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

Reakcje chemiczne posiadajg szereg przeroznych zastosowan. Dos¢ ciekawym

i efektownym przyktadem sa reakcje termitowe wykorzystywane m.in. w Ssrodkach
bojowych w celu naglego zniszczenia wyposazenia oraz w celach spawalniczych, tj.
granaty, masy pirotechniczne. Czy wiesz, na czym polega taka reakcja? A moze wiesz,

czym jest aluminotermia?

Twoje cele

Zdefiniujesz pojecia aluminotermii, termitu, reakcji termitowe;.

Zaproponujesz reakcje pozwalajace na otrzymanie metalu w wyniku

aluminotermii.

Wymienisz zastosowanie aluminotermii.

Ustalisz, czy dana reakcja przebiega na podstawie wykresu Ellinghama.



Przeczytaj

Czym jest aluminotermia?

Aluminotermia jest to proces egzotermiczny oparty na reakcji redukcji tlenkéw metali

sproszkowanym glinem. W reakcjach tego typu dochodzi do utworzenia bardziej
stabilnego tlenku glinu i odpowiedniego metalu reagujacego tlenku. To typowy

przykiad reakcji termitowej utleniania-redukcji o ogolnym zapisie:

2z Al + 3M,0, — 3yM + z Al,O3 + AH, AH <0

gdzie:

M - metal, ktory powstaje w wyniku redukc;ji jego tlenku glinem;
M,0O, - tlenek metaluy;
AH - cieplo wydzielone w trakcie przebiegu reakcji.

Z racji wydzielania sie duzych iloSci ciepta w reakcji termitowej, stosowana jest ona do
otrzymywania metali metoda otrzymywania produktu posredniego z trwalego, mniej
reaktywnego substratu, otrzymywania stopow, spawania, do produkcji materiatow
ogniotrwatych i kompozytowych oraz przygotowania powtok ceramicznych rur

metalicznych.

Sposrod szeregu roznych przyktadow reakciji, zaliczanych do aluminotermii,

najbardziej popularna jest reakcja termitowa miedzy tlenkiem zelaza(Il, I11) i glinem.

Jest stosowana w spawaniu, produkcji kompozytow i produkcji powtok tlenku glinu
w metalowych rurach, pod wptywem sity odsrodkowe;.

3F6304 + 8Al — 4A1203 +9Fe + AH
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Innymi przyktadami tlenkéw wykorzystywanych w aluminotermii sg np.: SiO4, CuO,
Zn0O, Mn30,. W reakciji tej mozliwe jest zastosowanie wszystkich tlenkow metali
o wiekszej niz Al,O3 entalpii swobodnej (energii swobodnej Gibbsa). Przykladowe

wartosci zostaty zamieszczone w tabeli ponizej:

Entalpia swobodna dla reakcji utleniania miedzi, krzemu i glinu w réznych temperaturach

T[K] AGeu 3507 AGsi| 7507 | AGa1[ 5507 |
1073 607 719,2 11336,6
1173 521 717 113038
1273 436 6842 12712

Huang Z.J., Yang B., Cui H., Duan X. J., Zhang J. S.,. Microstructure of designed Al matrix composites reinforced by

combining in situ alloying elements and Al,O4(p), ,Journal of Materials Science Letters” 2001, 20, s. 1749-1751.

Reakcje samorzutne charakteryzuja si¢ ujemng wartos$cia energii swobodnej Gibbsa

AG. Entalpia swobodna jest rowna réznicy zmiany entalpii AH z iloczynem

temperatury bezwzglednej i zmiany entropii.

