Урок 11.
Тема. Коррозия металлов.
Цель урока. Содействовать усвоению знаний учащихся о коррозии, способах защиты металлов от коррозии.
Образовательные задачи: 
1) Дать понятие о коррозии металлов.
2) Рассмотреть классификацию коррозионных процессов.
3) Рассмотреть  способы защиты металлов от коррозии. 
4) Рассмотреть влияние коррозии на здоровье человека. 
5) Рассмотреть экологические проблемы, связанные с коррозией металлов.
Развивающие задачи: 
1) Развивать мышление учащихся, умение анализировать, сравнивать, обобщать, наблюдать, запоминать, работать в нужном темпе, осуществлять самоконтроль; 
2) Формировать общеучебные умения и навыки.
Воспитательные задачи: 
1) Воспитывать личностные качества, обеспечивающие успешность исполнительской деятельности (дисциплинированность, ответственность), творческой деятельности (активность, увлеченность, наблюдательность, сообразительность, способность к самооценке), обеспечивающие готовность к жизни в семье и обществе. 
Оборудование: заранее подготовленные (за 4-5 дней) образцы- 
1-ый стакан: кипяченая вода и железный гвоздь; 
2-ой стакан: раствор хлорида натрия и железный гвоздь; 
3-ий стакан: раствор хлорида натрия и железный гвоздь в контакте с цинком;
4-ый стакан: раствор хлорида натрия и железный гвоздь в контакте с медной проволокой;
5-ый стакан: железный гвоздь опущен в раствор хлорида натрия, к которому добавили гидроксид натрия.
Планируемые результаты обучения. Знать определение, виды, вред коррозии, способы защиты от неё.
Структура.
I.  Оргмомент.
II. Проверка д\з -  № 3, 4  с.35 РТ письменно.
III. Проверка ЗУН.
1. № 3, 4 с.47 учебника; № 6,7 ,8 РТ у доски.
2. Уч-ся ПУПА составляют тест по теме «Получение металлов».
3. Фронтальный опрос (в т.ч. для уч-ся 7 вида):
· Нахождение  металлов в природе.
· Минералы. Руды.
· Металлургия, ее значение в народном хозяйстве.
· Пирометаллургия.
· Примеры пирометаллургических процессов. 
· Гидрометаллургия.
· Примеры гидрометаллургических процессов.
· Электрометаллургия.
· Микробиологические методы получения металлов, их преимущества.
IV. Актуализация.
1. Что объединяет эти факты? 
А) Наша страна ежегодно теряет такую массу стали, которая равна годовой продукции крупного металлургического комбината. По данным Института физической химии РАН, каждая десятая домна в России работает впустую – весь выплавляемый металл превращается в ржавчину.
Б) Символ Парижа – Эйфелева башня - неизлечима больна, её красили 18 раз, отчего её масса 9000 т каждый раз увеличивалась на 70 т.
В) В III веке  до нашей эры на острове Родос был построен маяк в виде огромной статуи Гелиоса.  Колосс Родосский считался одним из семи чудес света, однако просуществовал всего 66 лет и рухнул во время землетрясения. У Колосса Родосского бронзовая оболочка была смонтирована на железном каркасе. Под действием влажного, насыщенного солями средиземноморского воздуха железный каркас разрушился.
Г) В 20 годы ХХ века  по заказу одного миллионера была построена роскошная яхта «Зов моря».  Ее днище было обшито дорогим металлом (сплав 70% никеля и 30% меди), а киль, форштевень и раму руля изготовили из стали. В морской воде в подводной части яхты образовался гальванический элемент с катодом из металла, а анодом из стали. Он настолько энергично работал, что судно затонуло, ни сделав ни одного рейса.
Д) В ноябре 2007 года в Керченском заливе во время сильного шторма затонуло 12 судов. Все они были насквозь проржавевшими. Один из них - танкер «Волгонефть-139» - разломился пополам. В море вылилось 2000 т мазута. В результате погибло 35000 птиц, несколько десятков километров береговой линии оказались загрязненными. Предварительный ущерб равен 30 млрд. рублям. Самое страшное, что погибли люди. Причиной этого экологического бедствия явился не только шторм, но и человеческий фактор: такие суда нельзя допускать к эксплуатации! (Журнал «Огонек» № 49, ноябрь 2007г.)
Е) При эксплуатации легкового автомобиля коррозия самой дорогой и основной части автомобиля – кузова, может достигать 25% в год.
2. Работая в парах, составьте рассказ по ключевым словам и словосочетаниям: ржавчина, агрессивные реагенты, кислорода, вода, водные растворы солей,  прямой ущерб, потеря металлов, косвенный ущерб,  затраты на ремонт или на замену деталей, экологические последствия, нержавеющие стали.   
V.  Изучение нового материала. Поэтапная проверка усвоения. 
Знать – значит победить!
академик А.Н.Несмеянов
1) Понятие коррозии.
Коррозия – это самопроизвольное разрушение металлов и сплавов  под воздействием внешней среды.
Коррозия – от позднелатинского corrosio – разъедание.
Выполнение № 1 РТ.
2) Виды коррозии.
А. По площади и характеру поражения: сплошная, местная (точечная, язвенная).

