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tancuch z zelaza pokryty rdza

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

Czy wiesz, ze pierwsze grudki zelaza, jakie cztowiek zaczat wykorzystywac, spadly na
ziemie w postaci meteorytow? Pozniej odkryto cate rudy zelaza.

Ten pierwiastek odegrat tak wazna role w zyciu ludzkosci, ze od niego nazwano calg epoke
w rozwoju ludzkosci. Epoka zelaza rozpoczeta sie w potowie II tys. p.n.e. i trwata do XIII w.
n.e. Jednymi z najstarszych oSrodkow rozwoju hutnictwa zelaza byt Daleki Wschod: Indie,
Chiny i Japonia. Dawni rzemieS$lnicy otrzymywali zelazo z jego rudy, wystepujace;j ptytko
pod ziemia. Wytapiali go w piecach nazywanych dymarkami, a jako rozpatki uzywali wegla
drzewnego. Na polskich ziemiach dymarki byty znane juz w I w. n.e.

Czy wiesz, ze aby powstat kloc zuzla o masie ok. 100 kg, nalezato przetopi¢ ok. 200 kg rudy
i spali¢ 250-300 kg wegla drzewnego? Caly proces trwal prawie dobe. Pierwsze $lady
wytopu zelaza stwierdzono w Egipcie ok. 3000 roku p.n.e. Czy wiesz, ze w rejonie
Brwinowa odstonieto pozostatoéci tysiecy dymarek? Sladem po wytopach s3 odstaniane
bryty zuzla, zastygni¢tego w kotlinkach dymarek.

Twoje cele

e Wymienisz znane rudy zelaza.
» Napiszesz rownania reakcji zachodzgcych w czasie wytopu zelaza.
o Okreslisz roznice miedzy wytopem zelaza w dymarce a wielkim piecu.







Przeczytaj

Cztowiek pierwotny trudnit sie zbieractwem i odnajdywat kawatki czystego metalu, ktore
nazywaja si¢ samorodkami. Potem odkryto, ze metale wystepuja w przyrodzie w postaci
rud, czyli metalu zmieszanego z innymi pierwiastkami.

Rudy zelaza

Do rud zelaza zaliczamy:

magnetyt - Fes Oy;

hematyt - Fes Os;

limonit (zelaziak brunatny) - FeO(OH);
piryt - FeSy;

syderyt - FeCOs.

Magnetyt - tlenek zelaza(ll,lll)
Zrédto: dostepny w internecie: pl.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Proces redukciji zwigzkow zelaza przeprowadza si¢ w wielkim piecu. Przez gorny otwor -
gardziel - podawane s3, oprocz rud zelaza, topniki i koks. Ten ostatni jest reduktorem
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zwigzkow zelaza i dostarcza energie. Topniki przyspieszajg i utatwiajg proces przetopu
ztoza rudy, a taczgc sie ze skalg ptonng, tworzg zuzel wielkopiecowy. W dolnej czesci
wielkiego pieca (gara) znajduja si¢ otwory, przez ktore okresowo spuszcza si¢ ciekla
surowke i zuzel. Gorng czescia pieca wydostaje sie gaz wielkopiecowy, zawierajacy
sktadniki palne.

Poczatkowo stopy zelaza otrzymywano w otwartych ogniskach, a p6zniejw specjalnych
piecach - dymarkach - przez ogrzewanie rud zelaza weglem drzewnym. Otrzymany
produkt, czasem mocno zanieczyszczony, przekuwano i poddawano dalszej obrobce. Aby
udoskonali¢ prace dymarek, zaczeto budowac¢ piece nad ziemig, stosujagc nadmuch
powietrza do ogrzewania za pomocg kota wodnego. Dymarki zaczely sie rozrastac

i z czasem nazwano je wielkimi piecami. Uzyskiwano w nich temperature 1600-1900°C.

Dawna technologia wytopu zelaza

W sredniowieczu wytopu zelaza dokonywano w dymarkach. Wydobyte bryly rudy
darniowej suszono i wypalano w ognisku, a nastepnie w dymarce.

