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Badanie czynnikéw wptywajacych na korozje metali

Opady atmosferyczne sg jednym z czynnikéw sprzyjajacych korozji.

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

Czy wiesz, ze korozja okresla si¢ zjawisko niszczenia materiatow? Korozja zachodzi pod
wplywem atmosfery, opadow i wod. Czy wiesz, ze korozje powoduja tez czynniki
technologiczne uwalniane do atmosfery w wyniku dziatalnosci cztowieka? Sg nimi tlenki
siarki i azotu, dwutlenek wegla, kurz, obecno$¢ bioorganizmow, naprezenia metali, np.
wygiecia lub zadrapania, nieodpowiednie pH i temperatura, wadliwe wykonanie

elementow metalowych oraz wszelkiego rodzaju chemikalia.
Twoje cele

o Wymienisz czynniki wptywajgce na korozje metali.

e Przeprowadzisz eksperymenty pozwalajace zbada¢ wptyw réznych czynnikéw na
korozje.

» Napiszesz reakcje chemiczne zachodzgce w czasie korozji zelaza.



Przeczytaj

Czynniki wptywajace na korozje

Czynnikami powodujgcymi korozje sa procesy chemiczne, elektrochemiczne, biologiczne
i mechaniczne.

Korozja chemiczna i elektrochemiczna

Korozja chemiczna zachodzi pod wptywem tlenu z powietrza atmosferycznego, chloru oraz
tlenkow siarki i azotu (bezwodnikow kwasow). W przypadku korozji elektrochemiczne;j
powstaja ogniwa galwaniczne. W obecnosci elektrolitu (woda wraz z rozpuszczonymi
gazami i solami), powodujacego zamkniecie obwodu, zaczynajg zachodzi¢ niekorzystne
procesy korozyjne. Procesy korozji elektrochemiczneji chemicznejniekiedy przebiegajg
rownoczesnie.

Procesy zachodzace na powierzchni korodowanej stali w obecnosci wody

W przypadku zelaza i jego stopow, na powierzchni, w wyniku korozji, czyli niszczenia,
powstaje rdza, czyli mieszanina tlenkow, wodorotlenkow i weglanow zelaza.

woda
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Schemat przedstawia proces tworzenia sie korozji.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wodorotlenki zelaza czeSciowo przechodzg w tlenki zelaza lub weglany zelaza pod
wplywem CO, z powietrza.

2Fe+2H,0+ 0, — 2 Fe’™ +4 OH

Fe’" +2 OH™ — Fe(OH),

4 Fe(OH), + Oy + 2 HO — 4 Fe(OH),

Procesy zachodzace podczas korozji srebra i miedzi

Innym przyktadem korozji moze by¢ patyna na miedzi lub czarny osad siarczku srebra na
wyrobach ze srebra. Co ciekawe, niektorzy naukowcy nie zaliczaja do korozji powstawania
patyny na miedzi, czyli tzw. $niedzi. Zdania w tym temacie sg podzielone.

Zielonkawa barwa materialow miedzianych spowodowana jest powstawaniem tzw. $niedzi
(patyny) - Cup, CO3(OH), na miedzi.

2 CuO + CO2 + Ho0O — Cuz CO3 (OH),

Srebro czernieje w wyniku kontaktu ze zwigzkami zawierajgcymi siarke. Nasz organizm
rowniez wydala je wraz z potem. Sktad naszego potu oraz ilos¢ substancji wydzielanych

z potem moze si¢ zmienia¢. Zalezne jest to np. od naszej diety oraz zazywania niektorych
lekow. Moze nastgpi¢ wowczas zwiekszone wydalanie zwigzkow siarki przez nasz organizm
i nasza bizuteria moze gwaltownie ulec poczernieniu.

