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	ΔΙΕΥΘΥΝΣΗ ΜΕΣΗΣ ΤΕΧΝΙΚΗΣ ΚΑΙ ΕΠΑΓΓΕΛΜΑΤΙΚΗΣ ΕΚΠΑΙΔΕΥΣΗΣ

	ΛΕΥΚΩΣΙΑ ΙΟΥΝΙΟς 2003


1
ΣΚΟΠΟΣ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

Να κατανοήσουν οι μαθητές τη σχέση μεταξύ του ηλεκτρισμού και των χημικών αντιδράσεων.
2
ΓΕΝΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

Οι μαθητές/τριες να είναι σε θέση:

1 Αναφέρουν τις διαφορές της αγωγής του ηλεκτρικού ρεύματος διαμέσου των μετάλλων και των ηλεκτρολυτών.

2 Περιγράφουν τις διεργασίες που λαμβάνουν χώρα κατά την επαφή ενός μετάλλου με διάλυμα των ιόντων του σε κατάσταση ισορροπίας (χωρίς διέλευση ηλεκτρικού ρεύματος).

3 Αναφέρουν τις διεργασίες που λαμβάνουν χώρα κατά την επαφή ενός μετάλλου με διάλυμα των ιόντων σε συνθήκες ηλεκτρόλυσης (κατά την διέλευση ηλεκτρικού ρεύματος).

4 Γνωρίζουν ότι βασική μονάδα στην ηλεκτροχημεία είναι το ηλεκτροχημικό στοιχείο το οποίο μπορεί να είναι είτε γαλβανικό είτε ηλεκτρολυτικό.

3
ΠΡΟΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ

1 Η γενική αντίληψη  της χημείας.

2 Βασικές έννοιες της Χημείας.

3 Η γνώση και χρήση απλών ηλεκτρικών οργάνων για εκτέλεση απλών ηλεκτροχημικών πειραμάτων.

4 Οι βασικές έννοιες της οξείδωσης και της αναγωγής.

5 Βασικές έννοιες της φυσικής και του ηλεκτρισμού.

6 Γνώση και εφαρμογή της ηλεκτροχημείας στη καθημερινή ζωή και στη βιομηχανία.
4
ΠΥΡΗΝΙΚΕΣ ΓΝΩΣΕΙΣ ΚΑΙ ΔΕΞΙΟΤΗΤΕΣ

Οι μαθητές/τριες πρέπει να:

1 Γνωρίζουν ότι οι αντιδράσεις οξειδοαναγωγής χρησιμοποιούνται για την παραγωγή νέων χημικών ενώσεων ή και ηλεκτρικής ενέργειας.

2 Κατανοούν το αντικείμενο του μαθήματος που ασχολείται αποκλειστικά με τις οξειδοαναγωγικές αντιδράσεις που χρησιμοποιούνται για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, που γίνεται στα γαλβανικά στοιχεία και, αντίθετα, η ηλεκτρική ενέργεια χρησιμοποιείται για την παραγωγή χημικών ουσιών, που γίνεται στα ηλεκτρολυτικά στοιχεία με τη μέθοδο της ηλεκτρόλυσης.

3 Γνωρίζουν τις πρακτικές εφαρμογές της ηλεκτροχημείας όπως επιμεταλλώσεις καθαρισμός και παραγωγή μετάλλων.

4 Αντιλαμβάνονται την ηλεκτροχημική διάβρωση και τις οικονομικές επιπτώσεις της διάβρωσης.

5 Προετοιμάζονται και διευκολύνονται στην κατανόηση των εννοιών και στην πραγματοποίηση της τεχνικής οποιουδήποτε πειράματος ηλεκτροχημείας.

6 Κατανοούν τους τρόπους υπολογισμού του γαλβανικού στοιχείου.

7 Γνωρίζουν τη σωστή εφαρμογή των δεξιοτήτων για τη διεκπεραίωση μιας εργαστηριακής άσκησης.

8 Ακολουθούν πάντοτε τους κανόνες ασφάλειας στο χημικό εργαστήριο.

5
ΕΙΣΗΓΗΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΙΚh ΠΡΟΣΦΟΡΑ ΤΗΣ ΥΛΗΣ ΤΟΥ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

Η διδασκαλία του μαθήματος να γίνεται στο εργαστήριο της χημείας με τη χρήση όλων των προσφερόμενων εποπτικών μέσων.