Dymarka sktadata si¢ z jamy wykopanejw ziemi oraz postawionego nad nig komina,

w ktorego dolnej czesci umieszczone byly otwory doprowadzajgce powietrze. Na dnie
pieca tworzono ruszt z wegla drzewnego lub drewna. Nastepnie sypano rozzarzony wegiel
drzewny, aby rozgrza¢ wnetrze pieca. Gdy byt rozgrzany, wsypywano na przemian warstwy
wegla drzewnego i rudy zelaza. Na wysokosci wlotu powietrza utrzymywano temperature
1100-1200°C. Zelazo topi sie w temperaturze powyzej1530°C. W celu osiggniecia tak
wysokiej temperatury, w dymarce wypalano kamien wapienny (CaCQj3), ktéry pod
wplywem temperatury (900°-1200°C) rozktadat si¢ na CaO i CO,. Tlenek wapnia (wapno
palone) petnit role topnika (zwigzku odsiarczajacego rude i obnizajacego temperature
topnienia skaly ptonnej, a szczeg6lnie SiO5) i dodawany byt do rudy darniowej przy
wytopie stali. W wysokiej temperaturze zachodzity procesy utleniania i redukcij.

Schematyczny przekréj pieca dymarskiego

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. opracowano na podstawie: http:/dymarki.com/pl/strona-glowna/badania/tajniki-starozytnego-
wytopu,,26.html, licencja: CC BY-SA 3.0.

Po kilkunastu godzinach pracy, dymarke wygaszano wodg, a piec rozbijano i wydobywano
z dna tlupke. Bylo to mi¢kkie zelazo z zuzlem, otrzymywane w postaci ciastowatej bryty,
w ktorej stal poprzerastana byta weglem drzewnym i zuzlem. Jej masa dochodzita do 20 kg.

tupka dymarkowa
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. opracowano na podstawie: http:/www.platnerz.com/platnerz-
com/scriptorium/faq/zelazodymarkowe/tekst/tekst.html, licencja: CC BY-SA 3.0.

bupka byta rozgrzewana, zbijana w mniejsze bryty i oczyszczana z wegla. Otrzymywano
w ten sposob stal weglowa do otrzymywania narzedzi i broni. Piec dymarkowy byt
wykorzystywany jednorazowo. Pozostawaty po nim tylko wglebienia w ziemi wypeinione
zuzlem.

Wspotczesna technologia wytopu zelaza

Obecnie wytop zelaza odbywa si¢ w duzo wigkszym piecu zwanym wielkim piecem,
wylozonym od srodka materialem ogniotrwatym. Do pieca od gory taduje si¢ na przemian
rude i koks oraz dodaje si¢ topniki. Od dotu wdmuchiwane jest do pieca powietrze,
potrzebne do spalania koksu. W piecu powstaje ptynna suréowka i ptywajacy po niej zuzel.
Ze spalania koksu powstajg gazy bogate w tlenek wegla(Il) (do 25% CO). CO jest
reduktorem powstajgcych w trakcie procesu tlenkow zelaza.

zasypywanie rudy topnikami i koksem
93z wielkopiecowy

3 Fe,0, + CO — 2 Fe,0, + CO,
CaC0; — CaCO + CO, —

Fe,0, + CO — 3 FeO + CO, 5 o L B S
21——

FeO + CO < Fe + CO,
<—— tworzenie krzemiandw:

CaO + SiO, — CaSiOs

topienie naweglonego zelaza
topienie krzemiandéw na zuzel

<—— czesciowa redukcja krzemianow

2C+0,22C0 —>
<««— powietrze gorace (ok. 900°C)

zuzel zelazo

Schemat wielkiego pieca

Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0. na podstawie Bielariski A., Chemia ogodlna i nieorganiczna, Warszawa 1977., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zachodzace w piecu procesy zaleza od temperatury
« 100-200°C (gbrna czesc¢ pieca) - odwodnienie i osuszenie wktadu;
« 400°C (nizsza czesc¢ pieca) - redukcja Fe,O3 do FezO4, a nastepnie Fes04 do FeO;



« >1100°C (dolna czes¢ pieca) - zelazo zaczyna sie topic i sptywa do dolnej czesci pieca, zwanej
garem. Uzyskuje sie ptynne zelazo pokryte warstwg zuzla, okre$lane suréwka.

