A kémia és a kulturalis 6rokség fémtargyai (tevékenységek) - FORDITAS
1. Kisérlet/tevékenység

Tegylink két kandl sét egy f6z6poharba, és toltsik meg forrd vizzel. A sé felolddédasa utan tegyiink a
f6z6poharba egy darab aluféliat és egy régi (megfeketedett) ezlist ékszert. Figyeljiik meg, hogyan
tisztul meg az ezist, mikdzben az aluminium oldddik.

Magyarazat:

Az aluminium kisebb standard potenciali fém (kevésbé ,nemes”), mint az ezlist. Abban az esetben,
ha az oxidalt allapotu ezlst és az aluminium vezet6képes kdzegben (elektrolit oldatban) érintkezik, az
aluminium oxidalédik, az eziist pedig redukalédik. A vezetSképes kozeget a sé vizes oldata
szolgdltatja.

2. Kisérlet/ tevékenység

Készitsiink réz (Il)-szulfat-oldatot 20 g kristalyos réz (Il)-szulfat és 100 cm? viz felhasznéldsaval.
Tegylink vasszoget az oldatba egy éjszakara. Masnapra a vasszog felszinét réz boritja, és az oldat
megzoldil, jelezve, hogy vas(ll)-szulfat oldat keletkezett.

A réz ,nemesebb”, nagyobb standard potencidld fém, mint a vas, ezért a réz kivalik az oldatbdl,
mikozben a vas oldédik. A folyamat a vasszog kérnyezetében jatszédik le, ezért a réz bevonatot képez
a vas felszinén (lerakddik, kivalik a vasszog felszinére).

3. Kisérlet/ tevékenység

Az Evans-kisérlet

Készitsiink 3 g NaCl, 0,1 g KsFe[(CN)g], 10 csepp fenolftalein indikator és 100 cm? viz felhasznalasaval
oldatot. Vegyiink egy darab acéllemezt, dorzsoljik meg csiszoldpapirral és tisztitsuk meg acetonnal.
Tegylink egy cseppet a megtisztitott fémfeliiletre, és figyeljik meg a cseppben bekdvetkezd
valtozasokat (1. dbra).
Egy id6 utdn a csepp kilsé része rdozsaszinlivé valik, a kozepe pedig kék lesz. Az oldat lugos
kémhatdsu lesz, amit a fenolftalein cikldmen szine jelez. Itt er6teljesebb a leveg6é oxigénjének
redukcidja. Masrészt a légkori oxigén nem tudja elérni a csepp kozépsd részét, igy a keletkezd vas (l1)-
ionok reakcidba lépnek a kalium-hexaciano-ferrat (lll)-tal, ami kékszin( csapadék képzSdését
eredményezi.

1. dbra: Az Evans-kisérlet eredménye

2. dbra: Vaszilij Kandinszkij: Szintanulmdny négyzet

A kisérletek kiprobalasa és adaptaldsa

ElGsz0r az eredeti kisérleteket végeztiik el a leiras alapjan.

1. Kisérlet: Eziistékszer tisztitasa kémikus médon
EzUst fulbevalot és ezlist tartalmu kiskanalat hasznaltunk a kisérletekhez. Az elektrolit oldatot
a leirdsnak megfeleléen készitettiik el.

2. Kisérlet: Elvégeztiik az eredeti kisérletet a leirds szerint, majd a kovetkez6 mdédositasokkal:



- Nagy alaptertleti 6ntott tiveg kddba ontottik a réz(ll)-szulfat-oldatot.

- Egymadstdl tavolabb kilonb6z6, csiszoldpapirral megtisztitott vastargyakat helyeztlink.

- Fél éranként dokumentaltuk a valtozasokat. Megfigyeltiik, hogy a rézbevonat egy id6ben
jeleneik meg a vastargyak felszinén, ugyanakkor a nagyméret(i vastargy kdzelében
gyorsabban megkezdddik az oldat szinvéltozasa. Mig a gemkapocs és tl kdzelében kék
szin(i volt az oldat, a vasszog és a vaslemez kozelében mar halvanyzold drnyalatu lett a
lejatszédé redoxi reakcid miatt.

