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Garnki, noze, widelce i tyzki, wykorzystywane w kuchni, bardzo czesto wykonane s3a ze stali nierdzewne;j.
Zrodto: dostepny w internecie: https:/pixabay.com/pl, domena publiczna.

Historia sztu¢cow siega czasow prehistorycznych. Wraz z biegiem lat zmieniat si¢ ich
ksztalt, wyglad, a co najwazniejsze, materialy, z ktorych byly otrzymywane. Pierwsze noze
powstaty z kamienia, funkcje tyzek pelnity muszle slimaka, a widelec stuzyt do oddzielania
dan na talerzu. Wraz z rozwojem technologicznym, sztuc¢ce i przybory kuchenne
wykonywano juz nie z drewna czy kamienia, a z metali. Zlote, srebrne czy miedziane
zdobily stoly arystokracji. W dzisiejszych czasach do ich produkcji wykorzystuje sie stal
nierdzewng. Czy zastanawiasz sie¢, jak powstaje?

Twoje cele

» Przeanalizujesz proces powstawania stali nierdzewne;.
e Ocenisz, jak dodatki do stali wptywajg na jej wlasciwosci.
» Powiazesz wilasciwosci stali nierdzewnej z jej zastosowaniem.




Przeczytaj

Stal nierdzewna to grupa stali o charakterystycznych wtasciwos$ciach fizykochemicznych.
Obecne w niej chrom i nikiel sprawiaja, ze jest odporna na warunki atmosferyczne, a takze
na dziatanie rozcienczonych kwasow oraz zasad. Nikiel nadaje stali duza wytrzymatosc,

a dodatek chromu zwigksza jej twardos¢, odpornos¢ na uderzenia i wysokie temperatury
oraz dziatanie kwasow. Podobne wlasciwosci wykazuje molibden, ale ze wzgledu na wysoka
cene nie jest tak powszechnie uzywany.

Stal jest stopem zelaza z weglem o zawartoSci masowej wegla nieprzekraczajacej
2,11%. Stal nierdzewna jest natomiast stopem zelaza z weglem z dodatkiem chromu. Jej
zawartos¢ masowa wegla nie moze przekraczac 1,2%, natomiast zawartoS¢ masowa

chromu moze by¢ wigksza lub rowna 10,5%.

Rys historyczny - stal nierdzewna
Zrédto: dostepny w internecie: https:/commons.wikimedia.org/ oraz https:/pixabay.com/pl, domena publiczna.

Wazne!

Proces produkcii stali nierdzewnejrozpoczyna sie podobnie jak w przypadku tradycyjnej
stali. Z rudy zelaza i koksu, po stopieniu, otrzymuje si¢ produkt w postaci surowki.

Etap I. Topienie i odlewanie

W pierwszym etapie, odpowiednie komponenty, w zaleznosci od rodzaju stali, sg
umieszczane w wielkim piecu, nastepnie rozgrzewane powyzej temperatury ich topnienia
(okoto 1540°C). Aby mie¢ pewnos¢, ze wszystkie ulegty stopieniu, proces ten trwa od 8 do 12
godzin. Catla reakcja jest kontrolowana poprzez badania temperatury oraz sktadu
chemicznego. Po catlkowitym stopieniu, otrzymana mieszanina jest rafinowana
(oczyszczana z zanieczyszczen). W piecu umieszczana jest mieszanina argonu i tlenu. Tlen
wchodzi w reakcje z zanieczyszczeniami, takimi jak krzem czy nadmiar wegla,
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przeksztatcajgc je w odpowiednie tlenki.

2C+02-2CO
C+02—-C02
Si+02-Si02

Zanieczyszczenia tworzg zuzel, ktéry nastepnie tatwo usunac z mieszaniny. W nim sg zawarte
wszystkie trudno rozpuszczalne w surowej stali niepotrzebne zwiazki (gtéwnie tlenki).
Oczyszczona stal jest odlewana w odpowiednie formy, w zaleznosci od nastepnych zastosowan.

