Тема:  Швидкість хімічних реакцій. Фактори, що впливають на швидкість реакцій.
Мета: 

- закріпити та доповнити  знання учнів про швидкість хімічної  реакції та фактори, що на неї впливають;

- сформувати поняття „хімічна кінетика“, „кінетичні криві“;

- створити умови для закріплення вміння проводити елементарні досліди з метою доведення теоретичних положень;

- удосконалювати вміння працювати у групі, відстоювати власну думку;

-  розвивати пам’ять, увагу, вміння планувати свою роботу, виділяти  головне, працювати з підручником та додатковою літературою.

Тип уроку: вивчення нового матеріалу.
Обладнання та реактиви: гранули цинку, розчини сульфатної кислоти 
(5%-вий та 10%-вий), порошок Кальцій карбонату, шматок Кальцій карбонату, порошок заліза, порошок магнію, розчин Гідроген пероксиду, розчин Купрум(ІІ)сульфату, розчин Натрій гідроксиду, Манган(ІV)оксид, залізний цвях, штатив, пробірки, пробіркотримач, спиртівка, сірники.
Література:
1. П. П.Попель, Л.С. Крикля «Хімія 11 клас»
2. Н.Н.Чайченко, А.М.Скляр «Основи загальної хімії 11 клас»
3. Ф.Г.Фельдман, Г.Є.Рудзітіс «Основи загальної хімії 11 клас»
4. В.В. Григор’єва «Загальна хімія»
5. Н.В. Романова «Загальна і неорганічна хімія»
6. Збірник «Я готуюсь до уроку 11 клас» (ІІ частина)
7. Газета «Хімія. №20/2005»  в-во «Основа»
8. Газета «Хімія. Біологія. №23/2005»   в-во  «Шкільний світ»
9. Газета  «Хімія. Біологія. №9/2003» в-во  «Шкільний світ»
Структура уроку
І. Організаційний момент.
ІІ. Актуалізація опорних знань.

   До сьогодні, розглядаючи будь-який хімічний процес, ми записували рівняння цього процесу за допомогою хімічних формул. Нам було зрозуміло, які речовини реагують між собою та які при цьому утворюються. Але що нам відомо про механізм проходження реакцій? Поки що це питання залишається відкритим. Відповідь на нього ми сьогодні спробуємо знайти.
Але, перш за все, давайте пригадаємо:

· Що таке „хімічна реакція“?

· Які умови потрібно створити для того, щоб відбулась реакція?

· Як ви вважаєте, чи однаковий час потрібний для проходження різних хімічних реакцій? Наведіть приклади реакцій, які відбуваються з різною швидкістю.

ІІІ. Мотивація навчальної діяльності.

   Розглянемо два приклади: 

На столі – дві пробірки, в одній знаходиться розчин Натрій гідроксиду, а в іншій – залізний цвях. Додамо в обидві пробірки розчин Купрум(ІІ)сульфату. 
    - Що ви спостерігаєте? 
    - Отже, які припущення можна зробити?

    - Напишіть рівняння відповідних реакцій. 
    - Що ви можете сказати про дані реакції?
 (Два учні пишуть рівняння реакцій та характеризують їх за різними ознаками)

Отже, ми можемо припустити, що гомогенні реакції відбуваються швидше ніж гетерогенні. Як ви думаєте чому?

   Дійсно, різні хімічні реакції відбуваються з різною швидкістю. Відношення швидкостей найповільнішої реакції та миттєвої становить приблизно 1040. Практичне використання реакцій у виробничих умовах потребує знань тих законів, які дають змогу керувати хімічними процесами в часі. Проектування та організація будь-якого нового виробництва починається з вивчення кінетичних характеристик реакцій. А спостереження за їх проходження є предметом дослідження інженерів, хіміків, технологів, оскільки правильний режим визначає рентабельність виробництва. А від чого залежить швидкість реакції та якими величинами визначається ми з’ясуємо сьогодні на уроці.
ІV. Оголошення теми та завдань уроку.
Тема: Швидкість хімічних реакцій. Фактори, що впливають на швидкість гомогенних реакцій.

Предмети досліджень: 1. Хімічна кінетика.

                                       2. Кінетична крива

                                       3. Швидкість гомогенної реакції..

                                       4. Фактори, що впливають на швидкість реакції.

