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Jak uchronic sie przed korozja?

¥

Statua Wolnosci swoéj zielony kolor zawdziecza patynie, ktéra powstata pod wptywem czynnikéw
atmosferycznych.

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Czy wiesz, ze niemal polowa wyprodukowanejw latach 1890 — 1923 stali (okoto 1800 mln t)
ulegla zniszczeniu przez korozje? Czy wiesz, ze to z jej powodu kazdego roku ulega
zepsuciu nawet jedna trzecia Swiatowej produkciji stali? Czy wiesz, ze przyczyn
zachodzenia korozji nie sposob zlikwidowac? Na szczeScie znajomo$¢ mechanizmu tego
procesu oraz wptywajgcych na niego czynnikow pozwalajg przeciwdziata¢ temu zjawisku.

Twoje cele

» Opiszesz sposoby ochrony metali przed korozja.
o Wymienisz przyktady powtok ochronnych przed korozja.
o Okreslisz, na czym polega pasywacja metali.




Przeczytaj

Z powodu korozji elektrochemicznej, kazdego roku ulega zniszczeniu nawet jedna trzecia

swiatowej produkcii stali. Przynosi to olbrzymie straty gospodarcze w wielu gateziach
przemystu, ktore wykorzystujg metalowe elementy. W zwigzku z powyzszym, ochrona
materiatow metalowych jest konieczna, aby zredukowac straty zwigzane z procesem
korozji. W jaki sposob mozemy zabezpieczy¢ wyroby przemystu metalurgicznego przed tym

zjawiskiem?

Korozja atmosferyczna i pasywacja maja podobne podtoze chemiczne. Oba procesy moga
zachodzi¢ pod wplywem warunkow atmosferycznych. Korozja jest zjawiskiem
negatywnym, pogliebiajgcym si¢ i niszczacym coraz wiecej materiatu, ktorego dotyka.

Z kolei pasywacja (z punktu widzenia ochrony przed niszczeniem metalu) jest zjawiskiem
pozytywnym - w reakcji z tlenem lub innym sktadnikiem atmosfery i wodg, materiat
metalowy wytwarza warstwe obojetnego (pasywnego), regenerujgcego sie,
nierozpuszczalnego w wodzie zwigzku nieorganicznego, ktory tworzy szczelng warstwe
ochronng przed dostepem wody i tlenu. Przykltadami tego typu powlok s3 tlenek cynku

i patyna, czyli weglan diwodorotlenek miedzi(II).

Metal znajduje si¢ w stanie pasywnym wtedy, kiedy ma znacznie wieksza odpornos¢ na
korozje, niz odpornos¢ wskazana przez jego potozenie w szeregu napieciowym.
Przyktadem sg stale odporne na korozje, zawierajace wiecejniz 13% Cr.

Metale aktywne, a wigc metale tatwo ulegajace utlenieniu, sg bardziej podatne na korozje.
Natomiast metale o dodatnich potencjatach elektrochemicznych (metale szlachetne)
zdecydowanie trudniej ulegajg utlenieniu, a tym samym s3 mniej podatne na uleganie
procesom korozyjnym. Podatno$¢ danego metalu na korozj¢ mozemy zatem sprawdzic,
postugujac si¢ szeregiem elektrochemicznym metali. Im niZsza jest warto$¢ potencjatu
elektrochemicznego, tym bardziej dany metal podatny jest na korozje. W zwigzku z tym,
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magnez jest metalem podatnym na korozje, a juz srebro pozostaje na niego odporne. Ta
wiedza potrzebna jest do przeciwdzialania temu zjawisku.

WZROST AKTYWNOSCI METALI
WZROST PODATNOSCI NA KOROZIE

Schemat wzrostu aktywnosci metali
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Korozji mozna zapobiega¢ na wiele roznych sposobow, zarowno juz na etapie produkcji

wyrobu, jak i przy jego montazu. W pierwszym przypadku zastosowa¢ mozna nastepujace
zabiegi:

» oczyszczanie metalu z fosforu i siarki, ktore, utleniajgc sie, przyspieszaja proces
korozj;

» stosowanie dodatkow stopowych, ktore zwigkszaja odporno$¢ na korozje, np.
w przypadku stali wprowadza si¢ do niej molibden lub chrom.