Στην αίθουσα εργαστηρίου θα πρέπει να υπάρχουν τα κατάλληλα υλικά και εγκαταστάσεις που είναι απαραίτητα για την απρόσκοπτη προσφορά του μαθήματος, όπως σύγχρονες συσκευές ανάλυσης, αντιδραστήρια και ηλεκτρονικός υπολογιστής.

Η επίσκεψη των μαθητών σε εργοστάσια, εργαστήρια που έχουν άμεση σχέση με το αντικείμενο του μαθήματος θα συμβάλει άμεσα στην αποτελεσματικότητα της διδασκαλίας και την καλύτερη κατανόηση της ύλης από τους μαθητές.

Οι μαθητές πρέπει να ενθαρρύνονται να αυτενεργούν ερευνώντας και συγκεντρώνοντας υλικό σχετικό με το μάθημα και να κάνουν παρουσίαση της μελέτης μέσα στην τάξη.

Επίσης οι μαθητές θα πρέπει να μάθουν να εργάζονται σε ομάδες και να αναλαμβάνουν διαφορετικές ευθύνες που σχετίζονται με τα διάφορα μέρη μιας δημιουργικής διδασκαλίας.

Οι εκπαιδευτικοί θα πρέπει να προετοιμάζουν σχετικό πρωτογενές υλικό από όλες τις προσφερόμενες πηγές έτσι ώστε το περιεχόμενο και η διαδικασία μάθησης να ανταποκρίνεται στις ανάγκες και στο επίπεδο των μαθητών.

Να ανατίθενται στους μαθητές συστηματικά κατ‘ οίκον εργασίες καθώς και μελέτες σχετικές με τα θέματα που μελετούν.

Να διοργανώνονται όπου είναι δυνατόν εκπαιδευτικές εκδρομές και να γίνονται απλά πειράματα υπό μορφή επίδειξης.

Ο έλεγχος της κατ’ οίκον εργασίας να είναι συνεχής.

6
ΟΔΗΓΙΕΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΤΟΥ ΜΑΘΗΜΑΤΟΣ

Να χρησιμοποιείται η συνεχής αξιολόγηση, γραπτή και προφορική.  Για κάθε τρίμηνο να γίνεται τουλάχιστο ένα διαγώνισμα σε ενότητα.

Για την αξιολόγηση να λαμβάνεται υπόψη η συνεχής συμμετοχή στο μάθημα, η εργασία στην τάξη καθώς και η τήρηση τετραδίου.

Η συμμετοχή σε εργασίες και μελέτες που συζητούνται στην τάξη υπό την καθοδήγηση του διδάσκοντα, να λαμβάνονται υπόψη για σκοπούς αξιολόγησης.
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Βασικές έννοιες νόμοι Coulomb και Ohm
1.2
Μέταλλα και ηλεκτρολύτες

· Ιδιότητες

· Διαφορές

1.3
Νόμοι της ηλεκτροχημείας.

· Νόμος του Coulomb
· Νόμος του Ohm
· Νόμοι του Faraday
1.4
Ηλεκτροχημικό δυναμικό

· Θεωρία του Nernst
· Δυναμικό ηλεκτροδίου

· Κανονικό δυναμικό

· Γαλβανικά στοιχεία
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· Ηλεκτρολυτική πόλωση

· Δυναμικό διάσπασης

· Υπέρταση

1.6
Αγωγιμότητα διαλυμάτων.

· Ευκινησία ιόντων

· Αριθμοί μεταφοράς

· Ειδική αγωγιμότητα

· Ισοδύναμη αγωγιμότητα
	Οι μαθητές να είναι σε θέση:

· να διακρίνουν τις διαφορές της αγωγής του ηλεκτρικού ρεύματος διαμέσου των μετάλλων και των ηλεκτρολυτών.

· να γράφουν τους νόμους που διέπουν τα φορτισμένα σωματίδια σε διαλύματα ηλεκτρολυτών.
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	· Προβολή διαφανειών.

· Βιβλιογραφική εργασία στην υπεραγωγιμότητα και τις σύγχρονες εφαρμογές της.

· Εργαστηριακή άσκηση 1:


ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΔΙΑΣΠΑΣΗΣ

	2
Μετρήσεις και όργανα


(15 περίοδοι)

2.1
Μέτρηση αγωγιμότητας διαλυμάτων.

