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Jak zabezpieczy¢ metal przed korozja
elektrochemiczna?

Kadtub statku pokryty rdza

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

O ile ztoto lub platyna nie wymaga ochrony przed korozjg, to wiele innych metali niestety
nie radzi sobie z nig zbyt dobrze. W zwiazku z tym zachodzi konieczno$¢ stosowania
srodkow, ktore spowolnig proces korodowania metalu. Czy, Twoim zdaniem, istnieje
metoda, dzieki ktorej na powierzchni metalu nigdy nie pojawi sie rdza? Czy w czasach
starozytnosci znane byly pojecia ochrony katodoweji anodowej? A czy Ty wiesz, na czym
polega taka ochrona?

Twoje cele

o Wymienisz i opiszesz sposoby ochrony przed korozjg elektrochemiczng.
o Wyjasnisz, czym jest ochrona katodowa i anodowa i podasz przykiady oraz
zastosowania tych metod.

e Okreslisz wady i zalety ochrony anodoweji katodowe;j.



Przeczytaj

Poczatki ochrony przed korozja

Poczatki ochrony przed korozja si¢gaja czasow
starozytnych. Wewnatrz glinianych dzbanow
umieszczano miedziane cylindry wraz z zelaznymi
elementami. Nikt wowczas, z pewnoscia nie byt
swiadomy faktu, ze miedz potaczona z zelazem
tworzy ogniwo galwaniczne. Miedz - jako metal
szlachetniejszy od zelaza- przyjmowata w nim role
katody, a zelazo anody. Jako metal bardziej aktywny
od miedzi ulegato korozji, chronigc tym samym
miedziane cylindry przed zniszczeniem, na skutek

zmniejszania szybko$¢ ich korozji. i
Ochrone przed korozja stosowano juz w starozytnosci, czego

Potwierdzeniem $ladow wiedzy o zjawiskach ochrony ; o o
dk . , .. lezisk dowodem moga by¢ mocowane miedziane gwozdzie
przed Korozjg S3 rowniez inne znaleziska w drewnianych burtach statkéw pokrytym otowiem.

archeologiczne z tamtych czasow. Burty

starozytnych, rzymskich statkow morskich pokryte Pokrycie tebkéw gwozdzi otowiem stanowito ochrone. Na
byly olowiem, a miedziane gwozdzie stuzyty do skutek réznicy potencjatéw pomiedzy otowiem a miedzig
mocowania otowiu. Ot6éw miat ochrania¢ je przed tworzyto sie lokalne ogniwo korozyjne.

insektami. Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.pl, domena publiczna.
Na skutek roznicy potencjatéw pomiedzy otowiem a miedzig tworzylo si¢ lokalne ogniwo korozyjne. Stona
woda morska sprawiala, ze gwozdzie stanowity katode, a poszycie burty byto anoda. Utworzone ogniwo
galwaniczne powodowato, ze otow roztwarzat sie, a miedz, jako metal bardziej szlachetny, pozostawata
nienaruszona. Ochrona polegata zatem na pokryciu tebkéw gwozdzi olowiem, przez co zapobiegano
roztwarzaniu poszycia. W ten sposéb Rzymianie prawdopodobnie nieSwiadomie uchronili swoje statki
przed tragicznymi skutkami korozji.

Ochrona elektrochemiczna

Wspolczesnie metal mozna zabezpieczy¢ przed korozjg elektrochemiczng, stosujgc dwie grupy metod:
1. ochrone elektrolityczng - w ktorej stosuje sie zewnetrzne Zrodto pradu;
2. ochrone galwaniczng - w ktorej nie stosuje sie zewnetrznego zrodia pradu.

Ochrona elektrolityczna

W elektrolitycznej ochronie katodowej materiat chroniony petni role katody ogniwa zasilanego
z zewnetrznego zrodla pradu. Jako pomocniczg anode¢ stosuje si¢ material, ktory nie ulega roztwarzaniu


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

(np. Pt, C, Ni).

W elektrolitycznej ochronie anodowej materiat chroniony peini role anody. Potencjal anody (metalu
chronionego) regulowany jest za pomocg potencjostatu. Prad staly doprowadza sie ze zrodla zewnetrznego
przez katod¢ pomocnicza. Na powierzchni materiatlu chronionego zachodza reakcje utlenienia, ktore
powoduja, ze material ulega pasywaciji, przez co korozja zostaje zahamowana.

Ochrona galwaniczna

Ochrona galwaniczna moze by¢ rowniez ochrong katodowa i anodowa.

