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I. ВВЕДЕНИЕ

Изучая в школе русский язык, я узнал, что для более точной передачи своих мыслей мы используем много сравнений. Меня заинтересовал вопрос: почему силу, твердость и стойкость характера обозначают словом «железный» или «железо». Неужели, это такой прочный материал и его ничто не берёт?
	Решил найти информацию об этом. Обратился к своему учителю, родителям, в школьную библиотеку, Интернет.  Я узнал, что железо в чистом виде обычно в природе не встречается. Его добывают в смеси с другими веществами в составе железной руды. С тех пор как человек научился добывать железо, прошло много лет. «Железный век» наступил в начале первого тысячелетия до нашей эры, когда основные орудия труда начали делать из железа. 
	Железо в чистом виде практически не используется, так как оно слишком мягкое и не годится для изготовления каких-либо конструкций. Прочность железу придает углерод. Он превращает железо в твердые сталь и чугун. Из железа делают очень прочные и огромные конструкции (мосты, теле и радиовышки, мощные машины, трактора, газопроводы и нефтепроводы и т.д.)
[image: C:\Documents and Settings\Пользователь\Рабочий стол\Научная работа\Новая папка (2)\8.bmp]                              [image: C:\Documents and Settings\Пользователь\Рабочий стол\Научная работа\Новая папка (2)\10.bmp]
   Железнодорожный мост. Китай.                                    Мост Густава Флауберта. Франция.
Оказалось, что у такого прочного материала есть враг - ржавчина. Был ли у вас когда-нибудь блестящий новый велосипед, который со временем потускнел и стал выглядеть не таким уж и новым? Или качели, которые всю зиму провели на улице и к весне стали выглядеть как груда мусора?
Если так, можно поспорить, что в этом виновата ржавчина. Почтовые ящики, качели, лампы, машины, перила и вообще любые металлические предметы рискуют начать ржаветь, то есть попасть в разрушительные для металла условия.
Вы, несомненно, уже сталкивались с ржавчиной или хотя бы видели её на машине или где-нибудь ещё. Ржавчина имеет очень характерный цвет, рыжий, что даже говорят – листья цвета ржавчины (см. Приложение № 1).
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Мне стало интересно, как образуется ржавчина, с помощью обычной  или соленой воды металлы ржавеют быстрее всего и смогу ли я дома получить её. Решил это выяснить путем опыта и наблюдений.
Тема моей работы актуальна на сегодняшний день, так как металл подвержен коррозии и ржавчине. Находясь в заброшенном состоянии, негативно влияет на окружающую среду. Природа затрачивает много времени для разложения металла, но если надлежащим образом следить за металлом, не допускать ржавчины, подвергать переработке металлы, нам не придется добывать железную руду из недр земли и тем самым сохранить запас полезных ископаемых на нашей планете. Лишь незначительная часть металлолома подвергается переработке и используется повторно, хотя металлы легко поддаются переработке. 
[image: C:\Documents and Settings\Пользователь\Рабочий стол\Научная работа\Работа\Работа\m-Fe_8-1.jpg]  
Бурый железняк – это природная смесь различных окислов железа.
Дата и место проведения исследования: муниципальное образование Надым и Надымский район, сентябрь 2009 года – февраль 2010 года.
Объект исследования: железный гвоздь в пробирках  с различными растворами.
Цель работы:  узнать, почему ржавчина образуется именно на железе, какие факторы внешней среды влияют на образование ржавчины и выяснить методы защиты от ржавчины.
Для достижения поставленной цели необходимо решить ряд задач:
1. Узнать, что такое ржавчина, почему она возникает (теоретически).
2. Путем опыта получить в домашних условиях ржавчину на железных гвоздях в различных средах.
3. Проанализировать и сравнить результаты  наблюдений данного эксперимента и  сделать выводы.
Методы исследования: экспериментальный анализ, проблемно –   поисковый, опыт.
Я выдвигаю гипотезу: железо разрушается, то есть ржавеет, при соприкосновении с факторами внешней среды. Если железо окисляется – это необходимое явление в природе.
Чтобы провести данное исследование, мы с учителем Раузилей Фаниловной проконсультировались у преподавателя  химии, изучили специальную литературу (авторы указаны в списке литературы). При участии моей семьи я ставил опыты, наблюдал, анализировал и делал выводы.

II. ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ
                           ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ:

1. Роль металлов в жизнедеятельности человека
В повседневной жизни металлы применяются повсюду. Мы живем в мире металлов. Дома, на улице, в автобусе – всюду нас окружают металлические предметы. Без них мы просто не мыслим свою жизнь.
Железо – химический элемент, серебристо – белый металл. В чистом виде практически не применяется из-за своей небольшой прочности. Как правило, используют сплавы на основе железа – сталь и чугун.
Сталь – это самый важный вид железных сплавов. От чистого железа его отличает содержание углерода, меньше 2%, но именно эта незначительная добавка придает сплаву твердость, которой нет у железа. От того, сколько в стране выплавляется стали в расчёте на душу населения, в огромной степени зависит технический и экономический уровень развития государства.
Алюминий используется в самолетостроении, потому что он очень прочный и легкий. В отличие от железа алюминий не боится влаги и не ржавеет, поэтому изделия из него не нуждаются в защитных покрытиях.
Цинк служит добавкой к меди, но часто его применяют и в чистом виде. У цинка хорошие литейные качества, поэтому из него отливают детали для различных машин. Обычно мы замечаем этот голубовато – белый металл с характерным пятнистым узором на новых водосточных трубах и металлических ведрах. Все эти изделия изготовлены из так называемого кровельного железа - мягкой листовой стали, покрытой тонким слоем цинка. Он предохраняет основной металл от ржавчины. Такое железо называется оцинкованным.
Медь очень пластична и она лучше других металлов (за исключением драгоценного серебра) проводит электрический ток. Эти качества позволяют использовать её в электрических проводах. Здесь она считается металлом номер один.
Серебро.  Древние литейщики, кузнецы и ювелиры ценили этот металл за мягкость и податливость в обработке. Со времен Древней Греции и вплоть до начала нынешнего века большая часть добываемого серебра шла на чеканку монет, а остальная на изготовление ювелирных изделий, столовых приборов и посуды. Сегодня серебро ценится ещё за то, что оно лучше любого металла проводит электрический ток. Поэтому его широко применяют в электротехнике. Немало серебра идет на изготовление аккумуляторов, но ещё больше  - на производство фото- и киноматериалов. Есть у металла ещё одно достоинство: оно убивает болезнетворные микробы. Поэтому на его основе готовят лекарственные препараты, которыми промывают гнойные раны, для заживления небольших ран к телу прикладывают бактерицидную бумагу, пропитанную соединениями серебра. Так же серебро применяют на зеркальных фабриках.

2. Металлы и ржавчина

На железо, особенно в присутствии воды, кислород оказывает действие, называемое окислением. Она образуется  в результате «сгорания» железа при соединении с кислородом, растворенным в воде.  Если капля дождя попадает на блестящую железную поверхность, она остается  прозрачной в течение короткого периода времени. Железо и кислород, находящийся в воде, начинают взаимодействовать и образуют окись, то есть ржавчину внутри капли. Вода становится красноватой, ржавчина плавает в воде в виде мелких частиц. Когда капля испарится, остается ржавчина, образуя красноватый слой на поверхности железа.
Ржавчина – один из видов коррозии. Но не единственный. Есть ещё и другие:
· потускнение серебряных чайных ложек, посуды и украшений;
· карбонат меди, или патина, коррозия, в результате которой медь становится зеленой;
· бесцветные пятна на мелких монетах;
· оксид алюминия, образующийся на алюминии;
· оксид хрома, который появляется снаружи нержавеющей стали.
На некоторых металлах коррозия выполняет защитную функцию. Так, например, оксид алюминия, карбонат меди или оксид хрома служат защитным покрытием для металлов.
Однако ржавчина на металле не может его защищать от дальнейшей коррозии  из-за своей пористой структуры. Если же ржавчина появилась, она будет расти и в сухом воздухе. Это происходит потому, что пористое пятно ржавчины поглощает влагу, содержащуюся в воздухе, притягивает и удерживает её. Это явление называется коррозией металлов.
Коррозия- это разрушение металла под действием внешней среды. От латинского слова corrodere- «разъедать».
	Коррозию металлов называют «рыжим дьяволом». Это давний и опасный враг большинства металлов, применяемых в технике и быту. Коварство этого извечного врага в том, что, невидимый, он остается всегда целым и невредимым, а металлы и сплавы несут огромные потери. 
По подсчетам экономистов, ущерб нанесенный коррозией во много раз превышает даже потери от такого страшного бедствия, как пожар. Да это и неудивительно, так как огонь буйствует сравнительно редко, а коррозия по имени «Рыжий дьявол» действует постоянно, ни на один час, ни на одну секунду не прекращая свою подрывную деятельность. 