V. Сприйняття та первинне усвідомлення учнями нового матеріалу.
     - Як ви розумієте поняття „швидкість“?
 Адже вам відомі такі словосполучення як швидкість руху, швидкість читання, швидкість наповнення басейну, швидкість з’їдання яблука… 
(Учні пропонують  визначення „швидкості“) 
Отже, в загальному розумінні швидкість – це зміна якогось фактору за певний проміжок часу.

Наука, яка вивчає швидкість та механізми проходження реакцій, називається хімічною кінетикою. (визначення ст.42 Н.Н.Чайченко „Основи загальної хімії.

 11 клас“)

    А який же фактор змінюється з часом при проходженні хімічної реакції?
(Учні висловлюють припущення, що змінюється  кількість вихідних речовин та продуктів реакції)
   Якщо ми візьмемо кількість речовини в певному об’ємі, то отримаємо молярну концентрацію: См= ν / V розчину ( моль/л)
   Щоб визначити швидкість реакції, потрібно мати дані про зміну концентрації одного з компонентів через певні проміжки часу.

   Розглянемо реакцію взаємодії парів йоду з воднем:

I2(газ) + Н2(газ) → 2НІ(газ)
	Час, с
	[І2], моль/л
	[НІ], моль/л

	0
	1
	

	5
	0,6
	

	10
	0,4
	

	15
	0,35
	

	20
	0,3
	


Побудуємо графік зміни концентрації йоду за даний проміжок часу.

   Крива зміни концентрації вихідної речовини або продукту реакції за певний проміжок часу називається кінетичною кривою.

Отже, швидкість хімічної реакції – зміна концентрації одного з реагуючих речовин за одиницю часу. (ст.43  Н.Н. Чайченко „Основи загальної хімії 11 клас“)
υ = С2-С1/t2-t1 = ∆C/∆t = 0,3-1/20-0 = -0,03 (моль/л*с)
Прийнято вважати швидкість реакції позитивною величиною, знак „мінус“ означає те, що з часом швидкість реакції зменшується. Тому прийнято швидкість реакції виражати формулою: υ = +∆C/∆t

Підтвердимо це відповідними розрахунками. Визначимо швидкість для різних відрізків даної кінетичної кривої.(Три учні записують розрахунки на дошці)
На відрізку 1: υ = - (0,6-1)/5 = 0,08 моль/л*с
На відрізку 2: υ = - (0,4-0,6)/10-5 = 0,04 моль/л*с
На відрізку 3: υ = - (0,35-0,4)/15-10 = 0,01 моль/л*с
   - Які висновки можна зробити аналізуючи кінетичну криву?
(Учні пропонують свої варіанти. При потребі вчитель допомагає)
Отже:   - концентрація реагуючої речовини з часом зменшується ;

           - швидкість реакції з часом зменшується.

„Швидкість реакції“ – це середня швидкість процесу за певний проміжок часу; чим менший проміжок часу, тим точніше значення швидкості.

   - А чи можна розрахувати швидкість реакції, використовуючи значення концентрації продукту реакції?
Заповнимо праву колонку таблиці, визначивши значення концентрації НІ, за рівнянням реакції. (співпраця вчителя та учнів)

	Час, с
	[І2], моль/л
	[НІ], моль/л

	0
	1
	0

	 5
	0,6
	0,8

	10
	0,4
	0,8+0,4=1,2

	15
	0,35
	1,2+0,1=1,3

	20
	0,3
	1,3+0,1=1,4


Приклад розрахунків:

1-0,6=0,4 моль/л*с (кількість йоду, яка прореагувала протягом перших п’яти секунд.
0,4              Х
І2 +Н2→ 2НІ                  Звідси, Х= 0,4*2=0,8 моль/л*с
1моль       2 моль

(Наступні розрахунки учні роблять самостійно; обговорення результатів)

На основі отриманих даних побудуємо кінетичну криву відносно продукту реакції та визначимо швидкість реакції для відрізків 1,2,3.

На відрізку 1: υ = + (0,8-0)/5 = 0,16 моль/л*с
На відрізку 2: υ = + (1,2-0,8)/10-5 = 0,08 моль/л*с
На відрізку 3: υ = - (1,3-1,2)/15-10 = 0,02 моль/л*с
    Аналізуючи  розрахунки та кінетичну криву, які висновки можна зробити?

 (Учні роблять висновки. При потребі вчитель допомагає.)
Отже: - концентрація продукту з часом збільшується;

· швидкість реакції визначена за продуктом реакції теж з часом     зменшується;

· швидкості реакції, визначені за різними компонентами, різні, тобто завжди потрібно вказувати компонент, за яким визначалась швидкість. 

