Сплавы металлов  

Задачи.


Образовательная. Обобщить и углубить знания учащихся о сплавах металлов и их свойствах. Показать отличия между металлами и сплавами металлов. Рассмотреть классификацию сплавов по различным признакам. Рассмотреть особенности строения, свойств и применения черных сплавов. Отработать умение решения задач. Показать взаимосвязь между науками – химией и физикой 

Развивающая. Развивать у школьников умение выделять главное в изучаемом материале, сравнивать, обобщать, делать выводы, составлять схемы.

Воспитательная. Содействовать в ходе урока формированию мировоззренческой идеи причинно-следственной зависимости состава, строения и свойств металлов.
Оборудование: периодическая система химических элементов Д.И.Менделеева, коллекция «Сплавы металлов» (у каждого учащегося на столе), карточки-задания, слайды.
Литература: Г.Е.Рудзитис, Ф.Г.Фельдман «Химия. 11», § 9, с. 115-118.

                        Л.С.Гузей, В.В. Сорокин, Р.П.Суровцева «Химия. 9», § 21.8

Тип урока: урок-изучение нового материала.

Межпредметные связи: физика.
Ход урока.

I. Оргмомент. 
Открываем тетради, записываем число и тему урока «Сплавы металлов. Чугун. Сталь» (слайд 1).
Сегодня нам предстоит вспомнить и расширить знания о металлах и сплавах, их классификации, о  свойствах черных сплавов, их получении и применении.

Но, прежде чем, перейти к её изучению, вспомним основные свойства металлов как простых веществ.
II. Актуализация знаний. 
Работа по карточкам у доски:

· Напишите реакции взаимодействия лития с кислородом воздуха О2, водой Н2О и с разбавленной соляной кислотой НСl.
· Напишите реакции взаимодействия железа с кислородом воздуха О2, водой Н2О и с разбавленной соляной кислотой НСl.
· Напишите реакции взаимодействия меди с кислородом воздуха О2, водой Н2О и с разбавленной соляной кислотой НСl.
Фронтальный опрос:
· Где в периодической системе расположены металлы?

· К каким семействам они относятся?
· Как изменяются металлические свойства в периоде и группе?

· В чем особенность строения атомов металлов и их кристаллических решеток?
· Какие металлы притягиваются магнитом?

· Перечислите общие физические свойства металлов.

· Какие существуют различия в физических свойствах металлов?

III. Изучение нового материала.

План урока (на доске).
1. Металлы и сплавы.

2. Классификация сплавов.

3. Черные сплавы.

4. Сплавы и искусство.

1. Металлы и сплавы.

Теперь, когда мы ознакомились со свойствами важнейших металлов главных и побочных подгрупп, можно вспомнить  о сплавах.
Чем различаются простые металлы и сплавы?

Простые металлы состоят из одного основного элемента и незначительного количества примесей других элементов. Например, технически чистая медь содержит от 0,1 до 1% примесей свинца, висмута, сурьмы, железа и других элементов.
Сплавы – это сложные металлы, представляющие сочетание какого-либо простого металла (основы сплава) с другими металлами или неметаллами. Например, латунь – сплав меди с цинком. Здесь основу сплава составляет медь.

Сравните физические свойства металлов и сплавов.

Высокая электропроводность, теплопроводность, ковкость, пластичность, металлический блеск, непрозрачность.
Таким образом, понятие сплавы можно сформулировать следующим образом (записываем в тетради):

Сплавы – это системы, состоящие из двух или нескольких металлов, а также из металлов и неметаллов, обладающие свойствами, присущими металлическому состоянию. (Слайд 2.)
2. Классификация сплавов.

У сплавов есть как общие свойства, так и различные, поэтому их можно классифицировать по следующим признакам (слайд 3):






Каждый тип классификации обсуждается с учащимися. Учащиеся приводят примеры сплавов с рассматриваемыми признаками. Схема во время обсуждения оформляется в тетради.
3. Черные металлы.
К черным металлам относятся железо и его сплавы (сталь и чугун).

Они и получили наибольшее распространение в технике. Это обусловлено большими запасами железных руд в земной коре, сравнительной простотой технологии выплавки черных металлов, их высокой прочностью.

Основными металлическими материалами современной техники являются сплавы железа с углеродом. Сплавы делятся на стали и чугуны в зависимости от содержания углерода.
В чем отличие химического состава  стали от чугуна?

В стали углерода содержится менее 2%, в чугуне – более 2%.