Autor: Deutsche Fotothek, Licencja: CC BY-SA 3.0 Adres URL: https:/pl.wikipedia.org/wiki

Etap II. Formowanie

W zaleznosci od zastosowania, stal nierdzewna moze by¢ formowana na gorgco lub zimno.
a) Formowanie na goraco

Formowanie na goraco odbywa si¢ w temperaturze powyzej temperatury rekrystalizaciji
stali. Otrzymane w poprzednim etapie kawatki stali s3 walcowane do odpowiedniego
ksztattu - ptyty, drutu lub paska.

b) Formowanie na zimno

W przypadku, gdy koncowy produkt powinien mie¢ precyzyjne wymiary lub potysk, stosuje
sie walcowanie na zimno. Odbywa si¢ ono w temperaturze ponizej temperatury
rekrystalizacji stali. Finalny produkt ma gtadka strukture.

Etap III. Oczyszczanie powierzchni

Po procesie formowania, powierzchniowa warstwa metalu pokryta jest matowa warstwg
zuzlu. Aby stal miata potysk, nalezy jg usung¢. W przypadku zuzlu, mozna to zrobi¢ poprzez
oczyszczanie chemiczne. Stal zanurza si¢ w roztworze kwasu azotowego(V)

i fluorowodorowego. Zuzel roztwarza sie w mieszaninie kwaséw, a nastepnie wytrawiona



stal oczyszczana jest w strumieniu wody pod wysokim ci$nieniem. Po tym etapie pozostaje
blyszczaca powierzchnia stali nierdzewne;.

Etap IV. Hartowanie

W tym etapie oczyszczona stal jest hartowana, czyli nadawana jest jej odpowiednia twardos¢
oraz specyficzne wilasciwosci koncowego produktu. Stal nierdzewna jest ogrzewana do
odpowiednio wysokiej temperatury, zwanej temperaturg hartowania. Nastepnie przyjmuje
odpowiednig strukture. Po pewnym czasie, gdy caly material osigga wymagang
temperature (w zaleznosci od gatunku stali, od 800 do 1220°C), jest bardzo szybko
chtodzony.

Etap V. Etap wykonczeniowy
W tym etapie gotowa stal jest odpowiednio przycinana lub wyginana, w zaleznosci od
zapotrzebowania.

Stal nierdzewna odgrywa istotna role we wspolczesnym Swiecie. Wyroby z niej
wykonywane mozemy odnalez¢ w kuchni, na ulicach czy parkach, a takze w dzietach
sztuki. Jej proces produkcii jest ztozony z wielu etapow, a kazdy z nich stanowi nieodgczna
czeS$¢ otrzymywania tego materiatu.

Ze stali nierdzewnej produkowane s3g np. fancuchy. Mozna je spotkac¢ m.in. podczas
wedréwek na goérskie szczyty.
Zrédto: dostepny w internecie: pixabay.com, domena publiczna.

Stownik



stal

stal to stop zelaza z weglem, z dodatkiem innych metali
ocet

10% roztwor kwasu octowego (etanowego) w wodzie
rafinacja metali

usuwanie domieszek i zanieczyszczen, aby uzyska¢ odpowiednie wtasciwosci
fizykochemiczne

zuzel
uboczny produkt proceséw metalurgicznych
temperatura rekrystalizacji

temperatura, w ktorej material uzyskuje wiasciwosci, jakie utracit przed przerobka
plastyczng

rekrystalizacja metalu

przywrocenie metalowi jego struktury krystalicznej oraz wtasciwosci fizycznych
i mechanicznych

hartowanie

obrobka cieplna materialow stalowych, nadajgca im odpowiednie wlasciwosci, np.
twardo$¢ i wytrzymatos¢
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Grafika interaktywna

| Polecenie 1

Jak powstaje stal nierdzewna? Zapoznaj si¢ z grafikg interaktywng przedstawiajacg linie
produkcyjna stali nierdzewnej, a nastepnie wykonaj ¢wiczenia znajdujace sie ponize;j.

Proces technologiczny wytwarzania stali nierdzewnej

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0. oprac. na podst. Primetals technologies, New AOD converter for Sij Acroni, ,Metals magazine” 2018;
Zdonek B., Zak A., Szyputa |., Jezierski J., Zastosowanie procesu AOD w produkcji odlewdw staliwnych do pracy w ekstremalnych
warunkach eksloatacji, ,JJournal of Metallic Materials” 2020, t. 72, 2, s. 53-62; online:
https:/thermocalc.com/showcase/application-examples/vacuum_oxygen_decarburization_vod/, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Czym réznig sie metody produkcji stali nierdzewnej typu triplex i duplex?

Cwiczenie 2

Przyporzadkuj nazwy do odpowiednich oznaczen.