VІ. Первинна перевірка ступеня засвоєння матеріалу.

(Учні виконують завдання у зошитах самостійно. Після закінчення виконання завдання відбувається обговорення)
Хімічна реакція відбувається за схемою:

В-І  2А+В=2С;
В-ІІ  А+2В=2С;

В-ІІІ  А+3В=2С.
	Речовина
	Концентрація, моль/л

	
	початкова
	Через 30 с

	А
	2,7
	2,5

	В
	2,5
	?

	С
	0
	?


Визначіть: 1. Невідомі значення концентрацій;

                   2. Розрахуйте середню швидкість реакції.
VІІ. Розширення отриманої інформації. 

(Виконання лабораторної роботи за інструктивною карткою та аналіз результатів досліджень)
На наступному етапі уроку ми з’ясуємо, від яких факторів залежить швидкість реакції?

Спробуємо знайти відповідь на це запитання самостійно – за результатами лабораторної роботи (див. додаток 1). Працювати будемо у групах.
VІІІ.  Первинний контроль отриманих знань.

 (Учні самостійно виконують тестові завдання (див. додаток 2); взаємоперевірка (див. додаток 3))

ІХ. Підсумки уроку.
Х. Домашнє завдання. Ст.42-47. Завдання 3 на ст. 45

Додаток 1

Лабораторна робота

Тема: Вивчення факторів, що впливають на швидкість хімічних реакцій.
Мета: Експериментально з’ясувати вплив різних умов на швидкість хімічних реакцій.

Реактиви та обладнання: гранули цинку, розчини сульфатної кислоти
 (5%-вий та 10%-вий), порошок Кальцій карбонату, шматок Кальцій карбонату, порошок заліза, порошок магнію, розчин Гідроген пероксиду, Манган(ІV)оксид, штатив, пробірки, пробіркотримач, спиртівка, сірники.

	№ досліду
	Зміст досліду
	Умови досліду
	Спостереження
	Висновки

	1
	Залежність швидкості реакції від концентрації реагуючих речовин
	Zn + H2SO4→
         (5%-вий)

Zn + H2SO4→

         (10%-вий)
	
	

	2
	Залежність швидкості від площі зіткнення реагуючих речовин
	CaCO3+H2SO4→
 (порошок)(10%-вий)

CaCO3+H2SO4→

 (шматок) (10%-вий)

	
	

	3
	Залежність швидкості від температури
	Fe + H2SO4→

        (10%-вий)
Fe + H2SO4→

        (10%-вий)
При нагріванні.

	
	

	4
	Залежність швидкості від природи реагуючих речовин
	Fe + H2SO4→

        (10%-вий)
Mg + H2SO4→

        (10%-вий)

	
	

	5
	Залежність швидкості реакції від наявності каталізатора
	H2O2→
H2O2→
(в присутності MnO2)
	
	


Додаток 2

Тестові завдання для перевірки засвоєних знань з теми 
„Швидкість хімічних реакцій. Фактори, що впливають на швидкість реакцій“

	Варіант І
	Варіант ІІ

	1.Закінчіть дані речення:

а) Розділ хімії, у якому вивчається швидкість перебігу реакцій, називається…

б) Концентрація речовин на графіках вказується в таких одиницях - …

в) Протягом хімічної реакції концентрація продукту реакції …, а швидкість реакції при цьому ….

г) З підвищенням температури швидкість реакції …
	1.Закінчіть дані речення:

а) Графічне зображення зміни в часі концентрації речовин називається …

б) Швидкість хімічної реакції вимірюється в …

в) Протягом хімічної реакції концентрація реагента …, тому згодом швидкість реакції ….
г) Зі збільшенням площі контакту реагентів швидкість реакції…

	2. У якому агрегатному стані речовин за однакових умов всі процеси відбуваються швидше?
	2. У якому агрегатному стані речовин за однакових умов всі процеси відбуваються повільніше?

	3. При кімнатній температурі найшвидше проходить реакція між:
а) Cu і O2;
б) CuO і H2;
в) розчином CuSO4 і розчином KOH;
г) CuO і розбавленою H2SO4.
	3. При кімнатній температурі найшвидше проходить реакція між:

а) розчином Ca(OH)2 і CO2;
б) P і O2;

в) розчином NaOH і розчином HCl;

г) Mg  і H2O.