Чугун – железоуглеродистый сплав с содержанием углерода свыше 2%. Чугун более хрупок, чем сталь, он хуже сваривается, но обладает лучшими литейными свойствами. (Рассмотрим таблицу 16 на с. 116.)
Сталь – железоуглеродистый сплав, в котором углерода содержится до 2%. Стали присущи свойства, делающие её незаменимым материалом. Она обладает высокой прочностью и твердостью, хорошо сопротивляется ударным нагрузкам. Сталь можно ковать, прокатывать, легко обрабатывать на металлорежущих станках. Стальные изделия хорошо свариваются.

Углеродистые стали не всегда удовлетворяют требованиям, предъявляемым к материалам современной техники. Применение углеродистых сталей для изготовления деталей, подвергающихся действию значительных нагрузок и работающих при больших скоростях, вызвало бы значительное увеличение размеров деталей. Кроме того, углеродистые стали обладают  низкой коррозионной устойчивостью и стойкостью при повышенных температурах и т.д. 

Значительно улучшает физико-механические и химические свойства сталей введение в их состав легирующих компонентов – элементов, придающих стали специальные свойства.
Легированные стали – стали, у которых наряду с обычными компонентами имеются также легирующие элементы.
В качестве легирующих компонентов применяются: хром, никель, вольфрам, ванадий, молибден, кобальт, титан, ниобий, алюминий, медь и т.д., а также кремний и марганец при повышенном содержании. Рассмотрим некоторые примеры (таблица 17, с. 117):
· Хром  - самый дешевый легирующий элемент. Он увеличивает твердость, прочность, коррозионную стойкость, несколько уменьшает пластичность. При большом содержании хрома в стали она становится нержавеющей.
· Никель придает стали высокую прочность и пластичность, повышает ударную вязкость, увеличивает прокаливаемость, устойчивость против коррозии. При большом содержании никеля сталь становится немагнитной.

· Марганец придает стали твердость, механическую прочность, устойчивость против ударов и трений.

· Титан повышает прочность и плотность стали, увеличивает жаростойкость и механическую прочность при высоких температурах, устойчивость против коррозии.

· Вольфрам – дорогой и дефицитный металл. С углеродом стали он образует очень твердые соединения – карбиды, резко увеличивающие её твердость, жаропрочность, износоустойчивость.

· Молибден повышает упругость, прочность, красностойкость, коррозионную стойкость и окалиностойкость стали.
· Ванадий – тоже дорогой металл. Он увеличивает плотность стали, повышает прочность, твердость, упругость и устойчивость к металлам.

· Кремний – повышает устойчивость к воздействию кислот.
IV. Сплавы и искусство.
Чугун сыграл чрезвычайно важную роль в развитии изобразительного искусства и архитектуры. В России его применение в архитектуре началось с литых столбов и половых досок.
Крупным сооружением с куполом из чугуна и железа стал Исаакиевский собор (слайд 4). Сначала планировали возвести обычный кирпичный купол. Однако по ходу строительных работ, которые в общей сложности продолжались 40 лет (с 1818 по 1858 года), архитектор А.А.Монферан, стремясь сделать купол (при условии сохранение достаточной прочности) как можно более легким, принял решение применить металл (слайд 5). Все технические расчеты были выполнены инженером П.К.Ломновским. конструкция купола состоит из трех взаимосвязанных сводов, образованных чугунными ребрами: нижний – сферический, средний – конусообразный, наружный – параболический. Пространство между фермами заполнено «гончарами» - пустотелыми горшками конической формы (их около 100 тыс. штук!). «Гончары» создают теплоизолирующий слой, обеспечивают куполу легкость и дополнительную акустику. В общей сложности на изготовление купола Исаакия было израсходовано около 490 т железа, 990 т чугуна, 49 т меди и 30 т бронзы.
Литьё из чугуна – самостоятельный вид искусства. Особо почетное место в «чугунном кружеве» России принадлежит Воронихинской решетке у Казанского собора Санкт-Петербурга (слайд 6). Отлитая в 1811 году на Петрозаводском чугунолитейном заводе и установленная в 1812 году, она до сих пор является неотъемлемым украшением города. Из того же материала выполнена решетка Летнего сада, установленная по южной его границе (слайд 7).

Сталь – основа современной техники. Но в искусстве этот замечательный материал занял весьма достойное место.