· Κυψελίδες αγωγιμότητας

· Αγωγιμόμετρα

· Εφαρμογές

2.2
Μέτρηση δυναμικών ηλεκτροδίων

· Πρότυπο ηλεκτρόδιο Υδρογόνου

· Ηλεκτρόδια αναφοράς

· Ηλεκτρολυτικοί σύνδεσμοι

· Γέφυρα Poggendorff
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Μέτρηση υπέρτασης

· Μέτρηση ανοδικής και καθοδικής υπέρτασης

· Ηλεκτρανάλυση

· Πολαρογράφος

2.4
Μέτρηση ποσότητας ηλεκτρισμού

· Κουλόμετρο χαλκού
	Οι μαθητές να είναι σε θέση:

· να περιγράφουν τις διατάξεις μέτρησης που χρησιμοποιούνται στην ηλεκτροχημεία.

· να γνωρίζουν τις βασικές αρχές λειτουργίας τους.

· να εκτελούν απλά ηλεκτροχημικά πειράματα. 
	· Προβολή διαφανειών.

· Εργαστηριακή επίδειξη μέτρησης αγωγιμότητας διαλύματος.

· Εργαστηριακή επίδειξη μέτρησης δυναμικού του ηλεκτροδίου Cu/Cu2+.

· Εργαστηριακή επίδειξη μέτρησης καθοδικής υπέρτασης του υδρογόνου.

· Εργαστηριακή άσκηση 2:
ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑΣ ΔΙΑΛΥΜΑΤΩΝ.

· Εργαστηριακή άσκηση 3:
ΜΕΤΡΗΣΗ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟδιων 

· Εργαστηριακή άσκηση 4:
ΗΛΕΚΤΡΑΝΑΛΥΣΗ 

· Εργαστηριακή άσκηση 5:
ΚΟΥΛΟΜΕΤΡΙΑ 

	3 
Βιομηχανικές Εφαρμογές


(18 περίοδοι)
3.1
Ηλεκτρομεταλλουργία

· Ηλεκτρολυτικός καθαρισμός χαλκού, αργύρου και νικελίου

3.2
Ηλεκτρολυτική παραγωγή ψευδαργύρου, καδμίου, αλουμινίου, ασβεστίου, νατρίου και μεταλλικών κόνεων

3.3
Επιμετάλλωση

· Επιψευδαργύρωση

· Επικαδμίωση

· Επιχρωμίωση

· Επινικέλωση

· Επιορειχάλκωση
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3.4
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Καθαρισμός και λείανση μετάλλων

3.7
Ηλεκτροδιάτρηση

3.8
Ηλεκτρολυτική παραγωγή αερίων

3.9
Ηλεκτρολυτική παραγωγή NaOH, H2O2, D2O
	Οι μαθητές να είναι σε θέση:

· να διακρίνουν τις πρακτικές εφαρμογές της ηλεκτροχημείας ανάλογα με τις αρχές στις οποίες στηρίζονται. 

· να περιγράφουν τις μεθόδους καθαρισμού και παραγωγής των κυριοτέρων μετάλλων.

· να αναφέρουν τις ηλεκτροχημικές διεργασίες που λαμβάνουν χώρα σε κάθε μια από τις βιομηχανικές εφαρμογές.
	· Προβολή διαφανειών.

· Επισκέψεις σε βιομηχανίες.

· Εργαστηριακή επίδειξη επιμετάλλωσης.

· Εργαστηριακή επίδειξη ηλεκτρολυτικής παραγωγής Η2 και Ο2.

· Εργαστηριακή επίδειξη ανοδικής οξείδωσης χαλκού.

· Εργαστηριακή άσκηση 6:

ΕΠΙΜΕΤΑΛΛΩΣΗ

· Εργαστηριακή άσκηση 7:

ΑΝΟΔΙΚΗ ΟΞΕΙΔΩΣΗ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ

	4 
Συσσωρευτές


(18 περίοδοι)

4.1
Πρότυπα στοιχεία

4.2
Όξινα ξηρά στοιχεία (Leclanche)

4.3
Αλκαλικά ξηρά στοιχεία

4.4
Συσσωρευτές μολύβδου

4.5
Συσσωρευτές νικελίου - καδμίου

4.6
Συσσωρευτές λιθίου
	Οι μαθητές να είναι σε θέση:

· να διατυπώνουν την αρχή λειτουργίας των στοιχείων για την παραγωγή και συσσώρευση ηλεκτρικής ενέργειας.

· να περιγράφουν την λειτουργία των γαλβανικών στοιχείων.