W przypadku ochrony poprodukcyjnej zastosowa¢ mozna powtoki ochronne lub inhibitory
korozji. Przyjrzyjmy sie blizej tym metodom ochrony przed korozja.

Powtoka anodowa
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Powtoki ochronne moga by¢ wykonane z réznych materiatow, ktore szczegotowo opiszemy
w dalszej czesci tekstu. Niezaleznie jednak od rodzaju powtoki, kazda chroni dany element
przed korozja w momencie, kiedy pozostaje szczelna. Ta cecha powloki ochronne;j
zapewnia bowiem brak kontaktu metalu chronionego z czynnikami $rodowiskowymi.
Poszczegolne powloki zaczynaja jednak zachowywac sie roznie w sytuacji ich zarysowania
lub uszkodzenia.

ochronny tlenek cynku

powtoka cynkowa

rysa w powtoce cynkowej

stalowy obiekt

Ulegajacy pasywacji segment ze stali ocynkowanej, wykazujacy uszkodzenie powtoki cynkowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Powloka anodowa wykonana jest z metalu bardziej aktywnego od metalu, ktory jest
chroniony. Przyjrzyjmy si¢ przyktadowi przedstawionemu na rysunku. Stalowy obiekt, ktory
sklada sie w glownej mierze z zelaza (Ey = —0,44 V), zostal pokryty warstwa cynku (

Ey = —0,76 V). Ta dodatkowo ulegta procesowi pasywaciji, co zwiekszyto ochrong. Jak
wspomniano, w przypadku szczelnosci warstwy ochronnej, brak korozji jest zwigzany
przede wszystkim z brakiem kontaktu stali z otoczeniem. Kiedy jednak warstwa cynku
ulegnie uszkodzeniu, to czynniki sSrodowiskowe uzyskuja dostep do elementu stalowego.
W takiej sytuacji jednak to cynk, jako aktywniejszy, zaczyna ulega¢ utlenieniu - peini role
anody. Stalowa powierzchnia z kolei peini role katody, na ktorej zachodzg procesy redukcii,
np. tlenu czasteczkowego:

0;+2H,0+4e —40H

Zatem cynk chroni stal przed korozjg nawet w momencie zarysowania lub uszkodzenia
powierzchni ochronnej - jest to cecha charakterystyczna wszystkich powtok anodowych.



Uszkodzenie cynkowej powtoki anodowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Ocynkowana konewka

Zrodto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

Powtoka katodowa

Powtoka katodowa wykonana jest z metalu mniej aktywnego niz metal, ktory jest chroniony.
Przeanalizujmy przyklad pokrycia elementu stalowego (w przypadku Fe Ey = —0,44 V)
warstwg niklu (Ey = —0,26 V). Niezmienna pozostaje ochrona elementu stalowego

w sytuacji szczelnosci powtoki ochronnej. Niemniej, po zarysowaniu tejze powtoki, nikiel,



jako metal mniej aktywny, przyjmuje role katody, natomiast zelazo, jako bardziej aktywne,
przyjmuje role anody i zaczyna ulega¢ utlenieniu:

Fe — Fe?t +2¢~

Na katodzie niklowej moze dochodzi¢ do redukciji tlenu atmosferycznego:
O +2H0+4e —40H

Zatem powtoki katodowe tworzg skuteczng ochrone tylko do momentu, kiedy szczelnie
odcinajg element od $srodowiska zewnetrznego. Wydawac by sie wiec moglo, Ze stosowanie
powtlok katodowych nie ma wiekszego sensu. Nalezy jednak pamietac, ze ze spadkiem
aktywno$ci metali ro$nie ich odpornos¢ na dziatanie srodowiska. Powloki wykonane

z metali mniej aktywnych sa zatem bardziej odporne na dzialanie cho¢by kwasnych opadow
i pozostaja na elemencie chronionym znacznie dtuzejniz powtoki z metali aktywnych.