VOD Elektryczny piec tukowy
AOD Maszyna odlewnicza
EAF Prozniowe odweglanie stali

CCM Argonowo-tlenowe odweglanie stali



Cwiczenie 3

lle % chromu w stopie zelaza powinno znajdowac sie w materiale wg normy amerykanskiej,
aby mégt by¢ okreslony jako blacha nierdzewna? Zaznacz poprawng odpowiedz.

Powinno wynosi¢ min. 1%.

Zadna odpowied? nie jest poprawna.

Powinno wynosic 8%.

o O O O

Powinno wynosi¢ przynajmniej 11%.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Ktory z pierwiastkdw odpowiada za odporno$¢ stali nierdzewnej na czynniki utleniajgce?
Wskaz prawidtowa odpowiedz.

wegiel

chrom

o O O

mangan

() nikiel

Cwiczenie 2 @)
Ktorego z pierwiastkow jest najwiecej w stali nierdzewnej? Wskaz prawidtowa odpowiedz.
wegla

chromu

zelaza

o O O O

niklu




Cwiczenie 3

Wskaz prawidtowe zakonczenie zdania.

W etapie formowania, stal nierdzewng nagrzewa sie do:

temperatury krystalizacji.

temperatury otoczenia.

czerwonosci.

o O O

() temperatury rekrystalizacji.

Cwiczenie 4

Uszereguj etapy produkcji stali nierdzewnej.

ETAP WYKONCZENIOWY

FORMOWANIE

HARTOWANIE

TOPIENIE | ODLEWANIE

OCZYSZCZANIE POWIERZCHNI

114

114

114

O

O



Cwiczenie 5

Uzupetnij tekst wtasciwymi wyrazami.

w kuchni i budownictwie.

silnie utleniajace ’ ‘ wegla ’ ‘ cynku ’ ‘ zelaza ’ ‘ warunki atmosferyczne ’ ‘ chromu ’

Cwiczenie 6

Prébke metalicznego chromu poddano analizie. Okazato sie, ze jego czystosé to 98%. Oblicz,
ile chromu nalezy uzy¢ do przygotowania 10 kg stali nierdzewnej o zawartosci chromu 14%?
Wynik koncowy napisz w kilogramach z doktadnoscia do drugiego miejsca po przecinku.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.




Cwiczenie 7 @

Maksymalna zawartos¢ wegla w stali nierdzewnej powinna by¢ nie wyzsza niz 0,03%.
Przekroczenie tej wartos$ci zmniejsza odpornos$¢ na korozje.

Probke stali o masie 5 g spalono w tlenie. W wyniku tej reakcji otrzymano 0, 1 g tlenku
wegla(lV). Oblicz zawartos$¢ procentowg wegla w stali. Okresl, czy byta to stal nierdzewna.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguij sie, aby doda¢ ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Uczniowie mieli za zadanie rozréznic stal od stali nierdzewnej. Otrzymali dwa gwozdzie
oznaczone jako Ai B. Umiescili je w probowkach wypetnionych woda, szczelnie zamkneli

i pozostawili na pie¢ godzin. Po tym czasie wyciggneli gwozdzie z probéwek i do kazdej z nich
dodali tiocyjanian potasu (rodanek potasu) - KSCN. Roztwoér w probéwce B zmienit
zabarwienie na krwistoczerwone.

W ktérej proboéwce znajdowat sie gwdzdz ze stali nierdzewnej, a w ktérej ze zwyktej stali?
Odpowiedz uzasadnij, zapisujac odpowiednie réwnania reakcji.

| Fe(SCN):™ || SON®~ | [SCN| | Fe'* | | Fe** | [ Fe(SON)** | [ SON-
| Fe(SCN)®~ | [ Fe | | Fe*" || Fe(SCN) | | SCN*




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Matecki, Krzysztof Blaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Jak powstaje stal nierdzewna?

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

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

1) opisuje podobienstwa we wilasciwosciach pierwiastkow w grupach uktadu okresowego
i zmienno$¢ witasciwosci w okresach.

Zakres rozszerzony
X. Metale, niemetale i ich zwigzki. Uczen:

1) opisuje podobienstwa we wilasciwosciach pierwiastkow w grupach uktadu okresowego
i zmiennoS¢ wiasciwosci w okresach.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencije 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:

 analizuje proces powstawania stali nierdzewne;j;
e ocenia, jak dodatki do stali wplywajg na jej wiasciwosci;
e powiazuje wlasciwosci stali nierdzewnej z jej zastosowaniem.



Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

metoda lekcji odwrocone;j;
dyskusja dydaktyczna;

analiza materiatu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;

grafika interaktywna;

technika okienko informacyjne;
technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

praca zbiorowa;
praca w grupach;
praca w parach;
praca indywidualna

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do Internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

rzutnik multimedialny;

tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak.

Przed lekcja:

Metoda lekcji odwroconej. Uczniowie przygotowuja w domu na podstawie dostepnych

zrodet informacji, w tym e-materiatu, histori¢ odkrycia stali nierdzewne;j.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wyswietla okladke e-materialu. Zadaje uczniom

pytanie: Z czego jest garnek na zdjeciu? Dlaczego mozemy wykorzystac stal
nierdzewng w kuchni? Czy znacie inne przedmioty wykonane ze stali nierdzewnej?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowejuczniow. Uczniowie starajg sie udzieli¢ odpowiedzi na

pytanie: Jak powstaje stal nierdzewna? Efektem powinno by¢ oméwienie procesu
(podanie etapow).

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

lekciji, ktore uczniowie zapisuja w portfolio.



Faza realizacyjna:

1. Metoda lekcji odwroconej. Nauczyciel inicjuje dyskusje na temat historii odkrycia stali
nierdzewnej. Uczniowie podaje rozne wyszukane informacje na ten temat.

2. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na cztery grupy zadaniowe, ktore beda
opracowywaly etapy produkciji stali nierdzewnej:

o [ grupa - topnienie i odlewanie;

Il grupa - formowanie;

o IIl grupa - oczyszczanie powierzchni;

e [V grupa - hartowanie i wykonczenie; rozdaje arkusze papieru A3, mazaki.

Uczniowie korzystaja z dostepnych zrodet informacii, w tym z tresci zawartych

w e-materiale w sekcji ,przeczytaj”. Po wyznaczonym czasie liderzy grup prezentujg
efekty pracy na forum z wykorzystaniem techniki gadajgca sciana. Powrot do fazy
wstepneji porownanie wypowiedzi uczniow z wiedza nowo nabyta. Nauczyciel
weryfikuje wypowiedzi uczniéw pod katem merytorycznym i wyjasnia ewentualnie
niezrozumiate kwestie.

4. Nauczyciel odsyta uczniow do grafiki interaktywnej. Uczniowie w parach zapoznajq si¢
z poleceniem zawartym w medium i wykonuja je.

5. Uczniowie pracuja w parach z czeScia ,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonuja zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ 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 ustosunkowujg si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

Faza podsumowujaca:

1. Okienko informacyjne - forma indywidualnej tworczej notatki. Kartke papieru
w zeszycie uczniowie dzielg na 4 cze$ci (poziom, pion lub po przekatnej). W pierwsze
okienko uczniowie wpisuja hasto, ktore ich interesuje. W drugim okienku podaja
definicje danego terminu (z réznych zrodet). W trzecie okienko wpisujg metaforyczne
znaczenie wyrazu, zart jezykowy, rebus itp. Ostatnie moze mie¢ forme scenki
komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem interesujagcego uczniow terminu.

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

e Przypomnialem /tam sobie, ze...
o Co byto dla mnie tatwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

o Co sprawiato mi trudnosc...



Praca domowa:

1. Nauczyciel prosi uczniow o dokonczenie ¢wiczen zawartych w e-materiale w czesci
»Sprawdz sie”, ktorych nie zdgzyli wykonac na lekcij.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana w trakcie lekcji oraz podczas
przygotowywania si¢ ucznia do sprawdzianu lub do zdobycia wiedzy w razie nieobecnosci
ucznia na lekcii.

Materialy pomocnicze:

1. Polecenia podsumowujgce (nauczyciel przed lekcja zapisuje je na niewielkich
kartkach):

Czym jest stal nierdzewna?

Jakie mozna wymieni¢ etapy w produkcii stali nierdzewnej?

Na czym polega rafinacja metali?

Na czym polega hartowanie stali?
Gdzie znalazla zastosowanie stal nierdzewna?

[\

. Nauczyciel przygotowuje arkusze papieru A3, mazaki, glutaki.



