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Metale to materia∏y, które majà du˝e znaczenie w przemyÊle i technice. Poznanie ich w∏aÊci-
woÊci umo˝liwi∏o mi´dzy innymi rozwój przemys∏u samochodowego, lotniczego, mechanizacj´
transportu i rolnictwa. Niemal ka˝da maszyna jest wykonana przy u˝yciu metali. W przemyÊle
stosuje si´ je w postaci stopów, które majà od nich lepsze w∏aÊciwoÊci. Wykorzystanie stopów
prowadzi równie˝ do rozszerzenia mo˝liwoÊci konstrukcyjnych metali i zakresu ich zastosowania. 

W procesie konstruowania bardzo wa˝ne jest kierowanie si´ zasadà optymalizacji tworzywa. Po-
lega to na doborze materia∏u, który w pe∏ni odpowiada∏by wymogom zaprojektowanego przed-
miotu (konstrukcji). Aby dokonaç w∏aÊciwego wyboru, przeprowadza si´ analiz´ potrzeb i analiz´
morfologicznà. Celem analizy morfologicznej jest okreÊlenie wszystkich rozwiàzaƒ spe∏niajàcych
oczekiwania stawiane zaprojektowanemu przedmiotowi. Aby dokonaç takich ustaleƒ, nale˝y:
– sformu∏owaç problem; 
– dokonaç wyboru cech, które powinny charakteryzowaç dane urzàdzenie; 
– opracowaç wszystkie mo˝liwe rozwiàzania spe∏niajàce za∏o˝one cele.

W∏aÊciwoÊci fizyczne metali 

Metale sà cia∏ami nieprzeêroczystymi o barwie od srebrzystobia∏ej do szarostalowej. Wyjàtek sta-
nowià, na przyk∏ad, miedê o barwie czerwonej i ˝ó∏te z∏oto. Wi´kszoÊç metali ma po∏ysk, który mo˝-
na zwi´kszyç przez szlifowanie i polerowanie ich powierzchni. Przy uderzeniu metale wydajà cha-
rakterystyczny dêwi´k.

Metody badania w∏aÊciwoÊci
metali

W∏aÊciwoÊci cieplne metali

Wszystkie metale sà topliwe. Ich temperatura topnienia waha si´ od 179°C dla litu
do 3370°C dla wolframu (wyjàtek stanowi rt´ç, która w temperaturze pokojowej jest w stanie
p∏ynnym). Przewodzà ciep∏o i rozszerzajà si´ pod jego wp∏ywem. Temperatura topnienia me-
tali jest sta∏a, a temperatura topnienia ich stopów zale˝y od sk∏adu procentowego metali. Naj-
lepszymi przewodnikami ciep∏a sà kolejno: srebro, miedê i z∏oto.
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W∏aÊciwoÊci elektromagnetyczne metali 

Najlepszymi przewodnikami elektrycznoÊci sà kolejno: srebro, miedê, z∏oto i aluminium. Naj-
lepsze w∏aÊciwoÊci magnetyczne wykazujà zaÊ ˝elazo, nikiel, kobalt i chrom.

W∏aÊciwoÊci chemiczne metali

Badajàc w∏aÊciwoÊci chemiczne metali, sprawdza si´ ich odpornoÊç na dzia∏anie cieczy i ga-
zów. Niektóre metale bardzo ∏atwo reagujà z kwasami, inne zaÊ rozpuszczajà si´ tylko w ÊciÊle
okreÊlonych mieszaninach (np. z∏oto i srebro w wodzie królewskiej, która jest mieszaninà kwa-
sów solnego i azotowego). Z tego wzgl´du metale okreÊla si´ jako mniej lub bardziej kwaso-
odporne. 

Wszystkie metale szybciej lub wolniej przechodzà w tlenki lub sole pod wp∏ywem dzia∏ajàcych
na ich powierzchni czynników atmosferycznych lub cieczy. To zjawisko nazywa si´ korozjà. Naj-
bardziej odporne na korozj´ sà metale szlachetne, na przyk∏ad platyna, z∏oto i srebro, oraz
miedê, która na szerokà skal´ jest wykorzystywana w przemyÊle.
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Badanie w∏aÊciwoÊci 
mechanicznych metali

Badanie w∏aÊciwoÊci mechanicznych metali polega na sprawdzaniu ich wytrzyma∏oÊci oraz
przydatnoÊci do wytwarzania przedmiotów u˝ytkowych.