Podsumowujac, mozna zatem wskazac, ze powtoki anodowe wykazuja wieksza
uniwersalnos$¢ - nie jest wymagana ich szczelno$c¢ dla prawidtowego dziatania. Niemnie;
same tego typu powloki tatwiej ulegaja dziataniom czynnikoéw $rodowiskowych, poniewaz
sa wykonane z metali zwykle o znacznej aktywnosci. Powtoki katodowe musza pozostac
szczelne celem ochrony elementu metalowego, niemniejzwykle ich odpornos¢ na
dziatanie czynnikow Srodowiska jest znacznie wigksza niz odpornos¢ powtoki anodowe;j

z metalu aktywnego, stosowane w miejscach, w ktorych element chroniony jest narazony na
zarysowania. Powloki katodowe stosuje si¢ za to dla elementow, ktore - z racji swojego
umiejscowienia lub zamocowania - z duzym prawdopodobienstwem nie ulegna
zarysowaniu.

Uszkodzenie niklowej powtoki katodowej
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Ochrona katodowa - zastosowanie protektorow

Poniewaz, jak juz wspomnieliSmy, w przypadku ochrony anodowejwarstwa ochronna nie
musi pozostawac szczelna, to takg ceche wykorzystuje sie w tzw. ochronie protektorowe;.
Protektor to np. ptytka z metalu bardziej aktywnego od metalu chronionego, ktorg
przyczepia sie od rurociagu lub kadtuba statku. Z ochrong protektorowa mamy do
czynienia w przypadku przytaczenia do stalowego rurociggu ptytki z magnezu. Zachodzace
procesy powoduja utlenienie metalu tworzacego protektor — magnezu:

Mg — Mg?>™ +2e"

chronigc tym samy rurocigg. Plytka protektora z czasem zuzywa si¢ i musi zostac
zastgpiona nowa ptytka.

I |I rurocigg stalowy (+)

ptyty magnezu (-)

Ochrona protektorowa - magnez jest metalem o nizszym potencjale elektrochemicznym od Zelaza, bedacego
gtdwnym sktadnikiem stali.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stosowanie niemetalicznych powtok ochronnych

Zadaniem niemetalicznych powtok ochronnych jest izolowanie powierzchni metali od
dostepu tlenu i wilgoci. Niemetaliczne powtoki ochronne uzyskiwane sa na powierzchni
metali poprzez:

Utlenianie



Ma na celu wytworzenie na chronionym metalu pasywnych warstw tlenku tegoz
metalu. Niektore metale, na przykiad glin, samorzutnie pokrywaja si¢ na powietrzu
warstwg tlenku, ktory chroni metal przed dalszg korozja. Jest to przyktad pasywacii.

Snied? - patyna na miedzi

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.
Fosforanowanie
Chromianowanie
Pokrywanie emaliami szklistymi

Pokrywanie ochronnymi powlokami organicznymi
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czasteczki wody
majgce kontakt z zelazem

molekuty tlenu
majgce kontakt z zelazem

rdza

powierzchnia
zelaznego obiektu

czagsteczki tlenu niemajgce
kontaktu z zelazem
farba

powierzchnia
zelaznego obiektu

czasteczki wody niemajgce
kontaktu z zelazem

Schemat przedstawiajacy korozje metalu (gora) oraz powstrzymanie korozji metalu poprzez zastosowanie
warstwy ochronnej farby (dot)
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stosowanie inhibitorow korozji

Jest to metoda stosowana do ochrony elementéw metalowych, w ktorych znajdujq sie
sprzyjajace korozji roztwory wodne w obiegu zamknietym. Przyktadami sg kotty parowe (np.
centralnego ogrzewania) i instalacje chtodnicze (na przyklad samochodowe). Dodawanie
niewielkich ilosci substanciji silnie absorbujgcych si¢ na powierzchni metalu i blokujacych
dostep jonow oksoniowych op6znia znacznie procesy korozyjne.

Stownik
stop

mieszanina sktadajaca si¢ z dwoch lub wigcej pierwiastkow chemicznych, z ktorych co
najmniejjeden, ale wystepujacy w przewazajacej ilosci, jest metalem

stopy zelaza

stopy, ktorych gléwnym sktadnikiem jest zelazo, a dodatkami stopowymi sg rozne
pierwiastki metaliczne i niemetaliczne

pasywacja
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pokrywanie si¢ niektorych metali (miedz, cynk, glin, otow) cienkg warstwg ich zwigzkow
(np. tlenkow) pod wptywem czynnikoéw Srodowiska (na przyktad tlenu), jak pokrywanie
sie cynku nalotem z jego tlenku