AG = AH - TAS
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Diagram Ellinghama przedstawiajacy zmiane energii swobodnej Gibbsa AG z temperaturg dla

tlenkow (odniesiong w kazdym przypadku do 1 mola tlenu).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku rozpatrywania reakcji redukcji tlenkéw metali glinem, przydanym

narzedziem sg schematy Ellinghama. Sg to wykresy zaleznosci zmiany energii

swobodnej Gibbsa (przypadajacej na mol tlenu) od temperatury, dla réznych
przyktadow reakcji utleniania metali do tlenkow. Na tym wykresie zmiany przebiegaja
prostoliniowo, przegiecia wykresu oznaczajg przemiany fazowe, tj. topnienie,
parowanie. Przyktadowo dla rteci mozna zaobserwowac wartos¢ 356°C - wowczas
rte¢ wrze. Jesli prosta na wykresie przecina lini¢ O (zmiana entalpii swobodnej Gibbsa
staje si¢ dodatnig), a powstaty tlenek jest nietrwaty dla tej temperatury (i powyzej). Na
tym wykresie dany metal redukuje wszystkie tlenki metali, ktore znajdujg sie nad nim (
AG maleje). Zatem Al redukuje FeO, CrO oraz NiO.

Ciekawostka

W wyniku reakcji termitowej otrzymywane jest zelazo i tlenek glinu. Jest to

reakcja wysoce egzotermiczna, ktora osigga nawet 3000°C, dzigki czemu mozliwe

jest stopienie zelaza i otrzymanie go w czystej postaci. Termit wykorzystywany
jest do spawania np. torow kolejowych, czy jako dodatek w srodkach bojowych.

Zainicjowanie reakcji termitowej nastepuje przy uzyciu wysokiej temperatury (ok.
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1000°C), co moze nastgpi¢ poprzez inng reakcje, np. reakcje wymiany miedzy

tlenkiem manganu(IV) a magnezem:

MnO; 4+ 2Mg — Mn + 2 MgO

Spawanie aluminotermiczne toréw

Zrédto: Kecko, dostepny w internecie: www.flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

Ciepto wydzielane w powyzszej reakcji pozwala na zainicjowanie pozgdanej

reakcji termitowe;.

Stownik

aluminotermia

(fac. aluminium ,glin", gr. Oépun (thérmé) ,ciepto”) proces metalurgiczny polegajacy
na otrzymywaniu metali /niemetali na skutek redukcji ich tlenkoéw glinem; jest to

reakcja termitowa, w wyniku ktorej wydzielaja sie duze ilosci ciepta

entalpia swobodna

(gr. &v Banewv (en thalpein) ,grza¢ wewnatrz”) funkcja Gibbsa; wielko$¢

pozwalajaca na okreslenie samorzutnosci procesu fizycznego lub reakcji




chemicznej

termit

mieszanina sproszkowanego glinu z tlenkiem zelaza

reakcja termitowa

reakcja egzotermiczna, ktorej towarzyszy Swiecenie; w wyniku tej reakcji

otrzymywany jest tlenek glinu i ptynne zelazo

reakcja redukgji

proces, w wyniku ktorego atom lub grupa atomoéw zmienia stopien utlenienia
Z Wyzszego na Nizszy

reakcja egzotermiczna

reakcja, w wyniku ktorej wydziela si¢ ciepto

schemat Ellinghama

diagram pokazujgcy zalezno$¢ temperaturowg dla stabilnosci zwigzkow (tlenkow,

siarczkow), pozwalajacy na ocene mozliwosci redukcji tych zwigzkow

Bibliografia
Encyklopedia PWN

Hejwowska S., Marcinkowski R., Rownowagi i procesy jonowe, Gdynia 2005.



Symulacja interaktywna

Polecenie 1
Zapoznaj sie z symulacja, ktéra pozwoli Ci zainicjowac reakcje otrzymywania metali na

drodze aluminotermii, a nastepnie odpowiedz na pytania w ¢wiczeniach nr 1-3.

Procedura symulaciji:

1. Napetnij wieksze naczynie, w ktorym znajduje si¢ tygiel, piaskiem.

2. Za pomoca szpatutki nabierz wybrany tlenek i wsyp do tygla.

(Uwaga: nie ma mozliwosci mieszania roéznych tlenkoéw na raz).