Fe+C uf;q)

=Fely +Cu
- 16 6ra mulva mdsnap reggelre a
2 3 -
Felaq) = Fe(aq) + €

reakcid is végbement, az egész oldat egyontetlien voroses barna szind lett.

3. Kisérlet: Evans kisérlet
ElGszor elvégeztiik a kisérletet az eredeti leiras szerint és megbeszéltik a tapasztaltak kémiai
hatterét.
A kisérleti 6sszedllitas felfoghatd egy miniatir galvanelemként, amelyben a katdd egy
kialakuld oxigénelektrdd, az andd pedig a vaslemez a rdcsopogtetett elektrolit-oldattal. A
lejatszé6dé kémiai folyamatok:
Katod folyamat (+): 2 H,O0 + O, + 4 e - 40H ( a lugos kémhatast [OH - ionok
megjelenését] a fenolftalein indikator cikldamen szine jelzi.

Andd folyamat: Fe - Fe** + 2e’
Az elektronok a katddra kerilnek, a vas(ll) —ionok megjelenését a kalium-hexaciano-
ferrat(lll) hatdsara levald kék szinl csapadék jelzi:

3Fe** + 2Fe[(CN)4]” = Fes[Fe(CN)4],
(az egyenlet csak tajékoztatd jellegli a didkok szamara).
A folyadékcsepp belsejébe lassabban jut el a légkori oxigén, ezért itt kezdetben nem
jelennek meg a hidroxid-ionok és az indikator nem jelzi a lugos kémhatdst. Ezzel
magyarazhato a lila koncentrikus gydr kivil, kézepén viszont az oldatba keriil§
vas(Il)-ionok kék szinl csapadékot képeznek. Ez lathatd a koncentrikus kor kozepén.

Az aramkor a kloridionok andd felé torténd elmozduldsaval zarul.
A folyamat brutté egyenlete: 2Fe + 4NaCl + O, + H,0 = 2 FeCl, + 4 NaOH.

Hosszabb id6 utan megjelenik a lila gy(r( és a kék kozéppont kozott egy rozsda gydird is, mert a
keletkezd Fe* -ionokbdl és az OH ionokbdl keletkezé Fe(OH), a levegén tovabb oxidalédik.

2 Fe(OH)Z + 0,5 02 = Fezog : H20 + H20
Kiegészité kisérletek:

4. Kisérlet: A levegd oxigénjének szerepe a korrézidban
Anyagok: koncentralt sdsav, rézdrét darabok, kalcium-karbonat (darabos a szén-
dioxidfejlesztéshez), oxigéngaz (kristalyos kalium-permanganatbdl fejlesztettilk 20 m/m%-os
kénsav és 30 m/m%-os hidrogén-peroxid elegy felhasznaldsaval fecskend@s kisérletben),
sz(irGpapir, desztillalt viz.



Eszk6zok: 6 db kémcs6, gumidugok, két gumidugd két-két injekcids tivel, 2-2 fecskendbvel és
elvezet6 gumicsovekkel a gazfejlesztéshez, kémcesdallvany, oraliveg.

Végrehaijtas: A rézdrét darabokat forraljuk néhany percig koncentralt sésavban, majd
Oblitstk le desztillalt vizzel és sz(ir6papirral toroljik szarazra.