· να γνωρίζουν τα κυριότερα είδη στοιχείων και συσσωρευτών που χρησιμοποιούνται σήμερα.
	· Προβολή διαφανειών.

· Εργαστηριακή επίδειξη πρότυπου στοιχείου Daniel (Cu/Zn). 
· Εργαστηριακή άσκηση 8
· Βιβλιογραφική εργασία με θέμα την πόλωση των συσσωρευτών Ni - Cd που έχει σαν αποτέλεσμα την αχρήστευσή τους.

	5
ΔΙΑΒΡΩΣΗ


(18 περίοδοι)

5.1
Ηλεκτροχημική διάβρωση

5.2
Προστασία από τη διάβρωση

· Επικάλυψη με χρώμα

· Επιμετάλλωση

· Ανοδική προστασία

· Καθοδική προστασία
	· να διατυπώνουν τη σχέση μεταξύ της δραστικότητας των μετάλλων και της διάβρωσης.
· να γνωρίσουν την σημασία και τις οικονομικές επιπτώσεις της διάβρωσης. 
· να γνωρίζουν τις αρχές προστασίας από τη διάβρωση.
	· Προβολή διαφανειών.

· Εργαστηριακή επίδειξη της διάβρωσης σιδήρου.
· Εργαστηριακή επίδειξη της διάβρωσης στις υδραυλικές εγκαταστάσεις μεταξύ χάλκινων και σιδηρών σωλήνων. 
· Βιβλιογραφική εργασία στις οικονομικές επιπτώσεις της διάβρωσης των διαφόρων μεταλλικών κατασκευών.

	Εργαστηριακή άσκηση 1:

ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΔΙΑΣΠΑΣΗΣ
	· Να εξοικειωθούν οι μαθητές με την πειραματική διάταξη για την λήψη καμπύλων ρεύματος – δυναμικού.

· Να διερευνήσουν την εξάρτηςη του δυναμικού διάσπασης ιόντος από το υλικό του ηλεκτροδίου της καθόδου.

· Να μετρήσουν το δυναμικό διάσπασης ιόντος ως προς ένα ηλεκτρόδιο αναφοράς και να το ανάγουν ως προς το κανονικό ηλεκτρόδιο υδρογόνου. 
	· Μέτρηση της έντασης του ρεύματος σε συνάρτηση με το εφαρμοζόμενο δυναμικό σε ηλεκτρολυτικό στοιχείο που  αποτελείται από υδατικό διάλυμα αλάτων Fe, Cu, Ag, κ.λ.π. και ηλεκτρόδια καλομέλανος (άνοδος) και μέταλλα αντίστοιχα των κατιόντων του άλατος ή άνθρακα ή πλατίνα (κάθοδος).

· Χάραξη της καμπύλης ρεύματος – δυναμικού και προσδιορισμός του δυναμικού διάσπασης.

· Συζήτηση των αποτελεσμάτων για την εξάρτηση της τάσης διάσπασης ιόντος από το είδος της καθόδου.

	Εργαστηριακή άσκηση 2:

ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΑΓΩΓΙΜΟΤΗΤΑΣ ΔΙΑΛΥΜΑΤΩΝ
	Οι μαθητές να είναι σε θέση:

· Να εξοικειωθούν οι μαθητές με τις συσκευές μέτρησης αγωγιμότητας.

· Να αντιληφθούν την εξάρτηση της αγωγιμότητας από την περιεκτικότητα του διαλύματος σε άλατα.

· Να κατανοήσουν την επίδραση των αριθμών μεταφοράς στην αγωγιμότητα των διαλυμάτων.

· Να μετρήσουν την επίδραση της θερμοκρασίας στην αγωγιμότητα των διαλυμάτων.
	· Μέτρηση της αγωγιμότητας και της ειδικής αγωγιμότητας υδατικών διαλυμάτων αλάτων, οξέων και βάσεων.

· Πειραματική επαλήθευση της εξάρτησης της αγωγιμότητας από τη θερμοκρασία.

	Εργαστηριακή άσκηση 3:

ΜΕΤΡΗΣΗ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ ΗΛΕΚΤΡΟδιων
	· Να εξοικειωθούν οι μαθητές με τη μέθοδο μέτρησης δυναμικών ηλεκτροδίων.

· Να αντιληφθούν την εξάρτηση του δυναμικού του ηλεκτροδίου από την συγκέντρωση του διαλύματος.