В старину сталь считалась драгоценным металлом. Из нее в первую очередь делали оружие. Самым знаменитым был булат. Его родина – Индия. Македонцы, вторгшиеся в эту страну в IV веке до н.э., были поражены исключительной твердостью мечей индийского войска. Именно из этой стали (пластины её назывались вутцами) оружейники Дамаска делали лучшие в мире клинки – «арабские», «турецкие».

На территории нашей страны булатное оружие появилось в средние века. Тому есть не мало подтверждений. Например, на одном из лезвий, родиной которого, как до этого полагали, были Индия или Дамаск, после специальной обработки реставраторы прочитали надпись «коваль Людоша", сделанную русскими прописными буквами, характерными для первой половины XI века.

В 1816 году в городе Златоусте была основана  Оружейная фабрика, которая производила клинки, сабли, шпаги, палаши и т.п. Тогда же зародилась Златоустовская гравюра на стали, впитавшая в себя богатые традиции русских и западноевропейских оружейников XVII-XVIII веков.

Клинки их Златоустовской высокоуглеродистой стали (1,3-1,5%углерода) имели золотистый отлив и крупный коленчатый или сетчатый узор, легко разрубали гвозди и брошенный на лезвие платок из тончайшей ткани (этот тест в древности применялся для испытаний индийского булата). Они ценились исключительно высоко.
Один из английских ученых, р.Мурчесон, посетивший Златоустовские заводы, писал: «Довольно сомнительно, найдется хотя бы одна фабрика в целом мире, которая выдержала бы состязание со Златоустовской в выделки оружия. Изящно отделанные из булатной стали вещи… возбудили в Англии всеобщее удивление».

Еще более старинным и знаменитым оружейным центром России слыла Тула. Не случайно Н.Лесков в «Левше» заставил генерала Платова прочесть на замечательной «пистоле», которой похвалялись англичане, русскую надпись: «Иван Москвин во граде Туле».

Во второй половине XVII века, задолго до появления уральского булата, тульские чудо-изобретатели украшали оружие (шпаги, например) кружевным набором из ограненных стальных шариков. Такие изделия назывались марказитовыми. Изготовление их было исключительно сложным и трудоемким, зато переливы граней стальных бусин создавали полное ощущение блеска бриллиантов.

В 1965 году из экспозиции одного из московских музеев была крадена марказитовая шпага. Убедившись, что «бриллианты» сделаны из стали, похитители варварски изломали эфес и закопали свою добычу в землю. Когда шпага была обнаружена, за её восстановление взялся реставратор Игорь Васильевич Буторов. Ему потребовалось около десяти лет на воссоздание этой замечательной вещи, ведь для украшения шпаги тульские оружейники изготовили и огранили 10 тыс. стальных шариков размером от 0,5 до 5 мм, каждый из которых имел от 16 до 84 граней. Огранка, разумеется, была выполнена ручным способом, под микроскопом. Отполированные бусины нужно было нанизать на тонкие стальные нити, а из них уже складывался задуманный умельцем узор.

V. Закрепление изученного материала.
Графический диктант.
1. Общим физическим свойством сплавов является пластичность.
2. Не все сплавы обладают теплопроводностью.
3. Сплавы состоят только из металлов.

4. Мягкость серому чугуну придает свободный углерод в виде графита.

5. Основой каждого сплава является железо.

6. К черным сплавам относятся сталь, чугун и бронза.

7. Содержание углерода в чугуне более 2%.
8. Сталь сваривается лучше, чем чугун.

9. Легирующим элементом называется основа сплава.
10. Белый чугун используется для переработки в сталь.
Ключ: .∩.__.__.∩.__.__.∩.∩.__.∩.  (да - ∩; нет - __) (слайд 8).
VI. Задача. Определите тип железоуглеродистого сплава массой 600 г, содержащего 9 г углерода. (1,5%.)
VII. Подведение итогов урока.

VIII. Домашнее задание: Л.С.Гузей, В.В. Сорокин, Р.П.Суровцева «Химия. 9», § 21.8
Классификация сплавов





По числу компонентов - двойные, тройные и т.д.





По структуре – гомогенные (однофазные) и гетерогенные (смеси), состоящие из нескольких фаз





По характеру металла, являющегося основой сплава,- черные (сталь, чугун), цветные (сплавы алюминия, меди и т.д.)





По характерным свойствам – тугоплавкие, легкоплавкие, жаропрочные, высокопрочные, твердые, коррозионно-устойчивые





По технологическим признакам – литейные (для изготовления деталей путем литья) и деформируемые (подвергаемые ковке, штамповке, прокату, прессованию и другим видам обработки)