Zalety i wady ochrony katodowej oraz anodowej

Ochrona katodowa
Zalety Wady
e chroni materiat praktycznie
w 100%;
Elektrolityczna * nadaje si¢ do ochrony

* wymaga systematycznej kontroli

i konserwacij;

] } ) * istnieje ryzyko oddziatywania na inne

ochrona katodowa duzych powierzchni; ) ry y' . yw
konstrukcje niechronione;

* pelna kontrola

* duze koszty bud instalacji.
zewnetrzenego zrodla pradu. tae koszty budowy nstalacy

* nie wymaga stosowania

zewnetrzych zrodet pradu; * wymaga wymiany protektora petnigcego role
Galwaniczna * latwy montaz protektorow; anody, ktory ulega zniszczeniu;
ochrona katodowa * zapewnia ochrone lokalng; * produkty korozji protektora moga

* nie wywiera wptywu na zanieczyszczac¢ Srodowisko.

sgsiednie konstrukcje.

Ochrona anodowa

Zalety Wady
* przedtuza zywotno$¢ konstrukciji
wykonanych z drogich materiatow; * duze koszty budowy instalacji (anodowa ochrona
* generuje niskie koszty utrzymania elektrolityczna);
i eksploataci; * system kontrolny musi dziata¢ bezawaryjnie
* hamuje korozje lokalng; (anodowa ochrona elektrolityczna);

* duzy zasieg dzialania.

Stownik
korozja

(tac. corrosio ,,zzeranie”) proces niszczenia materiatow, zachodzacy pod wptywem reakcji chemicznych
lub elektrochemicznych, przebiegajacych na granicy ze srodowiskiem zewnetrznym

| ogniwo galwaniczne



uktad dwoch elektrod wysylajacych badz pobierajacych tadunek elektryczny, zanurzonych w roztworze
zdolnym do przewodzenia pradu bezposrednio lub poprzez blone polprzepuszczalng lub urzadzenie
taczace elektrolity (klucz elektrolityczny)

anoda

(gr. anodos ,,droga w gore”) w ogniwie galwanicznym to elektroda, na ktorejzachodzi reakcja utlenienia,
czyli oddawania elektronow do katody

katoda

(gr. kathodos ,schodzenie”) w ogniwie galwanicznym to elektroda, na ktorej zachodzi proces redukcii,

czyli przyjmowania elektronéw od anody
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Jak mozna zabezpieczy¢ metal przed korozjg? Czym charakteryzuje sie ochrona katodowa,

a czym anodowa? Jakie sg rodzaje powtok ochronnych? Zapoznaj sie z grafikg interaktywna,
w ktorej przedstawiono gtéwne metody ochrony metali przed korozja elektrochemiczna.
Zastanow sie, jaki wptyw na zastosowanie metalu w ochronie przed korozjg ma jego
aktywno$¢ chemiczna. Nastepnie rozwigz ¢wiczenia zamieszczone pod grafika.

Ochrona metali przed korozjg

Zrédto: Surowska B., Wybrane zagadnienia z korozji i ochrony przed korozja, Politechnika Lubelska, Lublin 2002; K. Moskwa, B.
Mazurkiewicz, U. Lelek-Borkowska, M. Bisztyga, Z. Szklarz, Korozja, Wyd. AGH, Krakéw 2005; Z. Szklarska- Smiatowska :
Inhibitory korozji metali, WNT Warszawa 1971;, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 2

Skad wziela sie ochrona katodowa? Jaka jest historia jej odkrycia? Zapoznaj si¢ z osig czasu
przedstawiajacg dzieje ochrony katodowej, a nastepnie przejdz do wykonania ¢wiczen.

Historia ochrony katodowej

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., Hanasz, M., Troche historii ochrony katodowej, XIl Krajowa Konferencja Pomiary Korozyjne w
Ochronie Elektrochemicznej, Jurata, Polska 2012., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 1
W ochronie katodowej protektorem nazywamy:

() Metal, ktory nie ulega korozji.
() Metal o wyzszym potencjale elektrochemicznym niz materiat chroniony.
() Materiat, ktéry sie nie roztwarza.

O Metal o nizszym potencjale elektrochemicznym niz materiat chroniony, ktoéry,
rozpuszczajac sie, chroni przedmiot (materiat) przed korozja.

() Metal szlachetny.

Cwiczenie 2
Zaznacz zdania prawdziwe.

[ ] Metal mozna ochronié¢ poprzez dodatek metalu szlachetnego do stopu.

D Elektrolityczna ochrona anodowa polega na statym doptywie pradu statego przez
metal stanowigcy katode pomocnicza.

(] Metal zanurzony w wodzie tworzy ogniwo.

(] W ochronie anodowej chroniony obiekt stanowi anode.



Cwiczenie 3

Przyporzadkuj daty do odpowiadajacych im wydarzeniom.