Какая из них представляет наибольшую опасность и почему? (Сплошная коррозия не представляет особой опасности для конструкций и аппаратов, особенно в тех случаях, когда потери металлов не превышают технически обоснованных норм. Ее последствия могут быть сравнительно легко учтены. Значительно опаснее местная коррозия, хотя потери металла здесь могут быть и небольшими. Опасность местной коррозии состоит в том, что, снижая прочность отдельных участков, она резко уменьшает надежность конструкций, сооружений, аппаратов.  Один из наиболее опасных видов местной коррозии ― это точечная. Она заключается в образовании сквозных поражений, т. е. в образовании точечных полостей ― так называемых питтингов). 
Б. По природе агрессивных сред: воздушная, почвенная, морская, биологическая (вызванная водорослями, моллюсками, плесенью), коррозия в смазке, газовая.
В. По механизму возникновения: химическая, электрохимическая.
Выполнение № 1, 2  РТ.
Сравнение химической и электрохимической коррозии
	Признаки сравнения
	Химическая коррозия
	Электрохимическая коррозия

	Определение
	Это разрушение металла окислением его в окружающей среде без возникновения электрического тока в системе.
	Это разрушение как одного, так и металлов в контакте, которое сопровождается возникновением электрического тока в воде или среде другого электролита. Наряду с химическими процессами (отдачей электронов) протекают и электрические – перенос электронов от одного участка к другому, т. е. от анода к катоду.
При контакте двух металлов появляется электрический ток тем большей силы, чем дальше стоят друг от друга металлы в ряду напряжений. При этом поток электронов идет от более активного металла к менее активному; более активный металл в этом случае разрушается .

	Агрессивные реагенты
	O2, пары H2O, CO2, SO2 ,Cl2
	Растворы электролитов

	Изделия, подвергающиеся коррозии
	Арматура печей; детали двигателей  внутреннего сгорания; лопатки газовых турбин; аппаратура химической промышленности; сопла ракетных двигателей
	Подводные части судов; оборудование, применяемое в портах; трубопроводы; кабели; рельсы; паровые котлы; металлические конструкции и сооружение, находящиеся под водой и в атмосфере

	Примеры
	3Fe + 2O2 = Fe3O4
	Железо во влажном воздухе или воде:
4Fe + 3O2 + 6 H2O = 4 Fe(OH)3
При контакте железа с цинком коррозии подвергается цинк:
А (+) на цинке      К (-) на железе
 Zn0 - 2e-  =  Zn2+    2H+ + 2e- = H2
При контакте алюминия с магнием коррозии подвергается магний:
(+) на магнии         К (-) на алюминии
Mg 0 - 2e-  =  Mg2+    2H+ + 2e- = H2

	*Сходство
	ОВР, в ходе которых металл окисляется, а присутствующий в агрессивной среде окислитель восстанавливается

	*Различие

	Электроны переходят от металла к окислителю непосредственно
	ОВР разбивается на полуреакции окисления и восстановления, и электроны переходят по металлу от восстановителя к окислителю