Készitstink el§ négy darab kémcsdvet, mindegyikbe toltsiink 5-6 cm? koncentralt sdsavat. Az
elsén néhany percen keresztiil buborékoltassunk at szén-dioxid gazt, majd zarjuk le dugdval a
kémcsovet. A masodik kémcsében [év6 sdsavon néhdny percig oxigént buborékoltassunk at,
majd zarjuk le a kémcsovet. A harmadik és a negyedik kémcs6ben kezeletlen sésav marad.
Mindegyik kémcs6be helyezziink azonos méretli és mennyiség(l rézdrétot, majd az elsé,
masodik és harmadik kémcsovet gondosan zarjuk le gumidugdval. A negyedik kémcsovet
hagyjuk nyitva, de Ugy hogy a rézdrét kialljon a folyadékbdl, szabadon érintkezhessen a
levegbvel. Egy déralivegre is Ontsiink tomény sésavat, ebbe is helyezziink rézdrétot, szintén
ugy, hogy egy része a levegbvel is érintkezzen.

irjuk fel a kisérlet kezdetének id6pontjat és kb. 20 perces id6kdzonként figyeljiik meg a
valtozasokat, rogzitsiik fényképen és jegyz6konyvben.

Tapasztalat: Az oxigénnel , dusitott” sdsav szinte azonnal sargulni kezd. A levegével érintkezé
sosav-oldatokban egy éra mulva mar jol érzékelhetG sarga elszinez6dés latszik, mig a szén-
dioxiddal kezelt sésavban nem észlellink szinvdltozdst, még napok mulva is szintelen maradt
az oldat.

Magyarazat: A réz standard potencialja alapjan Szu/Cuz": + 0, 34 V az asvanyi savakban nem
oldddik hidrogénfejlédés kdzben, csak erds oxidald savakban kén-dioxid vagy nitrogén-dioxid
keletkezése kdzben. Ebben a kisérleti beallitdsban az oxigén toltotte be az oxidaldszer
szerepét az erGsen savas kdzegben, mert az

0O,+4H"+4e > 2H,0 € =+1,229V egyenlet szerint oxidal.

A szén-dioxid atbuborékoltatasaval az esetleg az oldatban jelenlévé oxigént kiliztiik a
sosavoldatbdl, igy végig oxigénmentes kdzegben maradt a réz. A standard potencialja miatt
az erds sav bnmagaban, oxigén jelenléte nélkiil nem tudta feloldani a rezet.

Megjegyzés:

a) Hanem elég meggy6z6 a szinvaltozds, tomény ammaénia oldattal el§ lehet hivni a réz(ll)-
ionokat. A kialakulé mélykék réz(ll)-tetraammin komplex latvanyos kiilonbségeket
eredményez a savoldatok szinében.

b) Haztartasi ételecettel vagy kb. 20 m/m%-os ecetsav-oldattal elvégezve a kisérletet 2-3
6ra mulva kapunk lathaté eredményt. Ez a mddszer viszont alkalmas annak az
igazolasara, hogy miért nem szabad hosszu ideig savanyu ételeket rézedényekben
tarolni.

Kisérlet: Erintkezési korrézié
Anyagok: sdsavval lemaratott felszin(i gemkapcsok, cink darabka, vérésvérlugsd-oldat
(kdlium-hexaciano-ferrat(lll)-oldat), 0,1 mol/dm? koncentraciéju sésavoldat



Eszk6zok: 2 Petri-csésze

Végrehajtas: Két Petri-csészébe tegylink kalium-hexaciano-ferrat(lll)-oldatot. MindkettGbe
helyezziink egy-egy, el6z6leg sésavval megtisztitott fellletd vasbdl késziilt gemkapcsot. Az egyik
gemkapocshoz rogzitslink egy kisebb cink darabkat. Mindkét oldathoz cseppentsiink néhdny csepp
sésavat.

Tapasztalat: A gemkapcson buborékképzédés, szintelen gaz fejlédése figyelheté meg és a
gemkapocs kérnyéke fokozatosan kék szind lesz. A masik Petri-csészében is megindul a gazfejlédés a
gemkapocs felszinén, de nem észlelhet6 szinvaltozas.

Magyarazat: A cink negativabb standard-potenciald, mint a vas SQZn/ZnZ": -0,76 Vés
S;e/ﬂf*: -0, 44 V. Ha a vas 6nmagaban van jelen a sdsavas kdzegben, a hidrogénnél kisebb standard

potencialja miatt megindul a gazfejlédés a
Fe + 2 HCl = FeCl, + H, egyenlet alapjan.