inhibitory (op6zniacze) korozji

po wprowadzeniu ich do elektrolitu, w ktorym zanurzony jest chroniony wyrob
metalowy, zwigzki te op6zniaja proces utlenienia poprzez absorbowanie si¢ na
powierzchni metalu i izolowanie dostepu do niego czynnikow korozyjnych; inhibitory
tworza zwykle na powierzchni metalu warstewki ochronne hamujace szybko§¢ korozji;
dla korozji w srodowisku alkalicznym, jako inhibitory korozji, stosowane sg sole: cyny,
arsenu, niklu i magnezu, za$ w srodowisku kwasowym: krochmal, klej lub biatko

patyna

produkt korozji atmosferycznej miedzi i jej stopow w wilgotnym powietrzu;
powierzchniowa warstwa patyny tworzy powtoke koloru od jasnozielonego do
szarozielonego; gtownym sktadnikiem (przy powstawaniu w niezanieczyszczonej
atmosferze) jest weglan diwodorotlenek miedzi(Il) - [Cu(OH),|COg; powloka trwata,
powstajaca jako ostatni etap procesu pasywaciji; calty proces pokrywania sie powierzchni
metalu nalotem patyny trwa kilkadziesiat lat, chociaz pierwsze objawy moga zaczg¢
pojawiac sie¢ juz po kilku miesigcach

korozja elektrochemiczna

korozja metali spowodowana procesami elektrochemicznymi, zachodzaca wskutek
wystepowania roznicy potencjaléw na powierzchni metalowego obiektu, ktory znajduje
sie w srodowisku elektrolitu; korozja atmosferyczna, zachodzaca pod wptywem

czynnikow atmosferycznych, jest typem korozji elektrochemicznej
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Film samouczek

Polecenie 1

Zapoznaj sie z zamieszczonym ponizej filmem i odpowiedzZ na pytania.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DgwAQvScD

Film samouczek pt. ,Jak uchroni¢ sie przed korozjg?”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Malgorzata Krzeczkowska, licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu - dotyczy sposobow ochrony przed korozj3.

Cwiczenie 1

Jakiego typu ochrone przed korozjg zapewnia pokrycie elementu stalowego powtoksa z niklu?

(O Nikiel stanowi powierzchnie zapewniajaca ochrone katodowa.

(O Nikiel jest inhibitorem korozji.

() Jest to tzw. ochrona protektorowa.

() Nikiel stanowi powierzchnie zapewniajaca ochrone anodowa.



https://zpe.gov.pl/a/DgwAQvScD

Cwiczenie 2

Janek, uczen technikum samochodowego, miat wybrac¢ odpowiednie blachowkrety do
zamocowania lusterka samochodowego tak, aby zapewni¢ karoserii najlepszg ochrone przed
korozja. Ktérych blachowkretéw, Twoim zdaniem, powinien uzy¢ - ocynkowanych,
pokadmowanych czy niklowanych, aby nie doszto do uszkodzenia karoserii zawierajacej
zelazo? Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1
Woybierz prawidtowa odpowiedz.

Inhibitory korozji to:

zwigzki przyspieszajgce reakcje chemiczne.

silne kwasy.

opdzniacze korozji.

o 0o o 0O

zwigzki, takie jak kleje czy sole cyny.



Cwiczenie 2 @)

Zaznacz zdania prawdziwe dotyczace protektorow:

Rurociag stalowy (+)

* Plyty magnezu (-) &

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

(] Ptyte magnezowa nalezy wymieniaé.

(] Ptyty stalowe stanowig anode.

(] Magnez jest anoda, ktéra ulega roztworzeniu.

(] Rysunek przedstawia schemat ochrony protektorowej stali przed korozja.



Cwiczenie 3

Potacz metody ochrony przed korozjg z ich opisami.

Smarowanie i oliwienie to

Chromowanie, niklowanie, cynkowanie,

ztocenie, srebrzenie to

Malowanie i lakierowanie to

Powlekanie tworzywami sztucznymi
(PCV, PE) np. siatki z drutu
powleczonego PCV to

odizolowanie metalu przed czynnikami
sSrodowiska.

odizolowanie metalu przed czynnikami
srodowiska - np. karoserie pojazdéw,
konstrukcje stalowe.

powlekanie metalami warstwami
odpornymi na korozje lub stanowigcymi
anodowg warstwe ochronng - np.
naczynia, sztucce, narzedzia
chirurgiczne.

odizolowanie metalu przed czynnikami
Srodowiska - elementy trace sie (na
przyktad tozyska, cylindry silnikow
samochodowych).