Выполнение № 3, 5, 6 РТ.
3) Значение коррозии.
Выполнение № 4 РТ самостоятельно.
Дополнительный материал:
Подсчитано, что прямые потери от коррозии железа составляют около 10 % от его ежегодной выплавки. В результате коррозии металлические изделия теряют свои ценные технические свойства.
Ежегодные потери металла при коррозии оборудования, используемого только в животноводстве, составляют около 60 тыс. тонн. 
Коррозия металлов наносит большой экономический вред. Коррозия приводит к уменьшению надежности работы оборудования: аппаратов высокого давления, паровых котлов, металлических контейнеров для токсичных и радиоактивных веществ. Коррозия приводит к простоям производства из-за замены вышедшего из строя оборудования, к потерям сырья и продукции. Коррозия также приводит к загрязнению продукции, а значит, и к снижению ее качества. 
Изучая коррозию более подробно, мы видим, что она оказывает как отрицательные, так и положительные влияние. Разрушение металлов и сплавов можно применить как один из способов борьбы с космическим мусором. Если бы железо, подобно серебру и золоту, не ржавело, то мы не существовали бы, и ни одно растение не зеленело бы на Земле. Растворённая в воде ржавчина составляет часть пищи растений и придаёт им зеленый цвет. Та же «ржавчина» снабжает железом нашу кровь и придаёт ей красный цвет.
4. Условия, способствующие электрохимической коррозии.
Демонстрация опыта « Коррозия железа в различных средах» 
Задание учащимся: ответить на вопросы. 
Что наблюдаете? В каких стаканах железный гвоздь прокорродировал, а в каких нет? Почему? Объясните, что происходит в каждом из стаканов. Объясните, что усиливает коррозию, а что её замедляет. 
Перед вами пять пронумерованных стаканов:
1-ый стакан: кипяченая вода и железный гвоздь;
2-ой стакан: раствор хлорида натрия и железный гвоздь;
3-ый стакан: раствор хлорида натрия и железный гвоздь в контакте с медной проволокой;
4-ий стакан: раствор хлорида натрия и железный гвоздь в контакте с цинком;
5-ый стакан: железный гвоздь опущен в раствор хлорида натрия, к которому добавили гидроксид натрия.


Стакан № 1: железо слабо прокорродировало, в чистой воде коррозия идет медленно, так как вода слабый электролит. Это пример химической коррозии.
Стакан № 2: происходит химическая коррозия. Скорость коррозии выше, чем в первом стакане, следовательно, хлорид натрия увеличивает скорость коррозии.
Стакан № 3: протекает электрохимическая коррозия. Скорость коррозии очень велика.
	А (+) на железе
	К (-) на меди

	Fe0-2e-= Fe2+
	2H++2e- = H2


Электроны через проводник переходят на медь, а с меди – на ионы водорода.

Стакан № 4: электрохимическая коррозия. Коррозии подвергается цинк.
	А (+) на цинке 
	К(-) на железе