     [image: ]

Примерно 15 % всех производимых в мире металлов — это двадцать миллионов тонн, которые ежегодно становятся его жертвами.
Коррозия причиняет и косвенные убытки, например, утечка нефти или газа из разъеденного трубопровода. Она досрочно выводит из строя детали, оборудования и целые сооружения. Потери от коррозии исчисляются миллиардами рублей ежегодно. Нахождение средств от коррозии – один из главных вопросов, которым занимаются эксперты, работающие в сфере металлургической промышленности.
	Больше всего от коррозии страдают сплавы  на основе железа. «Ржа ест железо»- поговорка старая, но точная.  Около 10% добытого металла теряется безвозвратно. За коррозией наступает эрозия - разрушение металлических изделий. После чего металл уже не пригоден. И все-таки 2/3 металлов возвращается в производство после переплавки в мартеновских печах. Вот почему важно собирать металлолом. 
	Я решил провести опыты с железными гвоздями, помещая их в различные среды.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

ОПЫТ 1. «В какой среде металлы ржавеют быстрее всего»

Цель опыта: выяснить, в какой среде металл больше подвергается коррозии.
Материалы и оборудование: 5 железных гвоздей (1 гвоздь окрашен), 5 стаканов с различными растворами:
1) вода + сода;
2) вода + уксус;
3) дистиллированная вода;
4) водопроводная вода;
5) водопроводная вода.
Поместив железные гвозди в различные среды на длительный срок (6 месяцев) и наблюдая за ними, получил такие результаты:
1. В щелочной среде гвоздь остался без изменений.
2. В кислой среде гвоздь изъеден уксусной кислотой.
3. В дистиллированной воде гвоздь покрылся тонким слоем рыхлой  ржавчины.
4. В водопроводной воде гвоздь покрылся толстым плотным слоем ржавчины.
5. В водопроводной воде окрашенный гвоздь остался без изменения.
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Вывод: 
· водопроводная вода - самая благоприятная среда для возникновения ржавчины, так как в ней содержится много примесей; 
· самая благоприятная среда предохранения железа от ржавчины – щелочная, так как добавление соды к воде, ослабило коррозию металла;
· окрашенный гвоздь, покрытый эмалью, не ржавеет, так как слой эмали является защитным покрытием.
А если железо подвержено коррозии, можно ли его защитить от разложения, предохранив при помощи других металлов?
Для этого я решил узнать, как различные металлы противостоят коррозии и провести следующий опыт.

ОПЫТ 2. «Как различные металлы противостоят коррозии»

Цель опыта: выяснить, какой металл и при каких условиях подвергается коррозии быстрее всего.
Материалы и оборудование: для проведения эксперимента понадобилось  5 гвоздей, 5 пробирок, 5 стаканов с различными растворами: 
1) соль + сода + железный гвоздь;
2) соль + железный гвоздь;
3) соль + железный гвоздь, обмотанный медной проволокой;
4) соль + железный гвоздь, обмотанный  алюминиевой проволокой;
5) простая водопроводная вода + железный гвоздь.
[image: C:\Documents and Settings\Пользователь\Рабочий стол\03.02.2010\IMG_2948.JPG]

	В каждом растворе  находится гвоздь, закрытый пробиркой. Внутри пробирки, остается пространство с воздухом. 

Через некоторое время мои наблюдения привели к следующим результатам:
1. Сравним стаканы № 2 и № 3. В обоих случаях железо находилось  в одном и том же растворе, только в стакане № 3 оно соприкасалось с медью. В обоих случаях произошла коррозия, и появился бурый осадок ржавчины. Только в стакане № 3 ржавчины получилось много, а в стакане № 2 — мало. Поэтому и расход кислорода в № 3 большой, вода в пробирке поднялась высоко, во 2-ом расход кислорода мал, поэтому вода поднялась немного.
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2. Сравним стакан № 1 с раствором соли и соды со стаканом № 2 с раствором соли. В обоих случаях произошла коррозия, но добавление соды к раствору соли, ослабило коррозию. Из-за создания щелочной среды, ржавчины образовалось мало, кислорода в пробирке использовалось меньше, вода вверх не поднялась.
    
