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Magyarorszagon ma tobbféle alternativ pedagdgiai mozgalom probal teret nyerni. ezek
Kkozé tartozik a Rudolf Steiner (1861-1925) altal kidolgozott Waldorf pedagégia, Montes-
sori (1870-1952) nevelési koncepcidja, Freinet (1895-1966) pedagégidja és Carl Rogers
(1902-1987) tanulékézpontd nevelési programja. . )

Sokan tgy hiszik, ezen pedagégiaknak semmiféle el6zménye nincs hazénkban. Holott
van. Erdemes tudni, hogy a két vilaghabora kézott két Montessori-intézmény (6voda, is-
kola) és egy Waldorf iskola is miikodétt Budapesten.

Majd toébb évtizedes csond kovetkezett. _ .

Néhany éve ismét miikddik Montessori- és Waldorf-iskola Magyarorszagon.
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ZSOLNAI ANIKO

A kortilmények hatalma
A réz meglepd redoxireakcioi*

Az emberiség méar sid6k 6ta ismeri és felhasznélja a fémeket. El6szor valdszinlleg
az elemi allapotban is eléfordulé fémes elemeket fedezték fel, mint példaul az aranyat,
az ezlstot, a rezet. Az Skorban minddssze hét fémet tartottak szamon, pontosan annyit,
ahany bolygét ismertek. A rezet a Vénusz bolygé megfeleléjének tekintették, talén szép,
csillogé, vorosessarga szine miatt is. Ez a csillogas azonban a kérnyezeti hatasokra ha-
mar eltiinik. A rézlemezekkel boritott teték csakhamar megzoéldiilnek a bazisos réz(ll)-
karbonét keletkezése miatt.A rézbél készilt konyhai edények is igen szépek, de veszé-
lyesek. Savanyu étel hataséra ,oldédnak”, réz(ll)-sok keletkeznek, amelyek vizoldéko-
nyak és igy mérgezést okozhatnak. (1)

Miért alakul ilyen kénnyen a réz kationnd, amikor a fémek jellemerésségi soraban el-
foglalt helye, elektronegativitasa {1,9) és elektrokémiai standard-redoxipotencial értéke
(+0,34 V) alapjan nehezen oxidalodo fémnek tekinthetjik?

Laboratériumi kisérletekkel is megmutathatjuk, hogy a réz savakkal hidrogén fejlédése
kozben reakcioba nem Iép, csak megfelel6 koncentraciéju oxisavak képesek oldani, sa-
létromsav esetén nitrogén-oxidok, kénsav esetén kén-dioxid keletkezése kozben.Fellle-

Kémiai tulajdonsagaik
Reakcié nem nemes fémek nemses fémek
Ca Mg Mn Cr Co Sn H Hg Pt
é levelgo K Na Al Zn Fe Ni Pb  Cu Ag Au
ik csokken « elektrokémiai standard potencial — né
hevesen lassan nem reagalnak
Vizzel hevesen lassan nem reagalnak
hevesen lassan csak oxisavakkal
Savakkal Hedoxi rea'kcié Redoxi reakcidé
avakka hidrogénfejlédéssal: hidrogén keletkezése nélkul:
FGZt 2 H’(aq) = Cu + 2 H2SO4 =
Fo®*(ag + H2 Cu®*(ag) + SO+ (ag) + 2 H20 + SO

* Szemelvények a XXI. OTDK-n (Bessenyei Gyorgy Tanarképzé Féiskola) Il. dijat nyert dolgo-
zatbol
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tén a levegd oxigénjének hatasara szobahémérsékleten és 0,1 MPa nyomason oxidréteg
sem képzddik. (1,3,4,6)

A tablazatbél leolvashatd, hogy a réz az emlitett okoknal fogva vizzel sem Iép redoxi-
reakciéba, ezért—bar a réz(ll)-ion erésen komplexképz6 — az elemi réz levegotol elzarva
ammoénia vizes oldatdban szamottevo mértgkben nem oldédik a j6l ismert mélykék szinl
réz(ll)-tetramin komplex-kation ([Cu( NH3 4]7) keletkezése kozben.

A standard redoxi-potencialérntékek és a kisérleti tapasztalatok alapjan arra a kovet-
keztetésre juthatunk, hogy a réz lugokkal egyaltalan, savakkal pedig hidrogénfejlédés
kozben nem lép reakcioba.

Hogy is van ez a valésagban?

Valtoztassuk meg egy kicsit a korilméeényeket, s a kisérleti tapasztalatok maris ellent-
mondani latszanak el6bbi megallapitasainknak.

Reagaltassunk nyitott kémcsovekben rezet el6szor koncentralt sésav-oldattal (2) az-
utan koncentralt amméniaoldattal!

Réz reakcioja sosav-oldattal

Sziikséges anyagok: rézforgacs, koncentralt sésav- és ammaonia-oldat, viz

Sziikséges eszkozok: 2 db kémcesé, csipesz, Bunsen-égo, nagyobb f6zépohar a viz-
furdéhoz, vas haromlab, azbesztes dréthald

Végrehajtas: A rézforgacsot hideg koncentralt sésavval mossuk le, az oxidréteg elta-
volitasa vegett ryajd vizzel dblitsuk le. A megtisztitott rézforgacsot tegyuk a kémcsébe és
ontstink ra 2 em*” koncentralt sésav-oldatot. Legalabb 3 percig melegitsik forré vizfirddn.
Heves gazfejl6dést tapasztalunk. A keletkezett halvanysarga szind oldatot 6ntsik at a masik
kémcsébe és hitsuk le. Adjunk hozza tomény amménia-oldatot. Az oldat kék szindre vattozik.