Cwiczenie 4

Zielony nalot na dachu widocznym na rysunku to:

Zdjecie do zadania nr 4

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

(] Jest to produkt pasywacji miedzi.

(] Jest to produkt korozji glinu.

(] Jest to produkt korozji zelaza.

(] Jestto tzw. patyna lub $niedz.

Cwiczenie 5

Wymien trzy sposoby zapobiegania korozji.

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

Wskaz, ktére metale moga stanowi¢ ochrone anodowa, a ktére ochrone katodowa dla
stalowego elementu.

Ochrona anodowa

()[4 | [ A1 | 2] [ Mg |

Ochrona katodowa

Cwiczenie 7 @

Na czym polega ochrona protektorowa?

Odpowiedz:

Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, dlaczego przedmioty wykonane z zelaza pokrywa sie powtoka cynkowa.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak uchronic¢ si¢ przed korozjg?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony; uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztatlcenie w zakresie
podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesoOw chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wlasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.
Wymagania szczegotowe

Poziom podstawowy

IX. Elektrochemia. Uczen:

6) wyjasnia przebieg korozji elektrochemicznej stali i zeliwa, pisze odpowiednie rownania
reakciji; opisuje sposoby ochrony metali przed korozjg elektrochemiczng.

Poziom rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

5) wyjasnia przebieg korozji elektrochemicznej stali i zeliwa; pisze odpowiednie rownania
reakcji; opisuje sposoby ochrony metali przed korozja elektrochemiczna.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje cyfrowe;

kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne
Uczen:

e wymienia i opisze sposoby ochrony metali przed korozja;
» wymienia przyklady powtok ochronnych przed korozjg;
 okresla, na czym polega pasywacja metali.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

 dyskusja dydaktyczna;

e burza mozgow;

e ¢wiczenia uczniowskie;
 analiza materiatu zrodtowego;

e kieszen i szuflada;

e doswiadczenie chemiczne;
 technika zdan podsumowujacych;
o film samouczek.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu /smartfony, tablety;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak;

o rzutnik multimedialny;

 aplikacja Mentimeter.

Przed lekcja



Na poprzedniejlekciji lub jeszcze wezes$niej uczniowie dzielg sie na pie¢ grup

i przygotowuja eksperyment ,Badanie wptywu réznych czynnikoéw na przebieg procesu
korozji". Zadaniem kazdej grupy bedzie obserwowanie wptywu jednego sposrod pigeciu
inhibitorow na stalowy gwo6zdz (patrz materialy pomocnicze), sformutowanie obserwacji
i wnioskow, co najmniej po 48 godzinach.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Powrot do doswiadczenia ,Badanie wptywu réznych czynnikoéw na przebieg procesu
korozji”. Kazda grupa dokonuje obserwacji wptywu swojego inhibitora na proces koroziji
stalowego gwozdzia i ustala wniosek. Po wyznaczonym czasie, na forum klasy liderzy
grup dzielg sie swoimi spostrzezeniami i podajg wnioski.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot sposobow ochrony
przed korozja. Nauczyciel moze wykorzystac¢ aplikacje Mentimeter z zastosowaniem
smartfonow/tabletow. Efektem powinny by¢ zaproponowane sposoby ochrony przed
korozja.

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zajec i wspolnie z uczniami ustala cele
lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substancii, ktore
beda uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej film samouczek, ktory przedstawia
rozne powtoki ochronne i ich dzialanie. Zadaniem uczniow jest utozenie pytan do
filmu, ktore zadajg sobie nawzajem i udzielajg odpowiedzi po projekc;i filmu. Nauczyciel
monitoruje przebieg pytania i odpowiadania.

2. Uczniowie samodzielnie analizujg tresci w e-materiale dotyczgce sposobow
zabezpieczania przed korozja. Uczniowie mogg wykonac krotkg notatke w zeszycie,

a informacje beda mogli wykorzysta¢ w dalszej czesci lekciji.