Aby sprawdziç wytrzyma∏oÊç metali, poddaje si´ je nast´pujàcym próbom:
– rozciàganiu – materia∏ jest poddawany wzrastajàcym obcià˝eniom rozciàgajàcym (koƒczy

si´ zerwaniem próbki);
– Êciskaniu – materia∏ jest poddawany dzia∏aniu si∏ Êciskajàcych a˝ do p´kni´cia próbki;
– skr´caniu – materia∏ jest poddawany dzia∏aniu si∏ skr´cajàcych a˝ do p´kni´cia lub trwa∏e-

go uszkodzenia;
– zginaniu – materia∏ w formie okràg∏ego lub p∏askiego pr´ta jest powoli zginany dooko∏a

sworznia a˝ do p´kni´cia lub trwa∏ego uszkodzenia;
– udarnoÊci – tà próbà bada si´ odpornoÊç materia∏u na uderzenia w jedno miejsce a˝

do p´kni´cia próbki;
– twardoÊci – badanie odpornoÊci materia∏u na odkszta∏cenia trwa∏e pod wp∏ywem obcià˝eƒ

dzia∏ajàcych na ma∏ej powierzchni materia∏u;

Aby okreÊliç, czy dany materia∏ nadaje si´ do wytwarzania przedmiotów u˝ytkowych, prze-
prowadza si´ analiz´ jego podatnoÊci na:
– skrawalnoÊç – zdolnoÊç poddawania si´ obróbce mechanicznej za pomocà skrawania; 
– ÊcieralnoÊç – zu˝ywanie si´ powierzchni materia∏u wskutek tarcia; 
– przydatnoÊç do odlewnictwa – dobra lejnoÊç, ma∏a kurczliwoÊç po ostygni´ciu oraz g∏ad-

ka powierzchnia (bez porów i wg∏´bieƒ); 
– zgrzewalnoÊç – zdolnoÊç metalu do tworzenia trwa∏ych po∏àczeƒ pod wp∏ywem podwy˝-

szonej temperatury i dzia∏ajàcych si∏ zewn´trznych;
– spawalnoÊç – przydatnoÊç materia∏u do spawania;
– plastycznoÊç – podatnoÊç materia∏u na trwa∏e odkszta∏cenia, niezb´dne do nadania w∏a-

Êciwych kszta∏tów produktom. 
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åwiczenie 1.
Uzupe∏nij tabel´ na podstawie w∏asnych obserwacji i wiadomoÊci z dost´pnych êróde∏.

åwiczenie 2.
Wymieƒ w∏aÊciwoÊci, które, twoim zdaniem, powinna mieç podstawka pod goràce na-
czynie. Uzasadnij swój wybór.
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Rodzaj
materia∏u

Barwa Po∏ysk
Temperatura

topnienia
RozszerzalnoÊç

cieplna
Przewodnictwo

elektryczne

stal

miedê

aluminium

cyna

o∏ów
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Zjawisko korozji

OdpornoÊç na korozj´ to wa˝na cecha materia∏ów, poniewa˝
urzàdzenia i konstrukcje z nich wykonane cz´sto majà kontakt
z czynnikami wywo∏ujàcymi korozj´.

Produktem korozji ˝elaza i jego stopów jest rdza. To krucha,
porowata warstwa barwy rudobràzowej, powsta∏a w wyniku re-
akcji ˝elaza z tlenem zawartym w powietrzu, wodzie lub z kwa-
Ênym deszczem. Rdza jest wi´c rezultatem, mi´dzy innymi, utle-
niania si´ ˝elaza. 

W wypadku metali rozró˝nia si´ dwa rodzaje korozji: chemicz-
nà i elektrochemicznà. Wszystkie metale z wyjàtkiem z∏ota, sre-
bra, platyny, rt´ci i cz´Êciowo miedzi ulegajà korozji pod wp∏y-
wem dzia∏ania czynników atmosferycznych.