1953

1907

1928

1834

1825

1824

1977

1898

| Polska Instrukcja o ochronie
katodowe;j.

Norma PN-77/E5030 pt.: ,Ochrona
przed korozja. Ochrona katodowa”

Von Kuhn wysuwa whnioski, ze nie tylko
prady btadzace pochodzenia
tramwajowego sg przyczyna korozji, ale
takze uczestnicza w tym prady
pochodzenia galwanicznego.

Obserwacja elektrolitycznego
charakteru korozji rurociggéw.

Odejscie od testéw laboratoryjnych
poprzez rozpoczecie przz Davy ego
badan na poktadzie okretu.

Odkrycie zaleznosci miedzy utratg masy
przez korozje a pradem elektrycznym
przez Michael a Faraday a.

| zastosowanie ochrony katodowej

przez Sir Humphry Davy, w ramach
projektu finansowanego, przez
brytyjska marynarke wojenna.

| zastosowanie elektrody Zn/ZnSQO4.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Jakie sg rodzaje ochrony katodowej? Wskaz poprawne odpowiedzi.

(] Przy uzyciu powtok polimerowych

(] Ochrona poprzez utworzenie warstwy pasywnej

(] Elektrolityczna

(] Galwaniczna

Cwiczenie 2 ¢

Uzupetnij tekst. Wstaw w puste pola odpowiednie wyrazenia.

warstwa farby lub metalu, ktérym moze by¢ cyna. Powtoki te spetniajg swoja role pod

warunkiem, ze sg szczelne. Gdy jednak powtoka zostanie zarysowana, tworzg sie lokalne

‘ pasywacji ’ ‘ mikroogniwa ’ ‘ anody ’ ‘ metalu ’ ‘ katody ’ ‘ wosku ’ ‘ korozji ’

Cwiczenie 3 @

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.pl, domena publiczna. @



Cwiczenie 4

W celu ochrony stalowych (zelaznych) rurociggéw przed korozja stosowana jest ochrona
protektorowa. Polega ona na umieszczeniu w poblizu rurociggu metalowych pretow
zasilanych pradem statym z prostownika, ktére taczy sie z rurociggiem na zasadzie ogniwa.
Okresl, ktére z wymienionych metali (platyna, bar, potas) mogg zosta¢ wkopane do ziemi
w poblizu rurociggu. Odpowiedz uzasadnij.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 5
Wyjasnij, dlaczego ocynkowana stalowa blacha jest odporna na korozje?

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 6 @
Dlaczego podczas projektowania budowy konstrukcji stalowych nalezy unikac¢ potaczen
dwoch réznych metali? Do rozwigzania tego zadania skorzystaj rowniez z innych Zrodet
informacji.

Odpowiedz:

l




Cwiczenie 7

@

Uczen wykonat eksperyment, podczas ktérego w dwdch probéwkach pozostawit na kilka dni

stalowy gwozdz w wodzie. W jednej z probdwek powierzchnie gwozdzia zetknat z kawatkiem

cynku.

Informacja do zadania nr 7

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

Ocen, ktore zdanie jest prawdziwe, a ktore fatszywe.

Zdanie do weryfikacji

Uczen zastosowat ochrone
anodowa.

Po kilku dniach
w probdéwce nr 1 uczen
zauwazy brazowy nalot
oznaczajacy rdze.

Stalowy gwdzdz petni role
anody w utworzonym
ogniwie korozyjnym.

Jezeli zamiast ptytki
cynkowej zastosujemy drut
wykonany z miedzi, korozja

gwozdzia zajdzie szybciej.

Prawda

O

O

Fatsz



Cwiczenie 8 @

Obok srub statku zamontowano bloczki wykonane z cynku, zgodnie z grafikg zamieszczong
ponizej. Wyjasnij jaki jest cel stosowania takiego bloczku.

Informacja do zadania nr 8
Zrédto: Rémi Kaupp, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz:

[




Cwiczenie 9

Zaprojektuj doswiadczenie, w ktérym wykazesz, ze nikiel jest metalem bardziej aktywnym
chemicznie niz miedz. Narysuj schematyczny rysunek, zapisz obserwacje i wnioski wraz
z rownaniami reakcji w formie czasteczkowej i jonowej skrocone;j.

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Obserwacje:

[

Whioski:

[

Réwnania reakcji chemicznych:

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Agata Jarszak-Tyl, Krzysztof Blaszczak

Przedmiot: chemia

Temat: Jak zabezpieczy¢ metal przed korozjg elektrochemiczng?

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego, liceum, technikum, zakres
podstawowy i rozszerzony 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.