3. Nauczyciel zapisuje na tablicy problemy, ktore nalezy rozwigzac: ,, W jaki sposob nalezy
zabezpiecza¢ wyroby stalowe przed korozjg? Jak dzialania dana powtoka metaliczna,
zwlaszcza po jej uszkodzeniu? Jak dobra¢ dang powtoke aby byta powtoka czynng a nie
bierng?” - uczniowie dyskutujg, podaja swoje propozycje i argumentacije.

4. Uczniowie pracuja w parach z czescia ,,Sprawdz sie”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.



Faza podsumowujaca:

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom mate samoprzylepne karteczki.
Prowadzacy zajecia rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,,Co zabieram ze
sobg?”. Tutaj uczen ma wpisac to, co wyniost z zaje¢, co do niego szczegolnie
przemowito, co si¢ spodobato lub co mu si¢ przyda w przysztosci. Ponizej nauczyciel
rysuje szuflade i bialg plame. Obok szuflady zapisuje: ,,Co mi si¢ nie przyda?”, a obok
biatej plamy: ,Czego zabraklo?”. Ponizsze rysunki uczen wypetnia samoprzylepnymi
karteczkami z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi
stowami. Jest to okazja takze do analizy przebiegu zaje¢ i szybkiej powtorki.

2. Jako podsumowanie lekcji, nauczyciel moze wykorzysta¢ zdania do uzupetnienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

Przypomniatam /tem sobie, ze...

Co byto dla mnie tatwe...
Dzi$ nauczytem /tam sie...
Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢” pozostate ¢wiczenia, ktorych nie
zdazyli wykonac na lekcij.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film samouczek moze by¢ wykorzystany przez nauczyciela do wykorzystania przed lekcja
przez uczniow. Uczniowie mogg wykorzysta¢ medium przygotowujac si¢ do pracy
kontrolnej, a uczniowie nieobecni na lekcji moga wykorzysta¢ go do uzupetnienia luk
kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:

1. Nauczyciel przygotowuje mate samoprzylepne karteczki.
2. DoSwiadczenie chemiczne ,Badanie srodowiska, w ktorych zachodzi korozja metali”

Sprzet i szklo laboratoryjne: pie¢ probowek, pie¢ stalowych gwozdzi, blaszka cynkowa,
statyw do probowek

Odczynniki chemiczne: woda destylowana, 2% roztwor wodny NaOH, kilka krysztatkow
azotanu(IIl) sodu NaNOs, kilka krysztatkow chromianu(VI) potasu Ko CrOy.

Instrukcja wykonania:
Probowki napelnij do potowy odpowiednimi substancjami i umie$¢ w kazdejz nich gwozdz:

« probowka nr 1: woda destylowana + gwo6zdz;



probowka nr 2: woda destylowana + kilka krysztatkow NaNO, + gw6zdz;

probowka nr 3: woda destylowana + kilka krysztatkow K,CrOy4 + gwézdz;

probowka nr 4: wodny roztwor 2% NaOH + gwézdz;

probowka nr 5: woda destylowana + gwozdz owiniety blaszka cynkowa.

Obserwacje i wnioski: obserwacje i wnioski po 24 godzinach oddzialywania danego
roztworu na wybranym metal.

e Probowka nr 1 - obserwujemy jasnozotte zabarwienie roztworu oraz nieco osadu na
dnie proboéwki. W wodzie destylowanej jest mato jonow bedacych no$nikami tadunku
i proces korozji przebiega powoli.

e Probdéwka nr 2 - obserwujemy brak oznak korozji. Obecno$¢ NaNO, hamuje proces
korozji.

e Probowka nr 3 - obserwujemy brak oznak korozji. Obecnos$¢ K;CrO,4 hamuje proces
korozji, poniewaz stal pokrywa sie warstwg chromianow.

» Probowka nr 4 - obserwujemy mato oznak korozji. Dos¢ duze stezenie jonow OH™
hamuje proces i niszczenie zelaza zachodzi w niewielkim stopniu.

e Probowka nr 5 - obserwujemy brak korozji gwozdzia. Cynk potgczony z zelazem tworzy
ogniwo galwaniczne, w ktorym jako metal aktywniejszy od zelaza jest anoda, a zelazo
katoda. Taki uktad zwartych elektrod ogniwa zapobiega korozji stali.

3. Karty charakterystyk substancji chemicznych: roztworu NaOH, NaNO, KoCrOy.