16 Ag + Sg — 8 Ag2S
Czernienie wyrobow ze srebra spowodowane jest powstawaniem siarczku(Il) srebra.

Procesy zachodzace podczas korozji aluminium

Glin pod wptywem tlenu pokrywa sie warstewka Al, O3, ktéra zapobiega procesom
utleniania gtebszych warstw glinu. Tlenek glinu jest odporny na dziatanie stabych kwasow
i wody:
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Matowienie powierzchni glinu (pasywacja) to rodzaj korozji. Glin pod wptywem tlenu
pokrywa sie warstewka Al,Og, ktora zapobiega procesom utleniania glebszych warstw
glinu. Tlenek glinu jest odporny na dzialanie stabych kwasow i wody.

| Ciekawostka

zasadowym, zatem kwasne deszcze przyspieszajg korodowanie konstrukcji stalowych. Natomiast

w pojazdach mechanicznych odczyn zasadowy ptynéw chtodnicowych spowalnia procesy korozji.
Zrédto: pixabay.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Korozja szybciej przebiega w roztworach soli. Solanka stosowana do odladzania drég przyspiesza korozje
elektrochemiczng pojazdéw, poniewaz jony soli zwiekszajg przewodnictwo elektryczne, przyczyniajac sie
do przyspieszenia reakcji elektrodowych.



Zrédto: flickr.com, licencja: CC BY-SA 3.0.

Korozja biologiczna

W przypadku korozji biologicznej, istotng role odgrywa dzialanie organizmow zywych
(czesto bakterii). Zarowno beztlenowce, jak i bakterie uzywajgce tlenu, moga powodowac
korozje biologiczna. Na przyktad bakterie redukujg w srodowisku beztlenowym siarczany
do siarkowodoru i siarczkow, co przyczynia sie do niebezpiecznej korozji niektorych
metali, w tym np. stali nierdzewnej. Beztlenowe bakterie redukujgce siarczany inicjuja

i przyspieszajg elektrochemiczna korozje kadtubow statkéw morskich.

Korozja mechaniczna

Z kolei w przypadku korozji mechanicznej, to na skutek naprezen mechanicznych,
prowadzgcych do pekania przedmiotow metalowych nastepuje korozja elektrochemiczna.

tlenki zelaza

niska temperatura wysoka temperatura

Schemat przedstawia gromadzenie sie tlenkdw Zelaza na powierzchni metalu w niskiej i wysokiej temperaturze.
Oddzitywanie tlenu z powietrza na powierzchnie stali w wysokiej temperaturze powoduje powstawanie
zgorzeliny - warstwy produktow reakcji utleniania.

Zr6dto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Badania korozyjne




Badania korozyjne prowadzone sg w celu okreslenia szybkosci korozji metali i stopow
metali, wiasciwosci ochronnych powlok, wptywu srodowiska na zmiany wtasciwosci
mechanicznych materialow, itp. Bada sie oddziatywanie takich czynnikow jak:
temperatura, wilgotnos¢, stezenie sktadnikéw korozyjnych (np. SO, HyS, amoniak, kwasy,
chlorki).

Czesto stosuje si¢ takie metody oceny korozji jak:

» metoda wizualna oceny zmian wygladu powierzchni,
» metoda wagowa - ocenia si¢ zmiany masy i wymiarow.



Polecenie 1

Badanie korozji metali

Wykonaj ponizsze do$wiadczenie, uzupetnij brakujgce obserwacje i sformutuj wnioski.

Materiaty:
o 4 probowki;
« 4 stalowe gwozdzie;

« drut miedziany.

Odczynniki:
« woda destylowana;
« 56l kuchenna - NaCl (chlorek sodu);

« kwas octowy CH3 COOH (kwas etanowy).

Wykonanie doswiadczenia:

Umieszczony w probdwce metal nalezy do potowy zala¢ roztworem:
Probdéwka 1. woda destylowana + gwézdz.

Probdwka 2. roztwor 2% NaCl + gwozdz.

Probdéwka 3. roztwoér 2% kwasu octowego + gwozdz.

Probowka 4. roztwér 2% NaCl + gwozdz owiniety drutem miedzianym.

Schemat doswiadczenia:
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Schemat doswiadczenia badajgcego korozje metali.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Obserwacje:

Po 24 godzinach oddziatywania danego roztworu na wybrany metal:

Probéwka 1. Obserwujemy jasnozétte zabarwienie roztworu oraz nieco osadu na dnie
proboéwki.

Probéwka 2. Obserwujemy zéttobrunatny roztwér oraz brunatny osad na dnie probéwki.

Probowka 3:

Probowka 4:




Whioski:

Probéwka 1. W wodzie destylowanej jest mato jonéw bedacych nosnikamitadunku i reakcja
przebiega powoli.