         [image: E:\DCIM\100CANON\IMG_2977.JPG]

3. Сравним стаканы № 2 и № 4. Оба гвоздя находились в одном растворе, только теперь гвоздь соприкасался с алюминиевой проволокой. В обоих случаях произошла коррозия, только осадки получились разного цвета. Следовательно, в опыте № 4 коррозировало не железо, а алюминий.

[image: E:\DCIM\100CANON\IMG_2976.JPG]

Вывод:  большое количество ржавчины образовалось в стаканах № 2, 3, 5, незначительное количество ржавчины – в стакане № 1, а в стакане № 4 ржавчина не образовалась.
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	Разобраться с данным результатом помогла Людмила Михайловна, учитель химии. Она показала  электрохимический ряд  активности металлов  и объяснила, что чем левее находится металл в этом ряду, тем он активнее. 
Алюминий Al находится левее, чем железо Fe, поэтому его активность больше. В стакане № 4 ржавчины нет, произошла коррозия - образовался оксид алюминия.
Медь Cu находится правее от железа Fe и менее активен, в стакане № 3 произошла коррозия железа и образовался оксид меди.

	Электрохимический ряд активности металлов

	Eu, Sm, Li, Cs, Rb, K, Ra, Ba, Sr, Ca, Na, Ac, La, Ce, Pr, Nd, Pm, Gd, Tb, Mg, Y, Dy, Am, Ho, Er, Tm, Lu, Sc, Pu, Th, Np, U, Hf, Be,  Al,  Ti, Zr, Yb, Mn, V, Nb, Pa, Cr, Zn, Ga,   ← Fe →   Cd, In, Tl, Co, Ni, Te, Mo, Sn, Pb, H2, W, Sb, Bi, Ge, Re,  Cu,  Tс, Te, Rh, Po, Hg, Ag, Pd, Os, Ir, Pt, Au


Вывод: 
1. Коррозия металла резко усиливается, если железо соприкасается с менее активным металлом, расположенным правее, чем железо.
2. Коррозия замедляется, если железо соприкасается с более активным металлом, расположенным левее, чем железо. 
3. Скорость коррозии металла зависит от состава омывающей металл среды. Одни из  сред  усиливают коррозию, а другие - ослабляют. 
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4. Чем больше в железе примесей, тем легче оно покрывается ржавчиной и постепенно разрушается.
5. Легче предупредить ржавчину, чем остановить её, когда она появилась.

III. ЖЕЛЕЗО И ЭКОЛОГИЯ

Человечество в процессе жизнедеятельности влияет на различные экологические системы. Примером отрицательных воздействий являются несанкционированные свалки металлолома. В процессе своей эксплуатации изделия из металла покрываются различными химическими составами: красителями, растворителями, машинными маслами, моющими средствами, антикоррозийными покрытиями и выбрасываются в окружающую среду (см. Приложение № 2).
Изменения, происходящие в природе, в результате образования свалки влекут за собой следующие последствия:
1) опасные вещества с поверхности металла просачиваются в почву и подземные воды и являются угрозой заражения почвы, питьевой воды;
2) изменяется микроклимат вокруг свалки, который отрицательно влияет на растительный и животный мир (куски металлов травмируют животных).
Время, затраченное для разложения железа, составляет: на земле 10 - 20 лет, в пресной воде – около 3 – 5 лет, в солёной воде – 1 - 2 года.
Наиболее эффективным способом решения проблемы является вторичная переработка (переплавка) металла. Для этого нужно возобновлять сборы металлолома, макулатуры, стеклопосуды. В решении этой проблемы активно могут участвовать и школьники и взрослые. Каждый человек с детских лет должен уважительно относиться к окружающей его природе, земле, почве (см. Приложение № 3).
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Отечественный автомобиль «Победа»          Легендарная подводная лодка «Курск»
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Свалка металлолома в окрестностях г. Надыма

Вывод.
1. Современное состояние почвенного покрова нашей страны неудовлетворительное и продолжает ухудшаться.
2. Человек разрушает сложившиеся связи в природной экосистеме. Это может привести к экологической катастрофе.
3. Возобновление сбора металлолома для вторичной переработки сохранит окружающую экосистему.
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Советские школьники собирают металлолом
IV. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исходя из выводов, можно перечислить следующие способы предупреждения и борьбы с коррозией на практике.
Способы предупреждения и борьбы с коррозией на практике: 
· взаимодействие с более активными металлами (например, к трубопроводам и  корпусам судов при длительной стоянке присоединяют слитки из магния или цинка);
· покрытие лаками, красками, смазками, защитными слоями из других металлов;
· добавление специальных веществ (ингибиторов), которые замедляют коррозию.
Например:
1. Знаменитая Эйфелева башня, покрыта защитной краской.  Общий вес краски превышает несколько тонн. 
[image: C:\Documents and Settings\Пользователь\Рабочий стол\Научная работа\Новая папка (3)\645423695c71.jpg]

2. Ядро планеты Земля состоит на 35% из железа и никеля.

