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Aparaty na z¢by wykonane sg ze stopow tytanu.

Zrédto: monica y garza, dostepny w internecie: www.flickr.com, domena publiczna.

Czy wiesz, z czego wykonywane sg aparaty ortodontyczne czy endoprotezy?
Odpowiedz jest prosta - miedzy innymi ze stopow tytanu. Tytan to metal lezacy

w bloku d uktadu okresowego. Jest wytrzymaty mechanicznie, odporny na korozje

i wykazuje wysokg temperature topnienia. Ze wzgledu na swoje wtasciwosci, zostat
nazwany tytanem w nawiazaniu do bogow z greckiej mitologii. Stopy tytanu sa
wykorzystywane w wielu dziedzinach, jak chociazby w medycynie. Dzi¢ki tej lekcji
dowiesz sig, jakie sg wlasciwosci i rodzaje stopow tytanu oraz gdzie znajduja swoje
zastosowanie.

Twoje cele

e Powigzesz wlasciwosci stopow tytanu z ich zastosowaniami.

e Przeanalizujesz sktad roznych stopow tytanu.

e PorOwnasz wlasciwosci stopow tytanu na podstawie ich skiadu.



Przeczytaj

Stopy tytanu znajdujg szereg zastosowan w architekturze czy medycynie. Wynika to

z ich wlasciwosci:

e odpornos¢ na korozje;
e umiarkowane przewodnictwo cieplne;
e wytrzymatos¢;

¢ niski wspoélczynnik rozszerzalnosci cieplnej;

e 0gnioodpornos¢;

e paramagnetycznosc.

Podziat stopow tytanu
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Stopy typu opytypu a

Stopu typu a+

Mapa mysli przedstawiajaca rodzaje stopoéw tytanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Stopy typu alfa ()
Charakteryzuja si¢ odpornoscia na utlenianie i korozje, Srednig wytrzymatoscia, dobra
ciggliwoscig, dobrymi wlasciwos$ciami mechanicznymi w warunkach kriogenicznych.

Proces obrobki stopow typu alfa odbywa si¢ na zimno.

Stopy typu alfa beta (o« + )

Te stopy obrabiane sg na gorgco oraz charakteryzuja si¢ dobra spawalnoscig, a co
wiecej - wykazujg wysokg wytrzymato$¢. W porownaniu do stopow alfa, formowane

sq globwnie na gorgco.

Stopy typu beta (5)

Nadaja sie do obrobki cieplnej. Po stopieniu, przelaniu do formy i ochtodzeniu,

przyjmuja zadany wczesniej ksztatt, w dodatku sg bardzo wytrzymate.

Roznice we wlasciwosciach stopow wynikaja z odmiennej struktury krystalicznej.
W stopach tytanu typu alfa wystepuje struktura heksagonalna, gesto upakowana,

z kolei w stopach typu beta wystepuje struktura regularna przestrzennie centrowana.
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Struktury krystaliczne tytanu - struktura heksagonalna gesto upakowana po lewej, a po prawe;j

struktura regularna przestrzennie centrowana
Zrédto: dostepny w internecie: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Kryterium przyjetym do podzialu stopow jest ich sktad. W zaleznosci od rodzaju
pierwiastka, otrzymany stop moze przyja¢ odpowiedni typ.

Stabilizujgce faze a

Pierwiastki stopowe

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

Stopy typu alfa beta zawierajg w swoim skladzie pierwiastki stabilizujgce zarowno

faze alfa, jak i beta.

Zastosowanie stopow tytanu



Jubilerstwo

Zastosowanie

Medycyna i
implantologia

Zastosowanie stopow tytanu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Tytanowe obraczki

Ze wzgledu na niska cene oraz duzg wytrzymatos$¢ stopy tytanu znalazty
zastosowanie w jubilerstwie. Z nich wykonuje sie obraczki, naszyjniki

i kolczyki. Taka bizuteria jest odporna na Scieranie, warunki atmosferyczne,
a poza tym jest lekka i ma wtasciwosci hipoalergiczne.



Elementy wykorzystywane w implantologii

Tytan i jego stopy s3 nietoksyczne i biokompatybilne. Ich wysoka trwatosc¢,
odpornos$¢ na korozje oraz twardos$¢ znalazty zastosowanie w implantologii. Ze
stopow tytanu wykonuje sie endoprotezy, klamry, ptytki i Sruby do zespolen
kosci, jak réwniez aparaty ortodontyczne czy implanty zebowe. Mato tego -
wykonuje sie takze narzedzia chirurgiczne. Jedna z istotnych wtasciwosci
stopoéw tytanu jest ich paramagnetycznos¢, dzieki czemu pacjenci

z endoprotezami moga mie¢ wykonywane badania rezonansem magnetycznym.

Stopy tytanu wykorzystywane sa przy produkcji samolotéw



Niska gestos$¢ w stosunku do twardosci i wytrzymatosci oraz ceny stopow
tytanu sprawiajg, ze sg one powszechnie stosowane w produkcji samolotéw,
a doktadnie ich skrzydet, zespotéw napedowych obudowy siedzen czy czesci
silnikow.