	Zn0-2e-= Zn2+ 
	2H++2e- = H2



Стакан № 5: коррозия практически отсутствует. Следовательно, гидроксид натрия замедляет коррозию.
Формулировка общих выводов.
Коррозия металлов протекает непрерывно и причиняет огромные убытки. 
Поэтому защита металлов от коррозии – очень важная задача.
5. Основные способы защиты от коррозии
Вы часто видите,  как на улицах роют глубокие траншеи, в которые закладывают металлические трубы дял проведения воды или стока канализации. Присмотритесь внимательно, как и в каком виде укладывают эти трубы. Их тщательно очищают от ржавчины, затем покрывают толстым слоем особых смол, а сверху этот слой обёртывают специальной бумагой. Человек не только должен знать, почему разрушаются металлы, но и как сберечь их от разрушения.
Выполнение № 7 РТ самостоятельно.
1. Нанесение металлических покрытий из цинка, никеля, хрома, свинца, олова, меди, кадмия и других металлов.
2. Нанесение неметаллических покрытий.
3. Легирование металлов. Если металл, например хром, создает плотную оксидную пленку, его добавляют в железо, и образуется сплав – нержавеющая сталь. Такие стали называются легированными.
4. Защищаемый металл играет роль катода. Такой способ защиты называется катодным (другое название – протекторная защита). Тот металл, который заведомо будет разрушаться в паре, называется протектором. Примеры такой защиты – оцинкованное железо (железо – катод, цинк – анод), «белая жесть» (оловом покрывают листовое железо), контакт магния и железа (магний – протектор). Магниевый анод окружают смесью гипса, сульфата натрия и глины, чтобы обеспечить проводимость ионов. Труба играет роль катода в гальваническом элементе.
5. Металл можно пассивировать – обработать его поверхность так, чтобы образовалась тонкая и плотная пленка оксида, которая препятствует разрушению основного вещества. Например, концентрированную серную кислоту можно перевозить в стальных цистернах.
6. Ингибиторы (замедлители) коррозии тоже переводят металл в пассивное состояние, образуя на его поверхности тонкие защитные пленки. Пример такого замедлителя коррозии – гексаметилентетрамин (CH2)6N4. В последние годы разработаны летучие, или атмосферные, ингибиторы. Ими пропитывают бумагу, которой обертывают металлические изделия. Пары ингибиторов адсорбируются на поверхности металла и образуют на ней защитную пленку.
VI. Закрепление 
1) Как называются вещества, замедляющие коррозию? 
2) Введение каких элементов в сталь повышает ее коррозионную стойкость? 
3) Требуется скрепить железные детали. Какими заклепками следует пользоваться - медными или цинковыми -  чтобы замедлить коррозию железа? Ответ обоснуйте. 
4) К стальному днищу машины была предложена протекторная защита. Какой металл для этого лучше применить: Zn, Cu или Ni? 
5) *Найдите лишнее: анодная защита (покрытие металла более активным металлом); катодная защита (защита менее активным металлом); добавление раствора хлорида натрия; отделение металла от агрессивной среды; использование ингибиторов; пассивация металлов; изготовление сплавов, стойких к коррозии. Дайте обоснованный ответ.
6) *Почему иногда зубные коронки, изготовленные из различных металлов (золота и стали) и близко расположенные друг к другу, доставляют их носителям неприятнейшие болевые ощущения? 
(Поскольку слюна является электролитом, эти коронки образуют гальванический элемент. Электрический ток протекает по десне и вызывает зубную боль)
7) Почему большие неприятности  автолюбителям  доставляет  хлорид натрия (в некоторых странах используют отход производства – хлорид кальция), разбрасываемый в зимнее время на дорогах и тротуарах для удаления снега и льда? (Соли и особенно хлориды являются активаторами коррозии и приводят к ускоренному разрушению металлов, в частности транспортных средств и подземных коммуникаций)
8) Почему многие детали быстрее корродируют вблизи предприятий?
9) *Лист железа, покрытый цинком, и лист железа, покрытый оловом, процарапали до железа. Будет ли подвергаться коррозии железо в обоих случаях? 
10) Как будет протекать процесс коррозии в том случае, если железную водосточную трубу прибить к дому алюминиевыми гвоздями? (В местах соприкосновения двух металлов образуется гальванический элемент. Металл, который окисляется легче, играет при этом роль анода, а второй металл – роль катода. Из сравнения стандартных электродных потенциалов алюминия и железа следует, что алюминий будет играть роль анода. Таким образом, вблизи алюминиевого гвоздя водосточная труба будет защищена от коррозии, потому что железо в этой паре играет роль катода. Однако алюминиевый гвоздь в этих условиях быстро корродирует, и в конце концов труба упадет.)
11) *Почему цинк не используют при изготовлении консервных банок для покрытия им железа? ( Цинк менее пригоден, чем олово, при изготовлении консервных банок, т. к. расположен левее олова в ряду напряжений металлов, поэтому цинк легче подвергается действию кислот, содержащихся во фруктовых соках.)
12) *Почему не рекомендуют варить овощи в алюминиевой посуде? (Кислая среда растворяет оксидную пленку, и алюминий в виде солей поступает в организм человека.)
VII. Подведение итогов. Рефлексия.
VIII.Д\з - § 10;  №  8 РТ письменно. Составить  тест для своих одноклассников из пяти вопросов по теме «Коррозия металлов». Для каждого вопроса придумать три неверных и один правильный ответ. Оформить работу на отдельном листе формата А4.
Урок в 9 классе
«Коррозия металлов»

Тип урока: изучения и первичного закрепления новых знаний.

Цель: Рассмотреть коррозию металлов и способы защиты от неё, используя современные технологии обучения.
Задачи урока:
Образовательные
 Изучить химическую и электрохимическую коррозию как окислительно - восстановительные процессы; указать причины их образования, условия, влияющие на скорость коррозии; рассмотреть бытовые и экологические проблемы, вызываемые процессами коррозии, способы защиты от коррозии. 

Развивающие
 Развивать критическое мышление, самостоятельность, умение ставить и решать проблемы, анализировать, обобщать, систематизировать; 

Воспитательные
Воспитание положительной мотивации учения, правильной самооценки и чувства ответственности, уверенности и требовательности к себе. Показать значимость химических знаний для современного наукоёмкого производства.


Оборудование и реактивы:
  мультимедийный проектор, CD - диск с компьютерной презентацией, телевизор, DVD – диск, электрохимический ряд напряжений металлов, две алюминиевые детали, скреплённые медными заклёпками, две медные детали, скреплённые алюминиевыми заклёпками, гвозди, подверженные коррозии (домашний эксперимент), клей, цветная бумага.

