Jaki wptyw ma pasywacja na zastosowania glinu?
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Dla nauczyciela



Stezony kwas azotowy(V) jest transportowany w specjalnie przystosowanych cysternach.

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

Reakcje metali z kwasami potrafig zaskakiwac. Szczegolnie ciekawym przypadkiem
jest glin. O ile glin reaguje z rozcienczonym kwasem solnym i kwasem siarkowym(VI),
o tyle w kwasach stezonych ulega pasywacji. Wowczas powierzchnia glinu pokrywa sie
szczelng warstwg tlenku glinu. Czy wiesz, co wspolnego z glinem ma cysterna
wypelniona po brzegi stezonym kwasem azotowym(V)? Dlaczego proces pasywaciji
pomaga chroni¢ aluminium przed korozjg?

Twoje cele

e Przeanalizujesz czynniki odpowiadajace za proces pasywacji glinu.

e Wykonasz doswiadczenie w laboratorium chemicznym, podczas ktorego

okreslisz, kiedy glin ulega pasywaciji.

e Opiszesz wplyw pasywacji na zastosowania glinu.



Przeczytaj

Pasywacje mozna okresli¢ jako ,uodparnianie si¢” metalu na dziatanie kwasu
utleniajacego (lub innego utleniajgcego czynnika), poprzez wytworzenie powtoki
tlenkow, ktora chroni metal przed dalszym utlenianiem. Czysty glin podlega
naturalnemu procesowi utleniania, podczas ktorego w kontakcie z tlenem
atmosferycznym, na powierzchni metalu, tworzy si¢ cienka warstwa tlenku glinu.
Proces pasywacji zalezy od gtadkosci glinu, a utworzona bariera ochronna pomaga

zapobiegac korozji.
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Polecenie 1

Przeprowadz doswiadczenie w laboratorium chemicznym. Rozwiaz problem badawczy
i zweryfikuj postawiong hipoteze. W formularzu zapisz swoje obserwacje i sformutuj
whnioski. Zapisz réwnania reakcji, pamietajac o uwzglednieniu wspoétczynnikow
stechiometrycznych.

Wazne!
Pamietaj o zachowaniu srodkdéw ostroznosci i wykonywaniu doswiadczenia w okularach

ochronnych. Przed przystapieniem do pracy zapoznaj sie z kartami charakterystyk
substancji wykorzystanych w doswiadczeniu.

Problem badawczy:

Hipoteza:

Sprzet i odczynniki:
« pipety Pasteura;
o probowki;
« statyw na probowki;
» zlewka;
« metaliczny glin;
« woda destylowana;
« cylinder miarowy o pojemnosci 10 cm?;

« 5% kwas azotowy(V) (HNO3);

 stezony kwas azotowy(V) (HNO3).

Instrukcja wykonania doswiadczenia:

1. W probowkach umies¢ kawatek metalicznego glinu.



2. Do kazdej probéwki dodaj po 5 cm? kazdego z kwasow.

3. Obserwuj zachodzace zmiany i zanotuj obserwacje.

Obserwacje:

Whioski:

Réwnania reakgciji:
Réwnanie reakcji zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréb zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Przechowywanie nadtlenku wodoru

Nadtlenek wodoru to substancja, ktorg nalezy przechowywa¢ w chtodnym, suchym,
dobrze wentylowanym miejscu, z dala od wszelkich substancji tatwopalnych lub
palnych. Powinien by¢ przechowywany w pojemniku wykonanym z niereaktywnych
materiatow, takich jak stal nierdzewna lub szklo. Mogg to by¢ rowniez stopy

aluminium, ktore z uwagi na obecnosc¢ glinu sg pasywne.

Przed przechowywaniem nadtlenku wodoru w pojemniku aluminiowym, pojemnik

mozna poddac¢ pasywacji, przeptukujac go stezonym roztworem kwasu azotowego(V)
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i nadtlenku na przemian z wodg dejonizowang. Mieszanina kwasu azotowego(V)

i nadtlenku wodoru roztwarza zanieczyszczenia we wnetrzu pojemnika, jednocze$nie
powodujgc utlenianie glinu do tlenku glinu. Tym samym pojemnik pokrywa si¢
szczelng warstwg tlenku, ktory chroni go przed zniszczeniem. Po przeptukaniu wodg

pojemnika, zarOwno zanieczyszczenia, jak i resztki kwasu zostajg usuniete.

HYDROGEN PEROXIDE.
PEROXYDE DHYDROGE

Cysterna do transportu nadltenku wodoru koleja
Zrédto: Kelisi, dostepny w internecie: en.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Transport stezonego kwasu azotowego(V)

Tworzenie przez glin trwatej powtoki pasywnej znalazto zastosowanie podczas

przewozenia stezonego kwasu azotowego(V) w cysternach wykonanych z aluminium.



Samochod cigzarowy z aluminiowg cysterng

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

Budowa aparatury kwasoodpornej

Coraz czeSciej aparature kwasoodporng produkuje sie, wykorzystujgc aluminium.