Korozja chemiczna jest rezultatem niszczàcego dzia∏ania ga-
zów lub cieczy, które nie sà elektrolitami (czyli nie przewodzà prà-
du elektrycznego). Czàsteczki tych substancji stykajà si´ z po-
wierzchnià metalu, tworzàc z nim najcz´Êciej tlenki. Powstawanie
tych zwiàzków w znacznym stopniu przyspiesza wysoka tempe-
ratura. Je˝eli powstajà one na ca∏ej powierzchni metalu (np. utle-
niona miedê) i ÊciÊle do niej przywierajà, chronià jà przed dalszym
niszczeniem (np. patyna). JeÊli jednak korozja tworzy warstw´,
która nie jest Êcis∏a i ∏atwo odpada, przedmiot ulega szybkiemu
niszczeniu. 

Korozja elektrochemiczna jest spowodowana dzia∏aniem
na metale wilgotnego powietrza i zanieczyszczeƒ, które w nim
wyst´pujà. W wyniku zetkni´cia metalu z elektrolitem (elektrolit
powstaje w rezultacie rozpuszczenia si´ zanieczyszczeƒ atmos-
ferycznych w wodzie) nast´puje przep∏yw pràdu elektrycznego.
Przyk∏adem tego typu korozji jest korozja atmosferyczna. Na po-
wierzchni metalu tworzy si´ warstwa elektrolitu (np. z kwaÊnego
deszczu). Powoduje ona przep∏yw pràdu, a tym samym sprzyja
zjawisku korozji. 

W zale˝noÊci od objawów korozji i jej skutków rozró˝nia si´:
– korozj´ równomiernà – obejmujàcà ca∏à powierzchni´ metalu;
– korozj´ miejscowà – wyst´pujàcà w pewnych miejscach przed-

miotu w postaci plam i w˝erów, cz´sto bardzo g∏´bokich.

Zapami´taj!

• Korozja polega na stopniowym
niszczeniu przedmiotów wykona-
nych z metali i stopów pod wp∏y-
wem czynników atmosferycz-
nych. Korozja zachodzi najpierw
na powierzchni przedmiotu (me-
talu), a nast´pnie wewnàtrz nie-
go. Powoduje os∏abienie konstruk-
cji, a nawet jej trwa∏e zniszczenie. 
• Elektrolit to roztwór, który prze-
wodzi pràd.

przekrój materia∏u przekrój materia∏u

w˝ery korozyjnewarstwa skorodowana

Korozja równomierna Korozja miejscowa
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10. Metody badania w∏aÊciwoÊci metali

Aby zabezpieczyç przedmioty i konstrukcje metalowe przed korozjà, najcz´Êciej stosuje si´
pow∏oki ochronne: 
– nieorganiczne – metalowe i niemetalowe;
– organiczne – niektóre rodzaje farb, lakiery, tworzywa sztuczne, smo∏a, smary.

Do sposobów tworzenia pow∏ok metalowych zalicza si´:
– natryskiwanie ciek∏ym metalem;
– ocynkowanie – pokrycie pow∏okà cynkowà;
– zanurzanie w ciek∏ym metalu;
– platerowanie – nak∏adanie warstwy metalu za pomocà walcowania na goràco.

Do sposobów tworzenia pow∏ok niemetalowych zalicza si´:
– utlenianie (oksydowanie) majàce na celu wytworzenie na chronionym metalu warstewek

tlenkowych, które nie b´dà wchodzi∏y w ˝adne reakcje;
– chromianowanie za pomocà mieszaniny kwasów chromowego i siarkowego;
– fosforanowanie, czyli os∏anianie za pomocà kwasu fosforowego;
– malowanie emaliami szklistymi.

åwiczenie 1.
Na podstawie w∏asnych obserwacji podaj trzy przyk∏ady korozji urzàdzeƒ oraz przedmio-
tów powszechnego u˝ytku.
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åwiczenie 2.
Napisz, jak w fabrykach zabezpiecza si´ rowery przed korozjà. Zaproponuj, w jaki sposób
sam mo˝esz chroniç rower przed korozjà.
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