Используемые программы:  Power Point

План урока:
1. Организационный момент.
2. Подготовка к основному этапу занятия. 
3. Изучение новой темы. Закрепление знаний.
4. Контроль знаний.
5. Подведение итогов урока. Рефлексия.
6. Домашнее задание.






Ход урока

Организационный момент.
Эпиграф урока:
Великие законы мирозданья
В сущности, наивны и просты.
И порой нам не хватает знанья
Для разгадки этой простоты.

Учитель: Мы продолжаем изучать главу первую учебника “Металлы”. А вот тему нашего урока вы попробуете сформулировать  самостоятельно.
Историческая справка (слайд №2). В начале 20 века из Нью – Йоркского порта вышла в открытый океан красавица яхта. Её владелец, американский миллионер, не пожалел денег, чтобы удивить свет. Корпус яхты был сделан из дорогого в то время алюминия, листы которого скреплялись медными заклёпками. Это было красиво – сверкающий серебристым блеском корабль, усеянный золотистыми головками заклёпок! Однако через несколько дней обшивка корпуса начала расходиться и яхта пошла ко дну. 
Ученики формулируют проблему, пути её решения, тему урока (слайд №3).
«Ржа ест железо» - гласит русская народная поговорка. Ржавчина, которая появляется на поверхности стальных и чугунных изделий, - это яркий пример коррозии.
Коррозия (от лат. сorrodere – разъедать) называется самопроизвольное разрушение металлов и сплавов под влиянием окружающей среды (запись в тетрадь). У поэта В. Шефнера есть очень образные строчки (слайд №4):
Коррозия – рыжая крыса,
Грызёт металлический лом.
Ежегодно из – за коррозии теряется около четверти всего произведённого в мире железа. Однако не только потеря металлов, но и порча изготовленных из них изделий обходится очень дорого. Затраты на ремонт или на замену деталей судов, автомобилей, аппаратуры химических производств, приборов и коммуникаций во много раз превышают стоимость металла, из которого они изготовлены.
Коррозия вызывает серьёзные экологические последствия. Утечка газа, нефти и других опасных химических продуктов из разрушенных коррозией трубопроводов приводит к загрязнению окружающей среды, что отрицательно воздействует на здоровье и жизнь людей. Понятно, почему на защиту металлов и сплавов от коррозии тратятся большие средства.
Итак, какие виды коррозии существуют и каковы её причины? (демонстрация видеофильма -  2 мин., слайд №5)
Подведём итоги. Коррозия по механизму протекания разрушения  бывает двух типов: химическая и электрохимическая (слайд № 6). 
Химической коррозией называется разрушение металла окислением его в окружающей среде без возникновения электрического тока в системе (слайд №7). Причины её образования: компоненты окружающей среды (вода, кислород, оксиды углерода и серы, появившиеся в воздухе, водные растворы солей (морская вода, грунтовые воды)). Эти компоненты непосредственно окисляют металлы. 
Чаще всего коррозии подвергаются изделия из железа. Особенно сильно корродирует металл во влажном воздухе и воде. Упрощённо этот процесс можно выразить с помощью следующего уравнения химической реакции:

4 Fe + 3 O2 + 6 H2 O = 4 Fe(OH)3
Коррозия – это окислительно – восстановительный процесс, при котором металл выступает в качестве восстановителя, а компоненты агрессивной окружающей среды в качестве окислителя:

           Fe0 - 3e  = Fe+3             4  восстановитель
O2 0  + 4 e = 2 O-2          3  окислитель
__________________________________________
4 Fe0 + 3 O2 0 = 4 Fe+3  + 6 O-2
Ученики записывают  ОВР в тетрадь. 
Скорость окисления многих металлов сильно возрастает при повышении температуры.
Однако химически чистое железо почти не корродирует (слайд №8). Вместе с тем техническое железо, которое содержит различные примеси, например, в чугунах и сталях, ржавеет. Следовательно, одной из причин возникновения коррозии является наличие примесей в металле, его неоднородность.
На территории комплекса Кутб-Минар в Дели стоит одно из самых загадочных в мире сооружений: знаменитая Железная колонна, это Кутубская колонна, или колонна Махарсули. Её по праву можно отнести к одним из «чудес света» нашего времени, наряду с египетскими пирамидами, Стоунхенджем, рисунками в пустыни Наско и другими.
                На ней имеется санскритская стихотворная надпись, которая говорит о том, что колонна эта поставлена в эпоху царя Чандрагупты II из династии Гуптов, царствовавшего между 381 и 414 гг. н. э. Это один из самых загадочных памятников индийской культуры.  Она высится над землей на 7,3 метров и весит более 6,5 тонн; диаметром от 42 см. у основания и до 30 см у верха. На ней нет ни одного сварочного шва. Здесь надо обязательно упомянуть, что в тропическом климате Индии вещи из железа ржавеют очень быстро, но коррозия совершенно ее не коснулась – она стоит уже более 1500 лет… и не имеет ни малейших следов ржавчины.  Уже в наше время ученые-химики провели доскональный химический анализ материала, из которого изготовлена эта колонна. В результате было выяснено, что это состоит она из практически чистого железа (99,72%) и незначительной примесей фосфора (0,1%) и менее 0,01% примесей серы и углерода. У ученых сразу же возникли вопросы: Откуда древние индийские металлурги взяли столько чистого железа? И каким методом эта колонна была изготовлена?              Секрет такой обработки металла, которым обладали мастера древности, до сих пор не разгадан.   
 Наибольший вред приносит электрохимическая коррозия.
Электрохимической коррозией называется разрушение металла в среде электролита с возникновением внутри системы электрического тока (слайд №9). В этом случае наряду с химическими  процессами (отдача электронов) протекают и электрические (перенос электронов от одного участка к другому). 
В качестве примера электрохимической коррозии можно привести коррозию железа в контакте с медью в растворе электролита – соляной кислоты. Металл более активный, расположенный в электрохимическом ряду напряжений левее, будет разрушаться, предохраняя тем самым менее активный металл от коррозии.
Более активный металл – железо окисляется, посылая электроны атомам меди, и переходит в раствор в виде ионов Fe2+  , образуя с хлорид – ионами среды хлорид железа (II) FeCl2  . 
Ионы  водорода движутся к меди, где, принимая электроны, разряжаются. 

Этот электрохимический процесс можно представить так:
Fe0 – 2 e = Fe2+  (на железе),
2H+  + 2 e = H2 0  (на меди),
Fe0 + 2 H+ = Fe2+ + H2 0  (в ионном виде)
 или 
Fe + 2 HCl = FeCl2 + H2 .


Главная причина электрохимической коррозии:  примеси других металлов и неметаллических веществ или неоднородность поверхности.
При электрохимической коррозии поток электронов направлен от более активного металла к менее активному, и более активный металл корродирует (слайд №10).  Скорость коррозии тем больше, чем дальше расположены друг от друга в ряду стандартных электродных потенциалов те металлы, из которых образовался гальванический элемент (гальваническая пара). На скорость коррозии влияет и характер электролита. Чем выше кислотность электролита, а также чем больше содержание в нём окислителей, тем быстрее протекает коррозия. Значительно возрастает коррозия с ростом температуры.

Затем учитель повторяет проблемный вопрос, сформулированный учениками в начале урока: «Почему яхта, корпус которой был сделан из листов  алюминия, скреплённых медными заклёпками, затонула?». 
Предполагаемый ответ: Алюминий – более активный металл по сравнению с медью, так как он располагается в электрохимическом ряду напряжений металлов левее меди. Поэтому разрушаться будет алюминиевый корпус лодки, предохраняя медные заклёпки от коррозии. 

В качестве домашнего задания на сегодняшний урок (за неделю) вам был задан домашний эксперимент, небольшое исследование. Цель которого: выяснить, как влияют внешние условия на скорость коррозии железа (слайд №10,11). 