· Να μετρήσουν την επίδραση της θερμοκρασίας στο δυναμικό του ηλεκτροδίου.
	· Μέτρηση του δυναμικού του ηλεκτροδίου Fe2+/ Fe3+ σε υδατικά διαλύματα διαφόρων συγκεντρώσεων και επαλήθευση του νόμου του  Nernst.

· Πειραματική επαλήθευση της εξάρτησης του δυναμικού του ηλεκτροδίου από τη θερμοκρασία.

	Εργαστηριακή άσκηση 4:

ΗΛΕΚΤΡΑΝΑΛΥΣΗ
	· Να εξοικειωθούν οι μαθητές με την τεχνική της ηλεκτρανάλυσης.
· Να περιγράφουν την επίδραση του δυναμικού αποθέσεως στον διαχωρισμό μετάλλων.
	· Ηλεκτρολυτικός διαχωρισμός χαλκού ψευδαργύρου με καθοδική απόθεση σε πλέγμα Pt.
· Υπολογισμός της συγκέντρωσης του διαλύματος σε ιόντα χαλκού.

	Εργαστηριακή άσκηση 5:

ΚΟΥΛΟΜΕΤΡΙΑ

	· Να εξοικειωθούν οι μαθητές με τη μέθοδο μέτρησης της ποσότητας ηλεκτρισμού.

· Να κατανοήσουν τη σχέση μεταξύ της ποσότητας ηλεκτρισμού και της μάζας των παραγόμενων προϊόντων κατά την ηλεκτρόλυση.
	· Ηλεκτρολυτική παραγωγή αερίου H2 και Ο2 και μέτρηση της ποσότητας του ηλεκτρισμού με κουλόμετρο χαλκού.

· Πειραματική επαλήθευση του νόμου του Faraday.

	Εργαστηριακή άσκηση 6:

ΕΠΙΜΕΤΑΛΛΩΣΗ
	· Οι μαθητές να είναι σε θέση:

· Να εξοικειωθούν οι μαθητές με τη μεθοδολογία της επιμετάλλωσης.

· Να κατανοήσουν τη σχέση μεταξύ της ποσότητας ηλεκτρισμού και του πάχους της παραγόμενης επιμετάλλωσης.
	· Επιμετάλλωση φύλλου Cu με Cu ή Νi και μέτρηση της ποσότητας του ηλεκτρισμού.

· Προσδιορισμός του πάχους της επιμετάλλωσης και υπολογισμός της απόδοσης της μεθόδου.

	Εργαστηριακή άσκηση 7:

ΑΝΟΔΙΚΗ ΟΞΕΙΔΩΣΗ ΑΛΟΥΜΙΝΙΟΥ
	· Να εξοικειωθούν οι μαθητές με τη μεθοδολογία της ανοδικής οξείδωσης του αλουμινίου.

· Να αναγράφουν τις αντιδράσεις που λαμβάνουν χώρα.

· Να κατανοήσουν το μηχανισμό του χρωματισμού της στοιβάδας του οξειδίου.
	· Ανοδική οξείδωση αλουμινίου σε διάλυμα Η2SO4.

· Χρωματισμός του οξειδίου με εμβάπτιση σε διάλυμα OROXANAL ή άλλο ανάλογο.

· Μέτρηση του πάχους της στοιβάδας του οξειδίου του αλουμινίου με μαγνητική ή σταθμική μέθοδο.

	Εργαστηριακή άσκηση 8:

Μελετη συσσωρευτου μολυβδου
	· Να εξοικειωθούν με την κατασκευή και λειτουργία του συσσωρευτού.

· Να κατανοήσουν τις αντιδράσεις που λαμβάνουν χώρα κατά τη διαδικασία φόρτισης και εκφόρτισης του συσσωρευτού.
	· Συναρμολόγηση και φόρτιση συσσωρευτού μολύβδου με παράλληλη μέτρηση της ποσότητας του ηλεκτρισμού.

· Εκφόρτιση του συσσωρευτού με παράλληλη μέτρηση της ποσότητας του ηλεκτρισμού.

· Παρατήρηση της υφής και του χρώματος των ηλεκτροδίων καθώς και της πυκνότητας του ηλεκτρολύτη σε όλα τα στάδια του πειράματος.

· Σύνδεση των παραπάνω παρατηρήσεων με τις χημικές αντιδράσεις που λαμβάνουν χώρα στα ηλεκτρόδια.
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