Wielki piec pracuje w sposéb ciggty. Jest oprézniany i zatadowywany w regularnych odstepach
czasu. Suréwka otrzymana w wielkim piecu zawiera ok. 4% wegla, 3% krzemu, 6% manganu, 2%
fosforu oraz 0,05% siarki.

W zaleznosci od sposobu chlodzenia, otrzymuje si¢ rozne rodzaje suroéwki:

« biatg - szybkie chtodzenie, suréwka w postaci cementytu Fe;C;

« szarg - chtodzenie powolne, surowka w postaci krystalicznych ziaren czystego zelaza, ferrytu
oraz ptatkow grafitu.

Czyste zelazo jest kruche i nie ma odpowiednich wiasciwosci mechanicznych. W celu ich
poprawienia, wytwarza si¢ stopy zelaza z weglem lub innymi metalami, otrzymujac rézne
rodzaje stali. W trakcie przerobu suréwki na stal wypalane sg niepozadane pierwiastki
(wegiel, siarka, fosfor) oraz wprowadzane dodatkowe, pozadane sktadniki.

Stownik
ruda darniowa, rudawiec

wytracenia uwodnionych tlenkow zelaza, ktore, wraz z domieszkg koloidalne;j
krzemionki, frakciji ilastej czy fosforanow, spajaja okruchy mineralne i szczatki
organiczne, tworzac w profilu glebowym réznej wielko§ci czarnobrunatne bryty lub
trudne do przebicia warstwy; rudy darniowe tworzg si¢ w obnizeniach terenu, co jest
zwigzane z wahaniami zwierciadla wody gruntowej, zasobnejw rozpuszczalne zwigzki
zelaza; w rudzie darniowej wystepuje limonit

zuzel

szklista masa, zbita lub perforowana, gabczasta, powstajgca w trakcie wytopu metali z rud
lub jako produkt uboczny spalania wegla

topniki

dodatek topnikow ma na celu utworzy¢ z rudg mieszanine tatwotopliwg, a takze usunac
zanieczyszczenia towarzyszgce rudzie zelaza; jezeli zanieczyszczenia majg charakter
kwasowy (sa bogate w SiO2), dodawane sg topniki zasadowe (np. wapno palone), za$
jezeli zanieczyszczenia maja charakter zasadowy (wapien, dolomit), dodawane s3 topniki
kwasne (glina, skalenie)

koks




paliwo uzyskiwane poprzez przemystowe wygrzewanie wegla kamiennego bez dostepu
powietrza (piroliza wegla) w temperaturze 600-1200°C w specjalnie w tym celu
skonstruowanym piecu koksowniczym za pomocg gazow spalinowych (bez dostepu
tlenu); paliwo o wyzszej kalorycznosci od zwyklego wegla kopalnego, poniewaz zawiera
co najmniej 90-95% czystego pierwiastka wegla
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Film edukacyjny

Polecenie 1

Jak wygladaty zastosowania zelaza na przestrzeni lat? Jakie cechy wptynety na aktualne
zastosowania tego pierwiastka?

Odpowiedz:

ZELAZO DAWNIE] | DZIS

opowiada dr hab. Elzbieta Grzadka

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/D1H22lcYD

Film edukacyjny pt. ,Zelazo dawniej i dzi$”
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film edukacyjny jest poSwiecony wiasciwosciom zelaza oraz wykorzystywaniu tego
pierwiastka dawnieji dzis.



https://zpe.gov.pl/a/D1H22lcYD

Cwiczenie 1

Ocen prawdziwosc¢ zdan, zaznaczajagc odpowiednie pola w kolumnie ,Prawda” - gdy zdanie
jest prawdziwe lub w kolumnie ,Fatsz” - gdy zdanie jest fatszywe.

Twierdzenie Prawda Fatsz

Zelazo dawniej pozyskiwato sie przy uzyciu dymarskiego O
pieca szybowego.