Zastosowanie stopow tytanu
Zrédto: Andrew55austin Adres URL: www.wikipedia.org, pixabay.com/pl/ i www.flickr.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Stopy tytanu charakteryzuja si¢ szeregiem interesujgcych wlasciwosci, takich jak
odpornosc¢ na korozje, wytrzymato$¢ czy paramagnetycznos$¢. W zaleznosci od
stosowanych dodatkow stopowych, mozemy otrzymywac materiaty o pozgdanych
wlasciwos$ciach. Wlasnie dlatego stopy tytanu znalazty zastosowanie w jubilerstwie,

medycynie czy lotnictwie.

Stownik

korozja

niszczenie materiatu pod wptywem warunkow atmosferycznych lub chemicznych

wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej

zwiekszanie si¢ dtugosci materiatu pod wptywem zmiany temperatury

paramagnetyzm

zjawisko namagnesowania si¢ ciala w zewnetrznym polu magnetycznym.

Materialy paramagnetyczne sg przyciggane przez magnes jednakze stabiej niz

ferromagnetyki

warunki kriogeniczne

warunki temperatury ponizej 120 K

hipoalergiczny




nie wywotujacy alergii

implantologia

dzial medycyny zajmujacy si¢ wszczepianiem protez

Bibliografia
Bylica A., Tytan i jego stopy, Warszawa 1985.

Dudek L., Hryniewicz T., Rokosz K., Zastosowanie tytanu i wybranych stopow tytanu
w lotnictwie, ,Autobusy” 2016, nr 8, s. 62-66.

Titanium Alloys - Characterstics of Alpha, Alpha Beta and Beta TitaniumAlloys [w:]
AzoMaterials, 17.08.2004, online: https: //www.azom.com /article.aspx?Article][D=2591,
dostep: 25.04.2022.

Encyklopedia PWN



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

Zapoznaj sie z ponizsza grafikg interaktywng dotyczacg stopu tytanu. Wyznacz jego
gestosc, zbadaj, czy jest przyciggany przez magnes oraz jego odpornos¢ na korozje.
Nastepnie rozwiaz zadania. Podczas wyznaczania gestosci stop tytanu posiada ksztatt

szescianu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/D14tYP7HK

Grafika interaktywna pt. , Badanie wilasciwosci fizycznych stopu tytanu”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 1

Okresl gestos¢ stopu tytanu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby doda¢ ilustracje.



https://zpe.gov.pl/a/D14tYP7HK

Cwiczenie 2

Ktore z ponizszych zdan prawidtowo opisujg stop tytanu? Wskaz prawidtowe odpowiedzi.

(] Wiasciwosci paramagnetyczne.

(] Brak odpornosci na korozje.

(] Odporno$é na dziatanie wody.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @
Cwiczenie 1 O

Ktora z wtasciwosci stopéw tytanu pozwala na wykonanie badania rezonansem
magnetycznym pacjentdéw z endoprotezami, ktére zostaty wykonane z tych stopéw? Wskaz
prawidtowg odpowiedz.

Wytrzymatos$¢ na otarcia.
Paramagnetycznos¢.

Niska gestos¢.

o O O O

Odpornosé na korozje.

Cwiczenie 2 @)

Ktory z ponizszych dodatkéw stopowych stabilizuje faze alfa stopéw tytanu? Wskaz
prawidtowg odpowiedz.

pallad
ztoto

glin

o O O O

miedz




Cwiczenie 3 >

Ktory z ponizszych dodatkéw stopowych stabilizuje faze beta stopow tytanu? Wskaz
prawidtowg odpowiedz.

() azot
() wanad
() glin
() wegiel
Cwiczenie 4 @

Okresl prawdziwos¢ stwierdzen zaznaczajac ,Prawda" jesli sg prawdziwe, ,Fatsz" jesli sa
fatszywe.

Zdanie do weryfikacji Prawda Fatsz

Stopy tytanu nie wykazujg odpornosci na korozje, sg O O
wytrzymate i majg wtasciwosci ferromagnetyczne.

Stopy tytanu wystepuja w fazie alfa, alfa beta i beta. O O
Stopy typu beta sa obrabialne na zimno. O O



Cwiczenie 5 Q®

Wstaw w tekst brakujace stowa.

korozje.

‘ gamma/delta ’ ‘ nie s ’ ‘ alfa/beta/alfa beta ’ ‘ alfa beta ’ ‘ beta ’ ‘ beta ’ ‘ alfa ’ ‘ alfa ’

‘betaHsaHalfa’

Cwiczenie 6 O
Do wykrywania jonéw zelaza(III) wykorzystuje sie rodanek potasu - KSCN. Aniony

rodankowe tworzg barwne kompleksy z kationami zelaza(III):