Домашний эксперимент.
Изучение процесса коррозии железа.
Цель: рассмотреть влияние внешних условий на скорость коррозии железа.
Ход работы: Для проведения эксперимента вам понадобятся три пластиковые бутылки с крышками объёмом 250 – 500 мл; три больших гвоздя длиной 5 – 10 см; мыло; наждачная бумага для зачистки гвоздей; кипячёная вода; водопроводная вода из – под крана; поваренная соль.
Гвозди нужно помыть с мылом, чтобы избавиться от слоя масла, который защищает их от ржавления. Когда гвозди высохнут, зачистите их поверхность наждачной бумагой и промойте кипячёной водой.
Первую бутылку заполните полностью холодной кипячёной водой, положите туда гвоздь и плотно закройте крышкой.
Вторую бутылку заполните наполовину холодной водой из – под крана. Положите туда гвоздь. Крышкой бутылку закрывать не надо.
В третью бутылку сначала насыпьте две столовые ложки поваренной соли. Заполните её наполовину холодной водой из – под крана, закройте крышкой и хорошо перемешайте. Когда вся соль растворится, поместите в бутылку третий гвоздь. Крышкой бутылку закрывать не надо.
Чтобы нечего не перепутать, с помощью фломастера пронумеруйте каждую бутылку.
Поставьте бутылки в укромное место. Если вода из второй и третьей бутылок будет испаряться, то просто доливайте в них воду из – под крана.
Если всё сделано правильно, то через неделю на гвоздях должна образоваться ржавчина. Посмотрите где её больше, а где меньше.

Ученики самостоятельно подводят итоги эксперимента, делают вывод о том, как влияют на процесс коррозии состав раствора и доступ воздуха. 
Итог эксперимента:
 Бутылка №1 – на гвозде ржавчины образовалось немного;
Бутылка №2 – на гвозде ржавчина хорошо заметна, она крепко держится на гвозде;
Бутылка №3 – на гвозде ржавчины много, она не держится на гвозде, осыпается с него и образует на дне бутылки бурый осадок.


Затем выступают  учащиеся, которые работали над информационным проектом «Способы защиты от коррозии», просмотр подготовленной ими  презентации.
 Планируемый ответ: 
Коррозия металлов протекает непрерывно и причиняет огромные убытки. Подсчитано, что прямые потери железа от коррозии составляют около 10% его ежегодной выплавки. В результате коррозии металлические изделия теряют свои ценные технические свойства. Поэтому имеют большое значение методы защиты металлов  и сплавов от коррозии. Нахождение путей решения этой проблемы и стало целью нашего небольшого исследования. Способы защиты весьма разнообразны. Назовём некоторые из них.

Способы защиты от коррозии:

Первый способ защиты – это создание защитных поверхностных покрытий металлов. Они бывают металлические (покрытие цинком, оловом, свинцом, никелем, хромом, золотом, серебром и другими металлами) и неметаллические (покрытие лаком, краской, эмалью и другими веществами). Эти покрытия изолируют металл от внешней среды. Так, кровельное железо покрывают цинком: из оцинкованного железа изготавливают многие изделия бытового и промышленного значения. Слой цинка предохраняет железо от коррозии. Один из самых старых способов – это лужение, или покрытие железного листа слоем олова. Такое железо называют белой жестью.
Неметаллические покрытия дешёвые, но обычно недолговечные. Раз в два года, а иногда и чаще их требуется обновлять. Так, например, красят Эйфелеву башню в Париже.   
Второй способ защиты – создание сплавов с антикоррозийными свойствами. Введением в состав стали до 12% хрома, получают нержавеющую сталь, устойчивую к коррозии. Добавки никеля, кобальта и меди усиливают антикоррозийные свойства стали. Например, «нержавейка», из которой изготавливают столовые приборы, содержит до 12% хрома и до 10% никеля. В состав лёгких нержавеющих сплавов входят алюминий или титан. Памятник Ю. А. Гагарину (скульптор П. Бондаренко, архитекторы Я. Белопольский, Ф. Гажевский, 1980) облицован пластинками из титанового сплава). На его гладкой блестящей поверхности нет ни одного пятнышка ржавчины.
Третий способ защиты – протекторная защита и электрозащита. Протекторная защита применяется в тех случаях, когда защищается конструкция (подземный трубопровод, корпус судна), находящаяся в среде электролита (морская вода, подземные, почвенные воды и т.д.). Сущность такой защиты заключается в том, что конструкцию соединяют с протектором – более активным металлом, чем металл защищаемой конструкции. Обычно используют магний, алюминий, цинк и их сплавы. Протектор – это анод. На этом принципе основана и электрозащита. Конструкция, находящаяся в среде электролита, также соединяется с другим металлом (обычно куском железа, рельса и т.п.), но через внешний источник тока. При этом защищаемую конструкцию присоединяют к катоду, а металл – к аноду источника тока. Электроны отнимаются от анода источником тока, анод (защищающий металл) разрушается, а на катоде происходит восстановление окислителя. Электрозащита имеет преимущество перед протекторной защитой: радиус действия первой около 2000 м, второй – около 50 м.
Четвёртый способ защиты – изменение состава среды. Для замедления коррозии металлических изделий в электролит вводят вещества (чаще всего органические), называемые замедлителями коррозии или ингибиторами. Они применяются в тех случаях, когда металл следует защищать от разъеданиями кислотами. Разработаны летучие (или атмосферные) ингибиторы. Ими пропитывают бумагу, которой обвёртывают металлические изделия. Пары ингибиторов адсорбируются на поверхности металла и образуют на ней защитную плёнку. Ингибиторы широко применяют при химической защите от накипи паровых котлов, снятии окалины с обработанных изделий, а также при хранении и перевозке соляной кислоты в стальной таре. К числу неорганических ингибиторов относятся нитриты, хроматы, фосфаты, силикаты.