Obecnie do produkcji zelaza wykorzystuje sie dymarki.

Dawniej, do produkcji zelaza, wykorzystywano metode
spalinowa.

O] O O
O] O O

Obecnie zelazo produkuje sie metodg wielkopiecowa

Cwiczenie 2

W jaki sposob zelazo pozyskiwano dawniej, a w jaki sposéb pozyskuje sie je obecnie?

Dawniegj

Obecnie




Cwiczenie 3

Do czego wykorzystuje sie zelazo? Zaznacz poprawne odpowiedzi.

pokrycia dachowe

naczynia kuchenne

konstrukcje budowlane

produkcja farb

O o 0o o o

produkcja stali

(] produkcja brazu

Cwiczenie 4

Jakie sg zastosowania zelaza?

Cwiczenie 5

Jakie wtasciwosci zelaza sprawity, ze zaczeto zastepowac nim brgz?




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowe zakonczenie zdania.

Dymarka to...

() rodzaj koksu.

() rodzaj dawnego pieca.

() rodzaj topnika.

() rodzaj rudy zelaza.

Cwiczenie 2

Ponizszy rysunek przedstawia tupke zelazna. Nazwij oznaczone elementy.

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



Cwiczenie 3

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Topnikiem nie jest...

zwigzek odsiarczajacy rude.

zwigzek zmniejszajacy temperature topnienia rudy.

zwigzek zwiekszajacy temperature topnienia rudy.

o O O

() zwiazek dodawany do wielkiego pieca w czasie wytopu zelaza.

Cwiczenie 4
Woybierz zdania fatszywe:

(] Zuzel to materiat zawierajacy zanieczyszczenia rud, topniki, tlenki metali itp.
(] Zuzel to rodzaj rudy zelaza.
(] Zuzel to produkt odpadowy proceséw hutniczych metali.

(] Zuzel to topnik.



Cwiczenie 5
Uzupetnij ponizsze zdanie, wybierajgc wtasciwe okreslenia.

suszono i wypalano w ognisku, a nastepnie w dymarce. Dymarka sktadata sie z jamy

wykopanej w ziemi oraz postawionego nad nig komina, w ktérego dolnej czesci umieszczone

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

ktory pod wptywem temperatury (900°-1200°C) rozktadat sie na Tlenek wapnia
petnit roleg czyli zwigzku i obnizajacego skaty ptonnej.
Obecnie wytop zelaza odbywa sie w duzo wiekszym piecu, zwanym wytozonym od

srodka materiatem ogniotrwatym. Do pieca od géry taduje sie na przemian rude i koks oraz

dodaje sie topniki. Od dotu wdmuchiwane jest powietrze, potrzebne do spalania koksu.

W piecu powstajei i ptywajacy po niej zuzel. Ze spalania koksu powstajg gazy bogate
w tlenek wegla (do 25% CQO). CO jest powstajgcych w trakcie procesu tlenkéw
zelaza.

topnika ’ ‘ Ca0iCO, ’ ‘ powietrze ’ ‘ dymarkach ’ ‘ kamien wapienny (CaCOQOs) ’

reduktorem ’ ‘ wapno palone ’ ‘ temperature topnienia ’ ‘ 1530 ’ ‘ rudy zelaza ’

odsiarczajacego rude ’ ‘ suréwka ’ ‘ wegla drzewnego ’ ‘ wielkim piecem ’

Cwiczenie 6
Uzupetnij ponizsze rownania reakcji:

‘Fe304HFeOHFe203H3HFeOHFe304H2’




Cwiczenie 7

Odpowiedz na pytanie.

Czym rézni sie suréwka biata od suréwki szarej?

Cwiczenie 8

Odpowiedz na pytanie.

Jakie gtéwne réznice widzisz w wytopie zelaza kiedys$ a dzis?