Probowka 2. Duza ilo$¢ jondw powstatych z dysocjacji NaCl powoduje zwiekszenie

przewodnictwa elektrycznego i przyspieszenie reakcji korozji.

Probowka 3:

Probowka 4:




Polecenie 2
Badanie korozji stali w odczynniku ferroksylowym.

Wykonaj ponizsze doswiadczenie, zapisz obserwacje i sformutuj wnioski.

Odczynniki chemiczne:

« wodny roztwér NaCl o stezeniu 3% (200 cm?);

« wodny roztwor heksacyjanozelazianu(lll) potasu K3[Fe (CN)g] o stezeniu 1% (5 cm?):
« roztwor fenoloftaleiny o stezeniu 1% w etanolu (5 cm?):

« zelatyna;

Sprzet laboratoryjny:
o zlewka;
« 2 szalki Petriego;

« pilnik do stali;

Badane prébki:

« stalowy gwdzdz owiniety drutem miedzianym;
« stalowy gwdzdz owiniety drutem cynkowym;
« stalowy gwozdz zgiety na pot;

« prosty stalowy gwdzdz z nadpitowanym ostrzem;




Wykonanie doswiadczenia:

1. Przygotuj odczynnik ferroksylowy: do zlewki

Do zlewki z wodnym roztworem chlorku sodu w objetosci 200 cm?® dodaj 4 cm?® wodnego
roztworu heksacyjanozelazianu(lll) potasu i 4 cm? alkoholowego roztworu fenoloftaleiny.
Roztwér ogrzej do temperatury 70°C.

2. Do przygotowanego roztworu dodaj 6 g zelatyny i doktadnie mieszaj przez okoto 2-3
minuty.

3. Po rozpuszczeniu zelatyny rozlej mieszanine do dwéch szalek Petriego i umies¢ w nich

uprzednio odttuszczone i oczyszczone préobki gwozdzi.

Szalka nr 1.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.
Szalka nr 2.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.
Szalka nr 1.
Obserwacje:

Whioski:




Szalka nr 2.

Obserwacje:

Whioski:

Zrédto: opracowano na podstawie: https:/mlodytechnik.pl/eksperymenty-i-zadania-szkolne/chemia/6202-elektrochemiczna-

korozja-stali-w-odczynniku-ferroksylowym.

Polecenie 3

W oparciu o informacje zawarte w lekcji, stwérz mape mysli, w ktorej wskazesz czynniki
wptywajace na przyspieszenie procesu korozji.

o Czynniki wplywajace na przyspieszenie procesu korozji

Stownik
stop

substancija skladajgca si¢ z 2 lub wiecej pierwiastkow chemicznych, z ktorych co najmnie;j
1, ale wystepujacy w przewazajgcej ilosci, jest metalem
stopy zelaza

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

weglik Zelaza Fe3C; sktadnik strukturalny wielu stopow zelaza
rdza




mieszanina tlenkoéw, wodorotlenkow i weglanow zelaza powstajaca na powierzchni stali
majgcej kontakt z atmosferg - produkt reakcji zelaza z tlenem, wodg i tlenkiem wegla(IV)
$niedz, patyna

zielonkawa warstewka zasadowych weglanow oraz w matym stopniu siarczanow miedzi,
ktora wytwarza sie na jej powierzchni (rowniez na stopach miedzi) w wyniku
oddziatywania czynnikéw srodowiska (H2O, CO4, SO5); patyna chroni glebsze warstwy
przed dalsza korozjg

zgorzelina

efekt korozji gazowej, warstwa tlenkow metali powstajgca na powierzchni nagrzanych
przedmiotow metalowych w wyniku ich stycznosci z powietrzem; wystepuje w postaci
powtoki lub tusek; podczas kucia lub walcowania odpada czesciowo; pozostatos¢ moze
by¢ przyczyng powstania wady wyrobu
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Laboratorium 1

Przeprowadz dos$wiadczenie w laboratorium chemicznym dotyczace korozji. Rozwigz problem
badawczy i zweryfikuj hipoteze. Zapisz swoje obserwacje i wyniki, a nastepnie sformutuj
whnioski. Sprébuj wykona¢ doswiadczenie samodzielnie. Jesli jednak bedziesz mie¢ problemy,

mozesz skorzystad z instrukcji, ktéra znajduje sie pod znakiem zapytania w prawym dolnym
rogu.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/DKr32eiQB

Wirtualne laboratorium pt. Badanie czynnikow wptywajacych na korozje metali
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Analiza doswiadczenia: Badanie wptywu wybranych czynnikéw na korozje metali.
Problem badawczy: Czy woda i powietrze wptywaja na proces korozji?