3. Nastepnie za pomoca szpatutki wsyp porcje pytu aluminiowego do tygla.

4. Za pomocy szczypiec umieS¢ w tyglu wstgzke magnezowy.

5. Przy pomocy zapalniczki zapal wstgzke magnezowa i obserwujzachodzaca

reakcje.

Zas6b interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dgwkk035T

Symulacja interaktywna pt. ,,Co to jest aluminotermia”
Zr6édto: GroMar Sp. zo.0., Adrianna Gumienna, licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/Dqwkk035T

Cwiczenie 1

Wyjasnij, na czym polega aluminotermia.

Odpowiedz:

Cwiczenie 2
Reakcja termitowa do zainicjowania wymaga wysokiej temperatury rzedu 1000°C.

Odpowiedz, w jaki sposdb mozna jg otrzymac.

Odpowiedz:

Cwiczenie 3

Odpowiedz, jakim typem reakcji (egzo czy endo) sg reakcje w aluminotermii.

Odpowiedz:




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @
Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij luki w tekscie.

toi W reakcjach tego typu dochodzi do utworzenia bardziej stabilnegoi

____________________________

utleniania ’ ‘ tlenku glinu ’ redukcji ’ ‘ wymiany ’ ‘ Swiatta ’ ‘ ciepta ’ ‘ stopéw ’

materiatéw ogniotrwatych ‘ metalurgia ’ ‘ glinem ’ ‘ metalu ’ ‘ aluminotermia ’

zelazem ’ ‘ endotermiczna ‘ egzotermiczng ’

Cwiczenie 2 o

Okresl poprawnos¢ ponizszych zdan.

Zdanie Prawda Fatsz

Aluminotermia stuzy do otrzymywania sproszkowanego
glinu.

Reakcja termitowa to egzotermiczna reakcja utleniania-
redukcji.

O
O

Aluminotermia pozwala na otrzymanie magnezu
z tlenku MgO.

O
O

Termit to mieszanka sproszkowanego glinu i tlenku
zelaza(lll).

O
O




Cwiczenie 3

Wskaz prawidtowg odpowiedz.

Schemat Ellinghama pozwala:

ocenic fatwosc utleniania tlenkow.

ocenic tatwos¢ redukcji tlenkow i siarczkow.

ocenic tatwoé¢ utleniania tlenkow i siarczkow.

o O O O

ocenic tatwos¢ redukcji tlenkow.

Cwiczenie 4

Wskaz prawidtowg odpowiedz.

Woybierz tlenki, ktére ulegaja reakcji redukcji sproszkowanym glinem:

() SiOy, CuO, ZnO, MgO

O SiOQ, CaO, ZIlO, MII304

() 8i0s, CuO, NO, Mn30y4

O SiOQ, CUO, ZHO, MIl3O4



Cwiczenie 5 Q@

Zapisz rownanie reakcji przebiegajacej w aluminotermii dla ponizszych tlenkéw:

F6203, V205, SIOQ

Réwnania reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umies¢ je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Aleksandra Marszatek-Harych, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Co to jest aluminotermia?

Grupa docelowa: III etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

3) opisuje wilasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega pasywacja

glinu; thumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice.

Zakres rozszerzony

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

4) opisuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega pasywacja

glinu; ttumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:



kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;

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:

definiuje pojecia aluminotermii, termitu, reakcji termitowej;

e proponuje reakcje pozwalajace na otrzymanie metalu w wyniku aluminotermii;

wymienia zastosowanie aluminotermii;

ustala, czy dana reakcja przebiega na podstawie wykresu Ellinghama.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

e (¢wiczenia uczniowskie;

e dyskusja dydaktyczna;

e analiza materiatu zrodlowego;
e technika skala punktowa;

e technika zdan podsumowujgcych;

symulacja interaktywna.