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec

Autor: Marcin Mackiewicz, Krzysztof Btaszczak
Przedmiot: chemia

Temat: Zelazo dawnieji dzi$

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

Podstawa programowa:

Poziom podstawowy i rozszerzony

Wymagania ogélne

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwiazywania problemow. Uczen:
1) opisuje wtasciwosci substancji i wyjasnia przebieg procesoOw chemicznych;

2) wskazuje na zwigzek wlasciwosci roznorodnych substanciji z ich zastosowaniami i ich
wplywem na Srodowisko naturalne.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informaciji;
» 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:

e wymienia znane rudy zelaza;
» pisze reakcje zachodzace w czasie wytopu zelaza;
» okresla roznice miedzy wytopem zelaza w dymarce, a wielkim piecu.

Strategie nauczania:

e asocjacyjna.



Metody i techniki nauczania:

e burza mozgow;

 analiza materiatu zrodtowego;

e Cwiczenia uczniowskie;

» dyskusja dydaktyczna;

 technika zdan podsumowujacych;
o film edukacyjny.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
e praca zbiorowa.

Srodki dydaktyczne:

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

« tablica interaktywna/tablica, kreda, pisak;

 rzutnik multimedialny;

« aplikacja Kahoot!, Quizizz lub LearningApss.org.

Przebieg zajeé
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel wykorzystuje informacje zawarte we
wprowadzeniu w e-materiale.

2. Rozpoznanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Nauczyciel inicjuje pogadanke zadajac
przykladowe pytania: z czego otrzymuje sie zelazo? Jakie wystepuja rudy zelaza? Czy
jest mozliwe wytopienie zelaza z rudy w ognisku?

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

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel losowo dzieli uczniow na trzy grupy zadaniowe, rozdaje arkusze papieru
A3, mazaki. Uczniowie moga korzystac¢ z dostepnych zrodet informacii, w tym
z e-materiatu. Mogg réwniez skorzystac z filmu edukacyjnego. Zadania dla grup:

e grupal-znane rudy zelaza oraz ich skitad;

» grupall - budowa i funkcjonowanie dymarki;

» grupa Il - funkcjonowanie wielkiego pieca, reakcje zachodzace, procesy zachodzace
w zaleznoSci od wysoko$ci temperatury, rodzaje suréwek.



Nauczyciel monitoruje prace uczniow. Po wyznaczonym czasie przedstawiciele
poszczegolnych grup prezentuja efekty pracy na forum klasy. Po prezentacji pozostali
uczniowie mogg zadawac pytania do dyskusji. Nauczyciel ewentualnie wyjasnia
niezrozumiate kwestie.

2. Uczniowie pracujg w parach z cze$cig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania od
najprostszych do najtrudniejszych. Wybrana osoba czyta po kolei polecenia. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okreslony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie ochotnik z danej pary udziela odpowiedzi. Reszta uczniéw ustosunkowuje
sie do niej, proponujgc swoje pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje
odpowiedzi, dopowiada istotne informacije, udziela uczniom informaciji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow poprzez zadawanie pytan lub nauczyciel moze
przygotowac quiz z wykorzystaniem aplikacji Kahoot!, Quizizz lub LearningApss.org
z zastosowaniem smartfonow/tabletow. Uczniowie odpowiadajg na przyktadowe
pytania: Jakie znasz rudy zelaza? Zapisz reakcje zachodzgce w wielkim piecu. Od czego
zalezg procesy zachodzace w wielkim piecu? Jakie rodzaje suréwki otrzymuje sie
w zaleznosci od sposobu chlodzenia? Co to sg topniki? Czym jest zuzel?

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

e Przypomniatem/fam sobie, ze...
e Co bylo dla mnie fgtwe...

o Czego si¢ nauczylam/tem...

e Co sprawiato mi trudnosc...

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg pozostate ¢wiczenia w e-materiale - ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

Film edukacyjny moze by¢ wykorzystany przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji lub
dla uzupelnienia wiadomosci przez uczniéw nieobecnych na lekciji.

Materialy pomocnicze:

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

 Jakie znasz rudy zelaza?
» Zapisz reakcje zachodzace w wielkim piecu.
e Od czego zalezg procesy zachodzace w wielkim piecu?



« Jakie rodzaje surowki otrzymuje si¢ w zaleznosci od sposobu chlodzenia?
e Co to sg topniki?
o Czym jest zuzel?