	4. Чим пояснити те, що чим тонші дрова, тим швидше вони згоряють:

а) більша температура;

б) більша температура;

в) більша площа стикання речовин.

	4. Чим пояснити те, що у кисні речовини горять активніше, ніж у повітрі:

а) більша ступінь подрібнення речовин;

б) більша концентрація речовин;

в) більша температура.

	5. Дві різні гомогенні реакції проходять з виділенням водню. За 1 хв. в одній з них утворюється 2,24л водню (н. у.), а в другій – 2 г водню. В скільки разів швидкість однієї реакції більша швидкості іншої? ( Об’єми посудин рівні):
а) швидкість першої реакції більша за швидкість другої в 10 разів;

б) швидкість другої реакції більша за швидкість першої в 10 разів;

в) швидкість другої реакції більша за швидкість першої в 20 разів;

г) правильної відповіді немає
	5. Дві різні гомогенні реакції проходять з утворенням кисню. За 1 хв. в одній з них утворюється 1,12л кисню (н. у.), а в другій – 16 г кисню. В скільки разів швидкість однієї реакції більша швидкості іншої? ( Об’єми посудин рівні):
а) швидкість першої реакції більша за швидкість другої в 2 рази;

б) швидкість другої реакції більша за швидкість першої в 2 рази;

в) швидкість другої реакції більша за швидкість першої в 20 разів;

г) правильної відповіді немає


Додаток 3

Відповіді до тестових завдань з теми 

„Швидкість хімічних реакцій. Фактори, що впливають на швидкість реакцій“

	Варіант І
	Варіант ІІ

	1.Закінчіть дані речення:

а) Розділ хімії, у якому вивчається швидкість перебігу реакцій, називається хімічною кінетикою
б) Концентрація речовин на графіках вказується в таких одиницях – моль/л
в) Протягом хімічної реакції концентрація продукту реакції збільшується, а швидкість реакції при цьому зменшується.

г) З підвищенням температури швидкість реакції збільшується.
	1.Закінчіть дані речення:

а) Графічне зображення зміни в часі концентрації речовин називається кінетичною кривою.
б) Швидкість хімічної реакції вимірюється в моль/л*с
в) Протягом хімічної реакції концентрація реагента зменшується, тому згодом швидкість реакції зменшується.

г)Зі збільшенням площі контакту реагентів швидкість реакціїзбільшується

	2. У якому агрегатному стані речовин за однакових умов всі процеси відбуваються швидше? В газоподібному стані.
	2. У якому агрегатному стані речовин за однакових умов всі процеси відбуваються повільніше? В твердому стані.

	3. При кімнатній температурі найшвидше проходить реакція між:

а) Cu і O2;

б) CuO і H2;

в) розчином CuSO4 і розчином KOH;

г) CuO і розбавленою H2SO4.
	3. При кімнатній температурі найшвидше проходить реакція між:

а) розчином NaOH і розчином HCl;
б) P і O2;

в) розчином Ca(OH)2 і CO2;
г) Mg  і H2O.

	4. Чим пояснити те, що чим тонші дрова, тим швидше вони згоряють:

а) більша температура;

б) більша температура;

в) більша площа стикання речовин.
	4. Чим пояснити те, що у кисні речовини горять активніше, ніж у повітрі:

а) більша ступінь подрібнення речовин;

б) більша концентрація речовин;

в) більша температура.

	5. Дві різні гомогенні реакції проходять з виділенням водню. За 1 хв. в одній з них утворюється 2,24л водню (н. у.), а в другій – 2 г водню. В скільки разів швидкість однієї реакції більша швидкості іншої? (Об’єми посудин рівні):

а) швидкість першої реакції більша за швидкість другої в 10 разів;

б) швидкість другої реакції більша за швидкість першої в 10 разів;

в) швидкість другої реакції більша за швидкість першої в 20 разів;
г) правильної відповіді немає
	5. Дві різні гомогенні реакції проходять з утворенням кисню. За 1 хв. в одній з них утворюється 1,12л кисню (н. у.), а в другій – 16 г кисню. В скільки разів швидкість однієї реакції більша швидкості іншої? (Об’єми посудин рівні):

а) швидкість першої реакції більша за швидкість другої в 2 рази;

б) швидкість другої реакції більша за швидкість першої в 2 рази;

в) швидкість другої реакції більша за швидкість першої в 20 разів;

г) правильної відповіді немає