Poprawa odpornosci glinu technicznego

Glin o wysokiej czystosci jest odporniejszy niz techniczny. Fakt ten sprawia, ze moze
on zosta¢ wykorzystany jako powierzchnia glinu technicznego. Wowczas na glin
techniczny zostaje nawalcowana warstwa glinu o wysokiej czystosci. Dzigki temu
materiat jest tanszy niz ten, ktory bytby wykonany w stu procentach z czystego glinu,

a zachowuje sie tak, jakby posiadat jego wlasciwosci.

Stownik
pasywacja
pasywowanie, proces chemiczny lub elektrochemiczny polegajacy na

»2uodparnianiu si¢” metalu na dziatanie kwasu utleniajgcego (lub innego
utleniajacego czynnika), na skutek wytworzenia szczelnej warstwy ochronne;j

skladajacej sie z tlenkow i innych zwigzkow



pasywny

zdolny do pokrywania si¢ warstwg ochronng pod wplywem dziatania czynnikow

utleniajacych (np. kwasow utleniajacych, powietrza)
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Wirtualne laboratorium - S

Laboratorium 1

Przeprowadz eksperyment w laboratorium chemicznym. Sprawdz, jak zachowuije sie
glin w reakcji ze stezonym i rozcienczonym kwasem azotowym(V). Nastepnie zapoznaj
sie z problemem badawczym i zweryfikuj wtasng hipoteze. W formularzu zanotuj

obserwacje i wyniki, a nastepnie zapisz wnioski.

Wirtualne laboratorium pt. Jaki wplyw ma pasywacja na zastosowania glinu?
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



https://zpe.gov.pl/a/DCjZZQ6rp

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

Zaznacz wzér sumaryczny zwigzku, ktéry tworzy sie na powierzchni czystego glinu
wystawionego na dziatanie powietrza.

O Al
O ALO,
O Ha
O AlCI

Cwiczenie 2

Dokoncz zdanie, wybierajgc odpowiedni lub odpowiednie zwigzki chemiczne.

Czynnikami mogacymi wptywac na proces pasywacji glinu sa

‘ stezony kwas azotowy(V) [ ] H rozcienczony kwas siarkowy(VI) [ ] ’

‘ stezone roztwory wodorotlenkéw [ | H gazowy wodér [ ] ’




Cwiczenie 3 >

Ktore rownania reakcji obrazujg proces pasywacji glinu? Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

(] 2Al+2NaOH+ 2 H,0 — 2 NaAlO, + 3 H,
() 2Al+6HCL— 2AICl; + 3 Hy

(] 2Al+6 HNOg(ste;.) — Al2O3 + 6 NO2T + 3 H20

Cwiczenie 4 ®
Uczniowie mieli za zadanie zdefiniowad proces pasywacji glinu. Jeden z uczniéw napisat
o tym procesie:

,Pasywacja jest to proces niszczenia glinu pod wptywem otaczajgcego srodowiska.”

Ocen, czy definicja jest poprawna.

Odpowiedz:




Cwiczenie 5 ®
W przedzalniach sztucznego jedwabiu, elementy rolek, przez ktére przechodzi jedwab,
wykonane sg z aluminium. Podczas przedzenia, jednym z uzywanych roztwordow jest
kwas siarkowy(VI) o stezeniu 10%. Ocen, czy na powierzchni aluminium zachodzi
pasywacja pod wptywem kwasu oraz czy powstajg produkty, ktére moga zabarwic

materiat.

Odpowiedz:

Cwiczenie 6 »
Ocen, czy w cysternach z aluminium mozna przewozi¢ stezony kwas chlorowodorowy.

Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:




Cwiczenie 7

Stop aluminium 1050 posiada minimum 99,5% czystego glinu. Pozostatg cze$¢

@

stanowig, takie metale jak: zelazo, cynk, krzem, mangan. Ponizsza tabela przedstawia

wybrane wartosci stezenia procentowego kwasu siarkowego(VI) i odpowiadajace im

szybkosci rozpuszczania stopu aluminium w kwasie

siarkowym(VI).

Stezenie kwasu
siarkowego(V1) [%]
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Szybkos¢ roztwarzania stopu aluminium w kwasie

siarkowym(VI) [milimetr/rok]

Zrodto: Vargel Ch., Corrosion of Aluminium, Amsterdam 2004.

Do budowy kadtubow statkéw wykorzystywane sg czesto stopy aluminium.

Na podstawie powyzszych danych ocen, co sie stanie, jezeli z akumulatora

0,04
0,05
0,08
0,10
0,13
0,35

3,5

kwasowo-otowiowego, obecnego na statku, na kadtub wyleje sie elektrolit. Elektrolitem

w akumulatorach kwasowo-otowiowych jest 37% roztwér kwasu siarkowego(VI).

Odpowiedz:




Cwiczenie 8 @

Gtéwnym zastosowaniem kwasu fluorowodorowego (HF') jest trawienie szkta.

10% wodny roztwor fluorowodoru stuzy do usuwania rdzy z tekstyliGw. Natomiast

w myjniach samochodowych stanowi ptyn do czyszczenia felg aluminiowych.

