Урок 4
Агрегатные состояния и переходы между ними (§ 4)

Цель урока. Ознакомление с понятиями «фазовый переход», «агрегатное состояние», физическими процессами перехода вещества из одного агрегатного состояния в другое (плавление, кристаллизация, испарение, конденсация, кипение, возгонка). Формирование навыков работы с нагревательными приборами.

Место в курсе. Понятия «агрегатное состояние вещества» следует вводить) в начале (школьники знакомились с этим понятием в курсе «Окружающий мир». Кроме того, это понятие и связанные с ним («жидкость», «испарение» и т.п.) крайне важны для описания веществ и предсказания хода химических реакций. Важно привести примеры таких переходов, которые учащиеся могли наблюдать в окружающей среде, в быту.

 Одновременно на этом уроке впервые связывается макроскопический и микроскопический уровень понимания вещества, так как макроскопические наблюдения объясняются изменением структуры вещества. Поэтому объяснениями о причинах плавления и кипения и о разнице в структуре твердого, жидкого и газообразного состояния не следует пренебрегать. 

С понятием «агрегатное состояние вещества» школьники уже сталкивались на предыдущем уроке, поэтому осталось только обратить внимание на переход между ними. Общие замечания. Урок сопровождается опытами, которые лучше всего проводить фронтально. Напомните учащимся правила работы со спиртовкой и правилами безопасности. 
Обратите внимание школьников на явления, которыми сопровождается кипение воды в пробирке и выпаривание ее из фарфоровой чашки для выпаривания. Фазовые переходы заключаются в перестройке внутренней структуры вещества, а именно – изменение прочности связи и расстояния между атомами. Изменение прочности связей можно осознать, наблюдая плавление, а изменение расстояний – наблюдая кипение. 

При переходе вещества из жидкого состояния в газообразное при температуре фазового перехода (при tкип) происходит парообразование во всем объеме жидкости. Это наблюдается и при нагревании воды в пробирке и при испарении растворителя из чаши для выпаривания. Становятся понятными правила техники безопасности, предъявляемые в ходе проведения таких, казалось бы, простых процедур. Если нагревать пробирку, наполненную жидкостью больше, чем это было указано учителем, или вести нагрев слишком интенсивно и неравномерно, то это может привести к выбросу горячей жидкости из посуды. 

Ошибки и ложные представления. На этом занятии школьники получают самые первые представления о плавлении и кипении, которые в дальнейшем могут оказаться ложными. Так, базируясь на поверхностных наблюдениях, школьники могут счесть, что плавление и кипение – процессы принципиально разные (Poso, Crespo, 2005)
. На глубинную схожесть этих процессов нужно обратить особое внимание, хотя полностью это представление, видимо, удастся снять только позже.

Интерпретация наблюдений тоже часто бывает ложной. Так, многие школьники считают, что пузырьки в кипящей воде состоят из «тепла», «воздуха» или «водорода и кислорода» (Osborn & Cosgrove, 1983)**.
Если УМК используется с 7-го класса, эту тему можно провести на двух уроках, увеличив количество опытов. 

Кроме того, при наличии любой демонстрационной датчиковой системы целесообразно показать школьникам:

· изменение температуры олова в процессе его плавления и застывания;
· изменение температуры воды в процессе ее кипения.
При проведении фронтальных экспериментов школьники, кроме олова, могут плавить парафин в пробирке (пробирку потом придется выкинуть). Расплав олова и парафина можно вылить в воду (необходимо показать, как это делать – рука должна быть в стороне от стакана). Эта работа проводится в защитных очках. Можно также расплавить лед и обсудить, почему он холодный и застывает повторно.

Кроме того, можно показать подробные анимации с фазовыми переходами.


Подготовка к уроку. Перед уроком на парты выставляют лотки, в которых должны быть:
· химический стакан;
· пробирка;

· держатель для пробирок; 

· спиртовка или сухое горючее с подставкой и крышкой;
· чашка для выпаривания;
· штатив под чашку для выпаривания или тигельные щипцы;

· олово;
· промывалка с дистиллированной водой;


Кроме того, желательно повесить на стены плакаты, иллюстрирующие разницу между структурой твердого, жидкого и газообразного вещества.

Примерный ход урока. В начале урока нужно разобрать основные ошибки практической работы, выполненной на предыдущем уроке (см. Урок 3) и провести диктант по написанию формул веществ (на слух) (текст диктанта см. Урок 2 или в дидактических материалах). Если разбор работы занял слишком много времени, диктант нужно перенести на следующий урок. Эта часть урока должна занять не более 10−15 минут. 
После чего проведите фронтальный опрос по вопросам перед параграфом 4 учебника в течении 5 минут.

Новую тему имеет смысл начать с фронтального опыта, для этого попросите школьников в химический стакан налить воду. Сообщите им, что вода находится в жидком состоянии (соблюдайте формулировку «находится в … состоянии»), стекло – в твердом, воздух – в газообразном. Обсудите со школьниками разницу между этими тремя состояниями (5−10 минут).

Сравните теплопроводность газообразного и жидкого вещества и проведите опыт 4.1 (с. 26 учебника) или воспользуйтесь описанием опыта в учебнике. Обсудите с учащимися вопрос: можно ли превратить твердое вещество в жидкое и обратно? Далее следует провести фронтально опыт 4.2 (с. 26 учебника). Обратите внимание на правильность сборки установки для выпаривания, если есть штативы под чашки для выпаривания. Когда ученик верно собрал установку ему можно разрешить выполнять опыт. Если штативов нет, то опыт проводят параллельно: учитель демонстрирует, а учащиеся его повторяют. При этом чашку для выпаривания держат тигельными щипцами. Демонстрацию нового этапа нужно проводить не раньше, чем все завершили предыдущий. Обратите внимание школьников на то, что олово сохраняет металлический блеск, но становится текучим. Также обратите внимание, что при охлаждении олово теряет это свойство. И что плавление и застывание можно провести несколько раз. 
Обсудив переход из твердого в жидкое и обратно, учитель предлагает превратить жидкость в газ и обратно (опыт 4.3. с. 27 учебника). 
После проведения опыта обсуждается переход жидкости в газ и разница между кипением и испарением. В конце урока учитель рассказывает про то, чем отличаются твердое, жидкое и газообразное состояние (5-10 минут).


Домашнее задание. Выполнить задания к параграфу. Ответить на вопрос: в каких случаях мы в нашей повседневной жизни сталкиваемся с таким явлением как возгонка (сублимация)?
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