Zakres rozszerzony
IX. Elektrochemia. Ogniwa i elektroliza. Uczen:

5) wyjasnia przebieg korozji elektrochemicznej stali i zeliwa; pisze odpowiednie rownania
reakciji; opisuje sposoby ochrony metali przed korozjg elektrochemicznag.

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:

» okresla i opisuje sposoby ochrony przed korozjg elektrochemiczng;
e wyjasnia, czym jest ochrona katodowa i anodowa i podaje przyktady zastosowania tych
metod;



okresla wady i zalety ochrony anodoweji katodowe;.

Strategie nauczania:

asocjacyjna.

Metody i techniki nauczania:

dyskusja dydaktyczna;

poster;

analiza materialu zrodtowego;
¢wiczenia uczniowskie;
grafika interaktywna;

tarcza strzelnicza.

Formy pracy:

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

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, kreda/mazak;

rzutnik multimedialny.

Przebieg zajeé

Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnej oktadke

e-materiatu, na ktorej wySwietlony jest kadtub statku pokryty rdzg, po czym zadaje
przyktadowe pytania: Czy Twoim zdaniem istnieje metoda, by na powierzchni metalu
nigdy nie pojawila si¢ rdza?

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Uczniowie staraja si¢ wyjasni¢ na czym

polega ochrona katodowa i anodowa przed rdzg?

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

lekciji, ktore uczniowie zapisuja na kartkach i gromadzg w portfolio.

Faza realizacyjna:

1. Samodzielna praca z grafika interaktywng, w ktorej przedstawione sg sposoby ochrony

przed korozjg elektrochemiczng. Uczniowie uktadaja pytania do tresci zawartych



w grafice. Po pracy wilasnejuczniowie nawzajem zadaja sobie pytania i udzielajg
odpowiedzi. Pozostali uczniowie i nauczyciel weryfikuja poprawno$¢ merytoryczna
odpowiedzi. Powrot do fazy wstepneji skorygowanie wypowiedzi uczniow. Nastepnie
uczniowie wykonuja zawarte w medium ¢wiczenia. Nauczyciel monitoruje przebieg
pracy uczniow.

2. Samodzielna analiza tekstu Zrodlowego w e-materiale w sekciji ,Przeczytaj” zwigzanego
z ochrong metali przed korozj3.

3. Uczniowie wspolnie z nauczycielem analizujg wady i zalety ochrony katodowej
i anodowej. W trakcie dyskusji uczniowie podchodzg do tablicy i zapisuja propozycje na
tablicy.

4. Okienko informacyjne - forma indywidualnej tworczej notatki. Kartke papieru
w zeszycie uczniowie dzielg na cztery czesci (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 interesujacego uczniow
terminu. Po wyznaczonym czasie chetni uczniowie moga zaprezentowac swoje efekty
na forum klasy.

5. Uczniowie samodzielnie sprawdzaja swojg wiedze, wykonujgc ¢wiczenia zawarte
w e-materiale w sekcji ,Sprawdz sie”.

Faza podsumowujaca:

1. Tarcza strzelnicza. Celem tej metody jest bardzo szybkie uzyskanie informacji zwrotne;j.
Uczniowie na tarczy strzelniczejzawieszonejw sali lekcyjnej, z uzyciem cenek,
zaznaczajg w skali od 0 do 10 swoje ,strzaly”. Koto mozna podzieli¢ na czeSci, w ktorych
ocenia¢ mozna rozne aspekty pracy, np. przydatnos¢, atrakcyjnos¢, stopien trudnosci
materialu, zaangazowanie uczniow, zainteresowanie tematem, stopien opanowania
zagadnienia wynikajgcy z zamierzonych do osiggni¢cia celow lekciji, itp. Nauczyciel
moze odnie$c¢ sie do tego ogodlnie na podsumowanie.

Praca domowa:

Uczniowie wykonuja pozostate ¢wiczenia zawarte w e-materiale — ,Sprawdz sie”, ktorych
nie zdgzyli wykonac na lekciji.

Wskazowki metodyczne opisujgce rézne zastosowania multimedium:

Grafika interaktywna moze by¢ wykorzystana przez ucznia w fazie przygotowania do lekciji.
Uczniowie nieobecni na lekcji mogg medium wykorzystac jako narzedzie do uzupeinienia
luk kompetencyjnych.

Materialy pomocnicze:



1. Nauczyciel przygotowuje plansze z tarcza strzelnicza oraz cenki dla uczniow.
2. Polecenia podsumowujace (nauczyciel przed lekcjg zapisuje je na niewielkich

kartkach):

o W jakim celu prowadzone sa badania korozyjne?
» Na czym polega ochrona przed korozjg?