Az oldatban megjelend vas(ll)-ionok a vorosvérlugsé-oldattal adott kék szinii csapadékkal mutathatdk
ki. A folyamat egyenlete:

3Fe® + 2Fe[(CN)s]* = Fes[Fe(CN)4]

Ha cink is jelen van a rendszerben, a cink kisebb standard potencidlja miatt a cink fog oldédni. A
valtozast leird egyenlet:

Zn + 2 HCl = ZnCl, + H,,

A reakciéban a cink elektront ad le (Zn = Zn®* + 2e), igy a vasndl joval negativabbd vdlik. A vassal
valé érintkezés soran az elektronok atvandorolnak az elektronhidnyos vas felszinére és a pozitiv
toltésl oxdnium-ionok elektron felvétellel ott semlegesitédnek, mikdzben hidrogéngaz fejlédik. Helyi
elem keletkezik, ami meggyorsitja a cink korrézidjat. Mindaddig tart a reakcid, amig a cink darabka
teljesen f6l nem oldddik. Mindaddig, amig cink van a rendszerben az oldatban nem észleliink
szinvaltozast, mert a vas(ll)-ionok hianyaban a jellemz6 kék csapadéklevalas is elmarad. (Ezen a
folyamaton alapul a horganyzott badog felhasznaldsa az ereszcsatorndk készitésénél).

6. Kisérlet: Atmeneti fémionok csapadékképz6dési reakcioi

Az analitikai kémiabdl ismert néhany jellemz8 csapadékképz&dési reakcidt végeztiink el6z8
kisérletekben szerepl6 atmeneti fémionokkal. Az apropdt az adta, hogy az eredeti leirasban szereplé
kisérletek egy része is a vas csapadékképzddési reakcidin alapul. A kisérletek ujszerlségét az adta,
hogy négy féle technikaval végeztiik el ugyanazokat a kisérleteket:

a) kémcs6kisérletként

b) cseppreakcioként (Pasteur- pipettaval, fehér csempén)

c) szlirGpapiron Pasteur-pipettaval

d) gipsz domborml(iveken, egyenetlen felszineken (rajz szakkérosok és a rajz szakos kollégand
koézremiikodésével)



Az elvégzett kisérletek:

Vas(ll)-ionok reakcidi:

a) Vas(ll)-szulfat-oldat és voros vérlugso-oldat
3Fe® + 2Fe[(CN)s]* = Fes[Fe(CN)sl, (kék szin( csapadék)

b) Vas(ll)-szulfat-oldat és natrium-hidroxid-oldat

Fe’* +2 (OH) = Fe(OH), (z6ldes, moha szer( csapadék, kémszer feleslegében nem
oldadik, allas kozben megbarnul).

c) Vas(ll)-szulfat-oldat és ammaonium-hidroxid-oldat

Fe’* +2 (OH) = Fe(OH), (z6ldes, moha szerl csapadék, kémszer feleslegében nem
oldadik, allas kozben megbarnul).

Vas(lll)-ionok reakcidi:

a) Vas(lll)-klorid-oldat és sarga vérlugso-oldat
Fe® + Fe[(CN)s]* = Fey[Fe(CN)q]; (berlini kék szinl csapadék)

b) Vas(lll)-klorid-oldat és kalium-rodanid-oldat
Fe* + 3SCN = Fe(SCN); (vérds csapadék)
c) Vas(lll)-klorid-oldat és natrium-hidroxid-oldat

Fe** + 3 (OH) = Fe(OH); (voroses barna csapadék, kémszer feleslegében nem
oldédik).

d) Vas(lll)-klorid-oldat és ammadnium-hidroxid-oldat

Fe** + 3 (OH) = Fe(OH); (voroses barna csapadék, kémszer feleslegében nem
oldédik).