Fe*t + 6 SCN™ — [Fe(SCN)4|*~

Pomocnikowi jubilera wypadta z reki skrzynka z kolczykami. Po uporzadkowaniu
pozostaty dwie pary kolczykéw: stalowe i wykonane ze stopu tytanu. Pomocnik wziat
po jednym kolczyku z kazdej pary i umiescit w dwdch osobnych zlewkach z woda. Po
24 godzinach wyciagnat z nich kolczyki. Do kazdej zlewki wprowadzit kilka kropli
roztworu rodanku potasu KSCN. W pierwszej zlewce przyjat czerwone zabarwienie,

a w drugiej nie zaobserwowat zadnych zmian. W ktérej zlewce znajdowat sie kolczyk

wykonany ze stopu tytanu? Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 7 @
Prébke stopu tytanu o masie 70 g poddano analizie chemicznej. Po spaleniu
w nadmiarze tlenu otrzymano 78,4 cm? tlenku wegla(IV) (mierzonego w warunkach

normalnych). Oblicz zawartos$¢ procentowg wegla w tym stopie Mg = 12 u,
MO =16 u

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @
Stop oznaczony jako Ti — 13V — 11Cr — 3Al zawiera dodatki stopowe w postaci
wanadu (12,5 — 14,5%), chromu (10 — 12%) i glinu (2,5 — 3,5%). Jakiego typu (alfa,
alfa beta, beta) jest to stop? Odpowiedz uzasadnij.




Dla nauczyciela

Scenariusz zaje¢

Autor: Marcin Matecki, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Stopy tytanu

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

podstawowym i rozszerzonym

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania og6lne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow. Uczen:

1) opisuje wlasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesOw chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami

i ich wplywem na srodowisko naturalne;

4) wskazuje na zwigzek miedzy wiasciwosciami substancji a ich budowa chemiczna.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacji;



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

e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne

Uczen:

e wigze wlasciwosci stopow tytanu z ich zastosowaniami;
e analizuje sklad roznych stopow tytanu;

e porownuje wlasciwosci stopow tytanu na podstawie ich sktadu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

pogadanka;

e dyskusja dydaktyczna;

e analiza z materiatem zrodtowym;
e Cwiczenia uczniowskie;

e okienko informacyijne;

e technika gadajaca Sciana;

e symulacja interaktywna;

e technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

e praca zbiorowa;



e praca w grupach;
e praca w parach;

e praca indywidualna.
Srodki dydaktyczne:

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

e tablica interaktywna/tablica i kreda, pisak.
Przebieg zajec
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wySwietla okltadke e-materiatu. Pyta
uczniow, jakie wlasciwosci powinien mie¢ materiat, z ktorego wykonany jest

aparat ortodontyczny?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Uczniowie starajg si¢ odpowiedzie¢ na

pytanie: Jakie znajg stopy tytanu?

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

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

1. Nauczyciel omawia z uczniami zdolno$¢ tytanu do tworzenia stopow.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ z treSciami w e-materiale i dostepnych zrodtach
informacji na temat rodzajow stopow tytanu. Na podstawie budowy sieci

nauczyciel omawia z uczniami zmieniajace si¢ wlasciwosci.

3. Nastepnie nauczyciel odsyla uczniow do symulacji interaktywnej i prosi uczniow

o wykonanie zawartych w medium zadan - praca w parach.



4. Nauczyciel dzieli losowo uczniow na grupy, rozdaje arkusze papieru A3, mazaki
i prosi o przygotowanie plakatu: zastosowania stopow tytanu z powigzaniem
danych wilaSciwosci. Forma plakatu dowolna - graficzna /opisowa. Uczniowie
korzystaja z dostepnych zrodet informacji, w tym z e-materiatu. Po wyznaczonym
czasie liderzy grup prezentujg efekty pracy na forum klasy z wykorzystaniem

techniki gadajaca Sciana.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze¢, wykonujgc ¢wiczenia zawarte

w e-materiale w sekcji ,Sprawdz si¢”.

Faza podsumowujaca:

1. Okienko informacyjne - forma indywidualnej tworczej notatki. Kartke papieru
w zeszycie uczniowie dzielg na cztery czesci (poziom, pion lub po przekatne;).
W pierwsze okienko uczniowie wpisuja hasto, ktore ich interesuje. W drugim
okienku podaja definicj¢ danego terminu (z roznych zrodet). W trzecie okienko
wpisujg metaforyczne znaczenie wyrazu, zart jezykowy, rebus itp. Ostatnie moze
mie¢ forme scenki komiksowej, dialogu, karykatury z zastosowaniem

interesujgcego uczniow terminu.

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

ktore uczniowie rowniez zamieszczaja w swoim portfolio:

Przypomniatem /tam sobie, ze...

Co bylo dla mnie fatwe...

Czego sie nauczylam /tem...

Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:

Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”, ktorych nie

zdazyli wykonac na lekcji.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania multimedium:



Symulacja moze zosta¢ wykorzystany podczas lekcji lub w trakcie rozwigzywania

zadania domowego.

Materialy pomocnicze:

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

Jakie sg stopy tytanu?

Jakie wlasciwos$ci zdecydowaly, ze stopy tytanu wykorzystuje si¢ w medycynie?

Jakie elementy w implantologii produkuje si¢ ze stopow tytanu?

Z uwagi na jakie wlasciwosci stopy tytanu wykorzystane sa do produkcji

samolotow?

2. Nauczyciel przygotowuje: arkusze papieru A3, mazaki, glutaki.