Formy pracy:

e praca indywidualna;



e praca w parach;
e praca w grupach;

e praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
e tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

e rzutnik multimedialny.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zainteresowanie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla zdjecia (patrz materiaty
pomocnicze), na ktorych pokazana jest aluminotermia np. spawanie torow
kolejowych oraz termit. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,,Co przedstawiaja
wysSwietlone zdjecia™?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej. Uczniowie starajg sie¢ odpowiedzie¢ na pytanie:

Czym jest aluminotermia?

3. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami

ustala cele lekgji, ktore uczniowie zapisujg w portfolio.
Faza realizacyjna:

1. Powro6t do fazy wstepnej. Jesli uczniowie mieli problem z udzieleniem
odpowiedzi na postawione pytania, nauczyciel prosi ich o zapoznanie si¢
z treS$cig e-materiatu i wyszukanie odpowiedzi, po czym chetni uczniowie podaja

na forum poprawne odpowiedzi.

2. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na cztery grupy. Kazda z grup ma za zadanie

w oparciu o diagram Ellinghama, zawarty w e-materiale, ustali¢ czy wylosowany



tlenek metalu (losy to kolorowe karteczki, ktore pobieraja od nauczyciela) moze
by¢ zredukowany przy uzyciu glinu? Jesli tak zapisuja odpowiednie rownania
reakcji oraz odszukujg i wypisujg zastosowania, w ktorych mozna by byto
wykorzystac¢ wskazane reakcje. ROwnania reakcji uczniowie z poszczegolnych
grup zapisujq na tablicy. Uczniowie moga korzystac z dostepnych zrodet

informac;i.

3. Uczniowie analizujg w parach symulacje interaktywng zawarta w e-materiale i na

jej podstawie wykonujg zawarte w medium ¢wiczenia.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg
zadania. Nauczyciel moze wyswietli¢ tres¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po
kazdym przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na
zastanowienie si¢, a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela
odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na tablicy. Pozostali uczniowie
ustosunkowujg si¢ do niej, proponujac ewentualnie swoje pomysty. Nauczyciel
w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacje, udziela
uczniom informacji zwrotnej. Cwiczenia, ktorych uczniowie nie zdazg wykona¢

podczas lekcji moga by¢ zlecone do wykonania w ramach pracy domowe;.
Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi, aby uczniowie na kartkach wypisali wszystkie poruszone
w dzisiejszej lekcji watki. Nastepnie, do kazdego podtematu maja narysowac skale
od zera do dziesieciu i zaznaczy¢, na ile oswoili dany watek. Skala zerowa
oznacza, ze uczen nadal pewnych kwestii nie rozumie, skala 10 - rozumie
wszystko i potrafi dang wiedze wykorzystac¢, natomiast skala 5 bedzie oznaczac,
ze uczen czuje si¢ jeszcze niepewnie. Po narysowaniu skal kilku wybranych
uczniow dzieli si¢ na forum klasy swoimi wynikami. W przypadku skal mniejszych

niz 10 prowadzacy pyta, co mozna zrobi¢, zeby oceny byly jeszcze wyzsze.

2. Jako podsumowanie lekcji nauczyciel moze wykorzystac zdania do uzupetnienia,

ktore uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

e Przypomniatem /fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie fatwe...

e DziS nauczylam/tem sie...



e Co sprawialo mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sig, ktorych nie

zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:

Symulacja pozwoli uczniom na utrwalenie wiedzy dotyczacej tematu oraz bedzie
uzytecznym medium pokazujgcym krok po korku w jaki spos6b mozna przeprowadzic¢

reakcje termitow3.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Czym jest aluminotermia?

Co jest produktem kazdej reakcji w aluminotermii?

Czy termit to mieszanina tatwo ulegajgca zapaleniu?

W jaki sposob mozna zapali¢ mieszaning termitowa?

Do czego wykorzystywana jest aluminotermia?

2. Nauczyciel przygotowuje kolorowe karteczki z napisami tlenkow do

rozlosowania (pkt. 2 w fazie realizacyjne;j).

3. Zdjecia: aluminotermia — spawanie szyn oraz termit:

Plik o rozmiarze 404.37 KB w jezyku polskim