Hipoteza: Badane czynniki wptywaja na korozje chemiczna.



https://zpe.gov.pl/a/DKr32eiQB

Obserwacje:

Wyniki:

Whioski:

Cwiczenie 1

Sposrdd ponizszych cieczy wybierz te, w ktorej korozja zelaza bedzie zachodzita najszybcie;.

woda destylowana

glicerol

wodny roztwér chlorku sodu

o O O O

olej stonecznikowy



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz, ktére z ponizszych opisdw dotyczg patyny.

Zielonkawa warstewka zasadowych weglanéw miedzi chronigca gtebsze warstwy
miedzi przed korozja.

O

(] Produkt korozji materiatéw zawierajacych miedz.

(] Produkt korozji materiatéw zawierajacych glin.

() Sniedz.




Cwiczenie 2

Co przedstawia ponizszy rysunek? Wskaz poprawne odpowiedzi.

woda

anoda —e—» katoda

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Schemat do ¢w. 2.

[ ] Rodzaj ogniwa elektrochemicznego

(] Proces powstawania rdzy

(] Ogniwo paliwowe

[:] Proces powstawania patyny



Cwiczenie 3 ¢

Ktéry z ponizszych zwigzkéw jest odpowiedzialny za czarny nalot, bedacy objawem korozji?
Wskaz poprawna odpowiedz.

(O Agy(S04)
() AgOH
O Ag,S

O Ag,y(CO;)

Cwiczenie 4

Dopasuj opisy do wtasciwych probowek, wstawiajac tekst w odpowiednie miegjsce.

1 2 3 4
——powietrze ﬁpowietrze —— warstwa oleju —powietrze
da —roztwoér
—CaCl J o
2 destylowana NaCl

l J J | J )

Brak korozji  Szybka korozja ~ Powolna korozja  Brak korozji

Schemat doswiadczenia.
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5

Uzupetnij ponizsze rownanie reakcji.

5] [on ) (3] ) (@) [ [+ B & B D @) [

Cwiczenie 6

Wskaz prawdziwe zdania.

[ ] Zelazo rdzewieje w obecnosci wody.
(] Zelazo rdzewieje w obecnosci powietrza i wody.
(] Zelazo rdzewieje, poniewaz tworzy sie mikroogniwo.

(] Zelazo rdzewieje w obecnosci powietrza.
Cwiczenie 7 @

Odpowiedz, w ktéra strone zostanie przesunieta ponizsza reakcja korozji zelaza, gdy nastapi
wzrost stezenia tlenu albo wody.

2Fe+ 0, +2H,0 2 2 Fe*" +4 OH™ = 2 Fe(OH), |

Odpowiedz:




Cwiczenie 8

Dlaczego w zimie samochody rdzewiejg bardziej niz latem? Odpowiedz i uzasadnij.

Odpowiedz:




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Badanie czynnikow wptywajacych na korozje metali

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
i rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
IX. Elektrochemia. Uczen:

6) wyjasnia przebieg korozji elektrochemicznejstali i zeliwa, pisze odpowiednie rownania
reakcji; opisuje sposoby ochrony metali przed korozja elektrochemiczna.

X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

3) opisuje wiasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega pasywacja
glinu; thumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice;

4) pisze roOwnania reakciji ilustrujgce typowe wtasciwosci chemiczne metali wobec: tlenu
(dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwasow nieutleniajacych (dla Na, K,
Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), przewiduje i opisuje stownie przebieg reakcji rozcienczonych

i stezonych roztworow kwasow: azotowego(V) i siarkowego(VI) z Al, Fe, Cu, Ag.

Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Uczen:

5) wyjasnia przebieg korozji elektrochemicznej stali i zeliwa; pisze odpowiednie rownania
reakciji; opisuje sposoby ochrony metali przed korozja elektrochemiczng;

X. Metale, niemetale i ich zwiazki. Uczen:

4) opisuje wlasciwosci fizyczne i chemiczne glinu; wyjasnia, na czym polega pasywacja
glinu; ttumaczy znaczenie tego zjawiska w zastosowaniu glinu w technice;

5) pisze rownania reakciji ilustrujace typowe wtasciwosci chemiczne metali wobec: tlenu
(dla Na, Mg, Ca, Al, Zn, Fe, Cu), wody (dla Na, K, Mg, Ca), kwasoéw nieutleniajacych (dla Na, K,



Ca, Mg, Al, Zn, Fe, Mn, Cr), rozcienczonego i stezonego roztworu kwasu azotowego(V) oraz
stezonego roztworu kwasu siarkowego(VI) (dla Al, Fe, Cu, Ag).

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig.

Cele operacyjne
Uczen:

» wymienia czynniki wplywajace na korozje metali;

» przeprowadza eksperymenty pozwalajgce zbada¢ wptyw roznych czynnikow na
korozje;

» pisze rownania reakcji chemicznych zachodzgcych w czasie korozji zelaza.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna;
e problemowa.

Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

e pogadanka;

 analiza materiatu zrodtowego;

e ¢wiczenia uczniowskie;

e doswiadczenie chemiczne;
 technika zdan podsumowujacych.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

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

» tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak;

» rzutnik multimedialny;



 aplikacja Mentimeter.
Przed lekcja

Tydzien przed lekcjg uczniowie w czterech grupach zaktadaja doswiadczenie (patrz
przydzial w fazie realizacyjnej).

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i pogadanka. Pogadanka na temat pojec¢: rdza, reakcja chemiczna
korozji, jak wyglada korozja srebra oraz miedzi.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgow wokot czynnikow
wywotujacych korozje. Nauczyciel moze wykorzysta¢ aplikacje Mentimeter
z zastosowaniem smartfonow /tabletow.

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

Faza realizacyjna:

1. Uczniowie w czterech grupach (podziat dokonany tydzien wczesniej) formutujg
obserwacje i wyciggaja wnioski na podstawie wczesniej zatozonego doswiadczenia:

e Grupal - zelazo + woda destylowana. (Obserwacja - pierwsze objawy rdzy)

o Grupall - zelazo + roztwor chlorku sodu (soli kuchennej). (Obserwacja - warstwa
krucheji brunatnej substancji jest znacznie bardziejwidoczna)

o Grupalll - zelazo + olej. (Obserwacja — brak widocznych zmian)

o GrupalV - zelazo + suche powietrze atmosferyczne. (Obserwacja - zmiany stabo
dostrzegalne)

2. Na forum klasy uczniowie z poszczeg6lnych grup podsumowuja obserwacje i wnioski
w odniesieniu do swoich doswiadczen.

3. Nauczyciel dzieli uczniow na dwie grupy zadaniowe, rozdaje arkusze papieru A3,
mazaki:

o grupa Il - czynniki wplywajace na korozje;

« grupa Il - czynniki przySpieszajgce proces korozji. Po wyznaczonym czasie liderzy grup
prezentuja efekty pracy z wykorzystaniem techniki gadajaca Sciana. Pozostali
uczniowie mogg zadawac pytania i bra¢ udzial w dyskus;i.

5. Chetni uczniowie zapisuja rownania i wyjasniaja reakcje: procesy zachodzace na
powierzchni zelaza, czernienie wyrobow ze srebra, matowienie powierzchni glinu,
Sniedzienie wyrobow miedzianych. 6. Uczniowie pracuja w parach z czes$cia ,Sprawdz
sie”. 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 ustosunkowuja si¢
do niej, proponujac 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 roznych zrodet). W trzecie okienko wpisuja 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 uzupelinienia, ktore
uczniowie zamieszczajg w swoim portfolio:

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

o Dzi$ nauczylam/tem sig...

e Co sprawiato mi trudnosci...

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - sprawdz sie.
2. Uczniowie przeprowadzajg samodzielnie wirtualne laboratorium i wykonujg zawarte
tam polecenie.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

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

Materialy pomocnicze:

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

» Jakie czynniki wplywajg na korozje?

 Jakie procesy zachodzg na powierzchni korodowanego zelaza w obecno$ci wody?
e Pod wplywem czego zachodzi czernienie wyrobow ze srebra?

e Cotojest $niedz?

» Na czym polega matowienie powierzchni glinu?

« Jakie czynniki wplywajg na przy$pieszenie procesu korozji?



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



