится к переносу серебра с анода на катод.
Электролиз органического вещества.

ОТВЕТ (слайд №13)

СН3СООК = СН3СОО- + К+
( - ) Катод: К+ + 1е- = К0
(+)   Анод: 2СН3СОО- – 2ē = 2СО2 + С2Н6
2СН3СООК = 2К + 2СО2 + С2Н6
II Проблемно-исследовательский демонстрационный химический эксперимент (электроды инертные): работа в «Виртуальной химии»
0.  - опыт 1 Электролиз раствора хлорида меди (II) CuCl2 

0.  - опыт 2 Электролиз раствора сульфата меди (II) CuSO4 

0.  - опыт 3 Электролиз раствора иодида калия KI 

0.  - опыт 4 Электролиз раствора сульфата натрия Na2SO4 

III. Разбор ошибок в заданиях ЕГЭ допущенных учащимися при проведении экзамена. (раздаточный материал на столах учащихся)

Ошибки в заданиях по теме: «Электролиз»

Задание 1. Кислород получают электролизом водного раствора

1. бромида калия

2. хлорида натрия

3. гидроксида калия

4. бромоводородной кислоты

Задание 2. При электролизе водного раствора сульфата меди на катоде выделяется

1. водород

2. медь

3. кислород

4. гидроксид меди

Задание 3. Серная кислота накапливается в электролизёре при электролизе водного раствора сульфата

1. калия

2. натрия

3. алюминия

4. меди

Задание 4. Установите соответствие между формулой вещества и продуктом, выделяющимся на катоде при электролизе его водного раствора

	Формула 

вещества
	Катодный 

продукт

	А) Ca(NO3)2
Б) NaClO4
В) CuCl2
Г) AgNO3
	1. Na

2. O2
3. Ca
4. H2
5. Cu

6. Ag


	А 
	Б 
	В 
	Г 

	
	
	
	


IV. Самостоятельная работа учащихся с заданиями КИМов ЕГЭ прошлых лет(задания-тесты прилагаются) с последующим обсуждением. 
V. Итог урока: подведение результатов работы. Рефлексия.
VI. Домашнее задание:§ 18, раздел «электролиз», упражнения 24 – 27.
Приложение
Тестирование
Вариант 1
1. При электролизе раствора гидроксида калия на катоде выделяется:

а) водород; б) кислород; в) калий.

2. При электролизе раствора сульфата меди(II) в растворе образуется:

а) гидроксид меди(II); 

б) серная кислота; 

в) вода.

3. При электролизе раствора хлорида бария на аноде выделяется:

а) водород; б) хлор; в) кислород.

4. При электролизе расплава хлорида алюминия на катоде выделяется:

а) алюминий; б) хлор; 

в) электролиз невозможен.

5. Электролиз раствора нитрата серебра протекает по следующей схеме:

а) AgNO3 + H2O [image: image2.png]


Ag[image: image3.png]


 + Н2[image: image4.png]


 + HNO3;

б) AgNO3 + H2O [image: image5.png]


Ag[image: image6.png]


 + О2[image: image7.png]


 + HNO3;

в) AgNO3 + H2O [image: image8.png]


AgNO3 + Н2[image: image9.png]


 + О2[image: image10.png]


.

Вариант 2
1. При электролизе раствора гидроксида натрия на аноде выделяется:

а) натрий; б) кислород; в) водород.

2. При электролизе раствора сульфида натрия в растворе образуется:

а) сероводородная кислота; 

б) гидроксид натрия; 

в) вода.

3. При электролизе расплава хлорида ртути(II) на катоде выделяется:

а) ртуть; б) хлор; в) электролиз невозможен.

4. При электролизе раствора нитрата серебра на катоде выделяется:

а) серебро; б) водород; в) кислород.

5. Электролиз раствора нитрата ртути(II) протекает по следующей схеме:

а) Hg(NO3)2 + H2O [image: image11.png]


Hg[image: image12.png]


 + Н2[image: image13.png]


 + HNO3;

б) Hg(NO3)2 + H2O [image: image14.png]


Hg[image: image15.png]


 + О2[image: image16.png]


 + HNO3;

в) Hg(NO3)2 + H2O [image: image17.png]


Hg(NO3)2 + Н2[image: image18.png]


 + О2[image: image19.png]


.

Вариант 3
1. При электролизе раствора нитрата меди(II) на катоде выделяется:

а) медь; б) кислород; в) водород.

2. При электролизе раствора бромида лития в растворе образуется:

а) вода; 

б) бромоводородная кислота; 

в) гидроксид лития.

3. При электролизе расплава хлорида серебра на катоде выделяется:

а) серебро; б) хлор; в) электролиз невозможен.

4. При электролизе раствора хлорида алюминия алюминий выделяется на:

а) катоде; б) аноде; в) остается в растворе.

5. Электролиз раствора бромида бария протекает по следующей схеме:

а) BaBr2 + H2O [image: image20.png]


Br2 + Н2[image: image21.png]


 + Ba(OH)2;

б) BaBr2 + H2O [image: image22.png]


Br2 + Ba + H2O;

в) BaBr2 + H2O [image: image23.png]


Br2 + О2[image: image24.png]


 + Ba(OH)2.

Вариант 4
1. При электролизе раствора гидроксида бария на аноде выделяется:

а) водород; б) кислород; в) барий.