[image: C:\Documents and Settings\Пользователь\Рабочий стол\Научная работа\Работа\Работа\13213.JPG]
3. Около города Дели в Индии стоит железная колонна, которая не ржавеет, хотя её возраст почти 2800 лет. Это знаменитая Кутубская колонна высотой около семи метров и массой 6,5 тонн. Надпись на колонне говорит о том, что она была поставлена в IX веке до нашей эры. Колонна была изготовлена из очень чистого металла: железа в колонне оказалось 99,72%. Этим и объясняется её долговечность. 
Изучая и рассматривая литературу, я узнал, что железо не причисляют к «благородным» металлам. Но благодаря свойству ржаветь железо и есть самый «благородный» металл, самый настоящий из всех. Если бы железо, подобно серебру и золоту, не ржавело, то есть не окислялось, то мы не существовали бы, и ни одно растение не зеленело бы на Земле. Все краски, какими обладает  наша Земля, все цвета, которыми блещет рубин, зависят от присутствия в нем окисленного железа. Растворенная в воде ржавчина составляет часть пищи растений и придает им зеленый цвет. Из-за недостатка железа растения бледнеют. Та же ржавчина снабжает нашу кровь и придает ей красный цвет.
Подбирая информацию о ржавчине, я узнал, что у растений существует болезнь, вызываемая ржавчинными грибами. Она поражает многие сельскохозяйственные, лесные и декоративные культуры. На растениях образуются споры гриба, из которых высыпается ржавый порошок. Урожайность резко снижается.
Существуют также ржавчинные грибы. Насчитывается свыше 5 000 видов. Некоторые из них являются возбудителями ржавчины растений. Например, споры хлебной ржавчины. Грибок зимует в виде черной гнили. Зимние споры прорастают весной на барбарисе, откуда болезнь переносится на злаки.
[image: C:\Documents and Settings\Пользователь\Рабочий стол\РЖАВЧИНА РАСТЕНИЙ\b5g0493i.bmp]
Споры хлебной ржавчины  (вид под микроскопом)  
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Лист, пораженный ржавчинным грибом
А это - золотистая ржавчина хвои ели. Развивается на листьях багульника, затем переходит на ель. Пораженная отмирающая хвоя ярко-оранжевой окраски четко выделяется на темно-зеленом фоне здоровой кроны.
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Благодаря ржавчине на Земле есть жизнь. Благодаря ржавчине почва имеет определенный цвет. Именно благодаря ржавчине железо - самый лучший металл в мире. 
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      Растворенная в воде ржавчина                                                          Рубин                                                                                                                                             придает растениям зеленый цвет.

Английский писатель, художник, литературный критик и поэт Джон Рёскин сказал: «Железо есть дыхание жизни, которым оно одаряет всех».

[image: John Ruskin.jpg]
	Исходя из выше сказанного, я могу утверждать, что, несмотря на все потери и ущерб, которые наносит ржавчина деятельности человека, без нее мы не смогли бы существовать. Значит, моя гипотеза нашла свое подтверждение: если железо ржавеет, то есть разлагается, значит, это необходимое явление для всего живого в природе. Но это не говорит о том, что человек должен бесконечно добывать из недр земли все её богатства и расточительно их использовать. Мы должны научиться беречь природу и её богатства, она не прощает ошибок.
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Приложение № 1


ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ ОБРАЗОВАНИЯ РЖАВЧИНЫ
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  1 этап                                                                                 2 этап
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    3 этап












Приложение № 2


РЕЗУЛЬТАТ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЧЕЛОВЕКА
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Загрязнение природы отходами жизнедеятельности человека

[image: G:\Зелёная планета\Новая папка 5(4)\Безымянный2.bmp]

Помочь природе может каждый
Приложение № 3


СВАЛКА МЕТАЛЛОЛОМА В ОКРЕСТНОСТЯХ г. НАДЫМА
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