           Контроль знаний (слайды №13, 14).

Вариант №1.

I. Тест:

1. Какой металл в следующем ряду является наиболее активным: Fe, Al, Ag?
                                                    А)серебро ,
                                                    Б) железо,
                                                    В) алюминий.
2. С увеличением кислотности электролита скорость коррозии
                                                    А) увеличивается,
                                                    Б) уменьшается,
                                                    В) не изменяется.
3. Какой металл будет корродировать в контакте железо  – свинец?
                                                    А) железо,
                                                    Б) свинец,
                                                    В) металлы корродировать не будут.
4. Для протекторной защиты стального корпуса корабля в качестве активного электрода можно использовать металл:
                                                    А) цинк,
                                                    Б) медь,
                                                    В)серебро.
5. Какое изделие быстрее проржавеет в месте нарушения защитного покрытия?
                                                   А) оцинкованное,
                                                   Б) лужёное, т. е. покрытое оловом.
6. В каком случае алюминий лучше защищён от коррозии, при покрытии его:
                                                   А) магнием,
                                                   Б) хромом.
7. В каком случае железо лучше защищено от коррозии, при покрытии его:
                                                   А) медью,
                                                   Б) хромом.

II. Практическое задание.
Оборудование: клей, цветная бумага.

Требуется скрепить оловянные детали. Какими заклёпками следует пользоваться цинковыми или медными, чтобы замедлить коррозию деталей? 

(Выберите нужные заклёпки и скрепите детали, вырезанные из цветной бумаги, при помощи клея.)







           Контроль знаний.

Вариант №2.

I. Тест:

1.Какой металл в следующем ряду является наиболее активным: Zn, K, Au?
                                                    А) золото,
                                                    Б) цинк,
                                                    В) калий.
2. С увеличением температуры скорость коррозии
                                                    А) увеличивается,
                                                    Б) уменьшается,
                                                    В) не изменяется.
3. Какой металл будет корродировать в контакте олово – цинк?
                                                    А) олово,
                                                    Б) цинк,
                                                    В) металлы корродировать не будут.
4. Для протекторной защиты стального корпуса корабля в качестве активного электрода нельзя использовать металл:
                                                    А) цинк,
                                                    Б) медь,
                                                    В) алюминий.
5. Какое изделие быстрее проржавеет в месте нарушения защитного покрытия?
                                                   А) оцинкованное,
                                                   Б) лужёное, т. е. покрытое оловом.
6. В каком случае железо лучше защищено от коррозии, при покрытии его:
                                                  А) медью,
                                                  Б) цинком.
7. В каком случае алюминий лучше защищён от коррозии, при покрытии его:
                                                  А) цинком,
                                                  Б) магнием.

II. Практическое задание.
Оборудование: клей, цветная бумага.

Требуется скрепить цинковые детали. Какими заклёпками следует пользоваться алюминиевыми или медными, чтобы замедлить коррозию деталей? 

(Выберите нужные заклёпки и скрепите детали, вырезанные из цветной бумаги, при помощи клея.)





Затем учащиеся меняются работами и осуществляют проверку работы у соседа по парте, а затем сверяют правильность выполнения работы со слайдами №13,14.



Подведение итогов урока. Рефлексия.


Домашнее задание (слайд №15): §10 (учебник О. С. Габриеляна), стр. 44 задача №3.  

Провести домашний эксперимент: Взять крышку консервной банки (кусок жести), снять слой олова наждачной бумагой, затем налить на крышку  воды. Наблюдать образование ржавчины.





Литература:
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· Тяглова  Е. В. Исследовательская деятельность учащихся по химии. – М.: Глобус, 2008. 
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· Горковенко М. Ю. Поурочные разработки по химии 9 класс. – М.: ВАКО, 2005.
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