2. При электролизе раствора йодида калия в растворе образуется: 

а) йодоводородная кислота;

б) вода; в) гидроксид калия.

3. При электролизе расплава хлорида свинца(II) на катоде выделяется:

а) свинец; б) хлор; в) электролиз невозможен.

4. При электролизе раствора нитрата серебра на катоде выделяется:

а) серебро; б) водород; в) кислород.

5. Электролиз раствора сульфида натрия протекает по следующей схеме:

а) Na2S + H2O [image: image25.png]


S[image: image26.png]


 + Н2[image: image27.png]


 + NaOH;

б) Na2S + H2O [image: image28.png]


Н2[image: image29.png]


 + O2[image: image30.png]


 + Na2S;

в) Na2S + H2O [image: image31.png]


Н2[image: image32.png]


 + Na2S + NaOH.

Проводится взаимопроверка.

Ответы
	Вариант
	Вопрос 1
	Вопрос 2
	Вопрос 3
	Вопрос 4
	Вопрос 5

	1
	а
	б
	б
	а
	б

	2
	б
	б
	а
	а
	б

	3
	а
	в
	а
	в
	а

	4
	б
	в
	а
	а
	а


Приложение к занятию

В3  Установите соответствие между формулой вещества и продуктом, выделяющимся на катоде при электролизе его водного раствора

	Формула 

вещества
	Катодный 

продукт

	   А) Cu(NO3)2
Б) AgNO3
                             В) CaCl2
Г) Na2SO4
	1) металл
2) водород
3) кислород
4) хлор
5) оксид серы (iv)
6) оксид азота (iv)


	А 
	Б 
	В 
	Г 

	
	
	
	


В3  Установите соответствие между формулой вещества и продуктом, выделяющимся на аноде при электролизе его водного раствора

	Формула 

вещества
	Продукт

электролиза

	   А) NiSO4
Б) NiCl2
                                В) NiF2
                                Г) K2S
	1. Сl2
2. O2
3. H2

4. S
5. SO2
6. HF


	А 
	Б 
	В 
	Г 

	
	
	
	


В3  Установите соответствие между формулой вещества и продуктом, выделяющимся на катоде при электролизе его водного раствора

	Формула 

вещества
	Катодный 

продукт

	                              А) KBr
Б) K2SO4
                              В) HNO3
 Г) AgNO3
	1. Водород
2. Калий

3. Серебро

4. Кислород

5. Сера

6. Оксид азота(IV)


	А 
	Б 
	В 
	Г 

	
	
	
	


В3  Установите соответствие между формулой вещества и продуктом, выделяющимся на катоде при электролизе его водного раствора

	Формула 

вещества
	Катодный 

продукт

	   А) Al(NO3)3
    Б) Hg(NO3)2
                              В) Cu(NO3)2
Г) NaNO3
	1) Водород

2) алюминий

3) ртуть

4) кислород

5) медь

6) натрий

1. 


	А 
	Б 
	В 
	Г 

	
	
	
	


В3  Установите соответствие между формулой вещества и продуктом, образующимся на инертном аноде при электролизе его водного раствора

	Формула 

вещества
	Продукт

электролиза

	     А) Rb3PO4
Б) CsCl

                                В) HgCl2
   Г) HgSO4
	1) Хлор
2) Кислород

3) Водород

4) Серная кислота

5) Фосфорная кислота

6) Соляная кислота


	А 
	Б 
	В 
	Г 

	
	
	
	


В3  Установите соответствие между формулой вещества и продуктом, образующимся на инертном аноде при электролизе его водного раствора

	Формула 

вещества
	Продукт

электролиза

	   А) Al2(SO4)3
Б) Na3PO4
                             В) AlBr3
Г) NaNO3
	1) H2SO4
2) O2
3) HBr
4) Br2

5) NO2
6) SO2


	А 
	Б 
	В 
	Г 

	
	
	
	


В3  Установите соответствие между названием вещества и электролитическим способом его получения

	Название 

вещества
	Электролиз 

	    А) кислород

                              Б) хлор

  В) водород

                              Г) бром


	1) Водного раствора КСlО3
2) Расплава KI
3) Водного раствора CuBr2
4) Расплава NaF
5) Водного раствора CuCl2
6) Расплава SiO2


	А 
	Б 
	В 
	Г 

	
	
	
	


В3  Установите соответствие между формулой вещества и продуктами, электролиза его водного раствора на инертных электродах

	Формула 

вещества
	Продукты

электролиза

	   А) Na2SO4
                               Б) NaBr

     В) Pb(NO3)2
Г) BaBr2
	1) H2, O2
2) Pb, H2, O2
3) H2, Br2, NaOH

4) H2, Br2, Ba(OH)2
5) NO2, Pb

6) Na, H2, O2


	А 
	Б 
	В 
	Г 

	
	
	
	


В3  Установите соответствие между формулой вещества и продуктом, который образуется на катоде в результате электролиза его водного раствора 

	Формула 

вещества
	Продукты

электролиза

	  А) AlCl3
                                Б) RbOH

         В) Hg(NO3)2
  Г) AuCl3
	1) алюминий

2) рубидий

3) ртуть

4) водород

5) кислород

6) золото


	А 
	Б 
	В 
	Г 

	
	
	
	