Réz(ll)-ionok reakcidi:

a) Réz(ll)-szulfat-oldat és natrium-hidroxid-oldat
Cu®* +2 (OH) = Cu(OH), (vildagoskék csapadék, kémszer feleslegében nem oldédik).

b) Réz(ll)-szulfat-oldat és ammodnium-hidroxid-oldat



Cu® + 2 (OH) = Cu(OH), (vildgoskék csapadék, ami kémszer feleslegében mélykék

szind réz(ll)-tetraammin-komplex-ion képz&dése kézben oldddik).
Cu(OH), + 4 NH,0H = [Cu(NH3),J** + 20H +4 H,0

c) Réz(ll)-szulfat-oldat és sarga vérlugso-oldat
2Cu** + Fe[(CN)s]* = Cu,[Fe(CN)¢] (vérosbarna szinli csapadék)

Azért volt kilonleges ez a médszer, mert a kémiai tartalmat egy esztétikai tobblet is gazdagitotta.
Ugyanakkor a kémiai jelenségek is eltértek kicsit egymastél, ha oldatban zajlott a reakcid, vagy
szlir6papiron, ahol a reakcié csak addig tartott, vagy legkésébb akkor fejez6dott be, amikor a
szlir6papir megszaradt. A gipsz plasztikak egyenetlen felszinén pedig egyszerre lehetett mindkét féle
korilménnyel talalkozni.

Es ahogyan mindezt egy mivész latja:
B. Csernyanszky Katalin rajztandr Berzsenyi Daniel Gimnazium

»A korroziovédelemmel foglalkozé — A kémia és a kulturdlis 6rékség fémtdrgyai — pdlydzat részeként
szinkisérleteket végeztiink 9. osztdlyos tanuldkkal.

Ehhez, a rajzora keretén beliil el6szér agyag plaketteken hoztunk Iétre negativ formdkat, hozott
illetve a természetben taldlt tdrgyak, névények lenyomataival.

Ezekrdl gipsznyomatokat készitettiink s az igy kapott kb. 20 darab vdltozatos texturdju
gipszdombormti lett a kisérletezés alapja.

Kiilénb6z6 kémiai elemek és vegyiiletek 6nadllé illetve egyiittes hatdsdt vizsgaltuk a gipszfeliileteken. A
kisérletezés alapjat Vaszilij Kandinszkij: Szintanulmdny cim( alkotdsa inspirdlta. Mi a sikbdl térbe
lépve és nem csak koncentrikus kérékben gondolkozva a feliiletek hangsulyozdsdra forditottunk
nagyobb figyelmet.

El6zetesen megnéztiik milyen lehetséges szinvaridciokban gondolkodhatunk. Osszesen nyolc féle
szinkombindciot dllitottunk el6, melyek kézétt tobbnek idével mdédosult a szine, s6t volt, amelyik
semlegessé vdlt. (a pink dttetsz6vé valt)

A gazdag texturdju gipsz plakettekre tudatosan vagy véletlenszeriien csépdgtettiink az oldatokbdl,
vdrva milyen reakcioba lépnek egymdssal. Az id6 meghatdrozo befolydsolo tényezGként jatszott
szerepet a végeredményben, pdr ora illetve egy-két nap eltelte utdn is valtoztak a szinek.

Némelyik plakett feliiletére el6zetesen vas illetve aluminium port szortunk, melyek szépen felvették a
felszin egyenetlenségét és ezutdn csépdgtettiink rdjuk az oldatokbdl. Hatdsaként nagyon szép rozsda
bevonat keletkezett.

Egy madsik plakett felszinét vizes papir zsebkendGbvel vontuk be, amely csak arra volt jé, hogy ldgyabbd
tette a kész munkdt, jobban egymdsba- illetve szétfutottak rajta a szinek.

Tovdbbi érdekes vizsgdlati lehetéséget nydujtott volna, ha rézdrotokat helyeziink el még szdradds elétt
a gipszekben. Amint a fényképekrdél kideriil, a végeredmény igy is elég izgalmas lett.”
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