Wyjasnij, co zauwazy pracownik myjni samochodowej podczas stosowania srodka na
felgi aluminiowe, jezeli uzyje $rodka o stezeniu 40%. Czy takie same obserwacje

zanotuje, jezeli zamiast HF uzyje stezonego kwasu azotowego(V)?

W temperaturze pokojowej szybkos$¢ roztwarzania glinu w kwasie fluorowodorowym

mm

o stezeniu 40% wynosi 0,5 Sods

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Agata Jarszak, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jaki wplyw ma pasywacja na zastosowania glinu?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum - zakres
podstawowy i zakres rozszerzony; uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie

w zakresie podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres podstawowy

X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

3) opisuje wiasciwosci 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:
e analizuje czynniki odpowiadajace za proces pasywacji glinu;
e wykonuje doswiadczenie w laboratorium chemicznym, podczas ktorego okresla
kiedy glin ulega pasywacji;
e opisuje wplyw pasywacji na zastosowania glinu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;

e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

analiza materiatu zrodtowego;
e dyskusja dydaktyczna;

e wirtualne laboratorium,;

e ¢wiczenia uczniowskie;

e cksperyment chemiczny;

e kieszeni szuflada.

Formy pracy:



praca zbiorowa;

praca w grupach;

praca w parach;

praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;

rzutnik multimedialny;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna /tablica, kreda /pisak.

Przebieg zajec

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel pyta uczniow: ,,Czy wiecie, co wspolnego

z glinem ma cysterna wypelniona po brzegi stezonym kwasem azotowym(V)"?

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

ustala cele lekgji, ktore uczniowie zapisujg na kartkach i gromadzg w portfolio.

3. Rozpoznanie wiedzy wstepnej uczniow. Uczniowie staraja sie¢ odpowiedzie¢ na
pytanie: ,Dlaczego proces pasywacji pomaga chroni¢ aluminium przed korozjg”?

Uczniowie zglaszaja swoje pomysty, a nauczyciel zapisuje je na tablicy.

4. Zasady BHP. Nauczyciel zapoznaje uczniow z kartami charakterystyk substanciji,

ktore bedg uzywane na lekcjach.

Faza realizacyjna:

1. Eksperyment chemiczny - ,Badanie zachowania glinu wobec kwasu
azotowego(V) stezonego i rozcienczonego”. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na
grupy, rozdaje karty pracy. Uczniowie wybierajg odpowiednie szklo, sprzet

laboratoryjny oraz odczynniki chemiczne. Uczniowie samodzielnie formutujg



pytanie badawcze i hipoteze, wykonujg kolejno czynno$ci podane w instrukcji
(patrz e-materialy sekcja ,Przeczytaj” — polecenie 1). Uczniowie obserwuja zmiany
podczas eksperymentu, zapisuja rownania reakcji chemicznych, wyciggaja
wnioski (wszystko zapisuja w kartach pracy). Na forum catej klasy nastepuje
weryfikacja pod wzgledem merytorycznym zaprezentowanych przez liderow
grup efektow pracy. Powrot do fazy wstepnej i skonfrontowanie podane;
informacji przez uczniow. Nauczyciel wyjasnia ewentualnie zaistniate

niezrozumiate kwestie.

2. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie: ,Gdzie glin ma zastosowanie z uwagi na
proces pasywacji”? Uczniowie poszukujg odpowiedzi w roznych zrodtach
informacji, w tym w e-materiale w sekcji ,,Przeczytaj”. Po wyznaczonym czasie

chetni uczniowie podajg przyktady zastosowan na forum klasy.

3. Nauczyciel poleca uczniom samodzielng prace z medium bazowym - wirtualne
laboratorium - w przypadku, gdy nie przeprowadzali eksperymentu wg pkt. 1.
Uczniowie analizujg medium, a nastepnie sprawdzajg swoja wiedze, wykonujac

zadania zalaczone do medium bazowego.

4. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonuja
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 zdgza wykona¢

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

1. Kieszen i szuflada. Nauczyciel rozdaje uczniom sklerotki. Prowadzacy zajecia
rysuje na tablicy kieszen, a obok niej zapisuje: ,Co zabieram ze sobg?”. Tutaj uczen
ma wpisac to, co wyniost z zajec, co do niego szczeg6lnie przemowito, co sie
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 zabrakto?”. Ponizsze rysunki uczen wypeinia sklerotkami



z zapisanymi krotkimi zdaniami, rownowaznikami zdan lub kluczowymi stowami.

Jest to okazja takze do analizy przebiegu zaje¢ i szybkiej powtorki.

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — ,Sprawdz si¢”,

ktorych nie zdgzyli wykonac¢ na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Wirtualne laboratorium moze zosta¢ wykorzystane podczas przygotowywania sie
ucznia do sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w przypadku nieobecnosci ucznia na
lekcii.

Materialy pomocnicze:

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

e W jakich warunkach przebiega pasywacja glinu?
e Co to jest pasywacja?

e (Gdzie glin ma zastosowanie biorgc pod uwage pasywacje?

2. Nauczyciel przygotowuje sklerotki (samoprzylepne karteczki).
3. Karty charakterystyk substancji chemicznych.

4. Karta pracy ucznia:
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