Magyarazat: A réz oxidacioja szemmgl lathatéan végbement, ezt blzonyltja a sésavas
melegités gatéséra keletkezé [Cu(Cl)4]”-komplex sarga szine, mely amménia hatasara
[Cu(NHg),]*"-komplex- ionna alakul, amely kék szin.

A brutto folyamat: Cu+ 2 H' = —Cu® + H,. A hidrogéngaz fe]Iodeset is megflgyelhetjuk

A réz ,oldédasa” két lépcsében megy vegbe Elészér Cu — Cu*, majd Cu® — Cu“*
atalakulds torténik. Ahhoz, hogy a réz oldédni tudjon a sésav- -oldatban az kell, hogy a
Cu*/Cu- rengszer re%oxnpotencualja negativabb legyen a H*/H-rendszerénél (0,0 V) ko-
rilbeltl 10°° mol/dm” kordli Cu”-ion aktivitasnal alacsonyabb aktivitasok esetén ez igy
is van. Ha azonban csak eddig menne a folyamat, nagyon halvany oldatot kapnank, nem
vennénk észre az oldédott rezet. Van még legalabb két masik folyamat, amijéval nagyobb
mennyiségu réz oldasat teszi lehetévé.

1. Témény sésavas kézegben az oxidalédott réznek (Cu') azonnal kialakul a kloro-
komplexe: Cu* + 2 CI” = [CuCl,]

Ez a folyamat csokkenti a rendszer energiajat, igy a kloridionokat tartalmazé oldatban
az elektrédpotencialok negativ iranyba tolédnak el:

Cu'+e =Cu E°=0,52V

[CuCl]+e=Cu+2ClI E°=0,19V

EZzaltal a folyamat 10° — 10° mol/dm’ Cu'-ion aktivitasig mehet.

2. Mivel az &ltalunk nyert oldat szines, igy sziikségszer(en tartalmaz Cu**-ionokat. Ez
annak kévetkezménye, hogy a Cu'-ionokat a levegé oxigénje Cu**-ionokka oxidalja:

2Cu'+1/20, +2H30 =2 Cu®* +3H,0

Az igy keletkezo Cu +-|on8k a fémrézzel szmproporcms reakciéba lépnek, igy ujabb
mennyiségu fém oldédik: Cu“* + Cu = 2 Cu®.

Az el6z6 folyamat soran keletkezé Cu*-ionokat a levegé oxigénje tovabb oxidalja, s a
hatds autokatalitikuss4 valik, felgyorsul. Az utébbi reakcid létjogosultsagat megerdsiti az
a tény, hogy rézogatas hatasara gyorsabba valik a reakcio, hiszen |Iyenkor idéegység
alatt, adott térfogatban tébb Cu*-ion talalkozhat 02 molekuléval A Cu*/Cu és H*/H-rend-

szerek redoxipotencialjabdl kovetkezik, (E H/H = OV E° cu'/cu = 0,52V), hogy are-

akcio nemcgak tomény sésavas kozegben, hanem higabb savban is végbemegy.
A 2 mol/dm™ koncentraciéju sésav is oldja a rezet.
Megjegyzés: Hidegen vagy hig oldat esetén lassubb az oldédas.
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Réz reakcioja ammonia-oldattal

Sziikséges anyagok: rézforgacs, koncentralt sésav-, és ammonia-oldat, desztillalt viz

Sziikséges eszkozok: 1 db kémcsd, csipesz .

Végrehajtas: A rézforgacsot az oxidréteg eltavolitasa végett mossuk le koncentralt s6-
savoldattal, majd oblitstk le desztillalt vizzel. Ezutan tegyuk a kémcsébe és dntsunk ra
néhany cm’ tomény amménia-oldatot. Erésen rézogassuk a kémesévet rovid ideig (kb.
10 masodperc). Az oldat kék szin(re valtozik.

Magyarézat: A reakcié soran a kozismert kék szinl [Cu(NH,)J** komplex keletkezett.
Tehat a fémréz oldédott.

Az oldédas itt is két részletben mehetett végbe (Cu — Cu* és Cu® — Cu*).Cu — Cu’
folyamat az el6zénél (a sésavas oldasnal) konnyebben végbemehet, a

[Cu(NH,),]* / Cu rendszer elektrédpotencidlja negativabb, mint a H'/H rendszeré.

[Cu(NH,),]' + e = Cu + 2 NH,

E°=-0,11V

Masrészt a Cu,0 + H,0 + 2 e < 2 Cu + 2 OH folyamat is nagyon jelentds lehet, mert
a tomény ammédnia-oldat erésen ligos. Az utobbi [étét megerdsiteni latszik az, hogy a
rézforgacs rogton megfeketedik. A reakcié soran keletkezett Cu,0 azonnal tovabb oxi-
dalodik fekete CuO-da, amint az amménia-oldat gzével érintkezik. A folyamat masodik
lépése itt is az oxigén hatasara végbemend Cu’ — Cu®* 4talakulas,
majd a Cu® + Cu = 2 Cu’ szinproporciés reakcio.

Mindkét kisérletbdl lathaté, hogy a kérilmeények megvaltoztatasanal a dontd tényezé a
levegével (oxigénnel) valo €rinkezés lehetéségének biztositdsa volt. Levegotdl elzarva nem
oxidalo hatasu savakkal, és ammonia-oldattal nem reagal szamottevé mértékben a rez.

igy mar értheté a rézedények oldédasa savanyu ételek hataséra és a réztargyak meg-
zoldllése (patina) is.

A leirt két kisérlet részletes magyarazatat természetesen csak szakkori, vagy fakulta-
ciés feldolgozasra javasoljuk, mivel tébb — a térzsanyagban nem targyalt — ismeretet igé-
nyel (Nernst-egyenlet, autokatalizis, stb.)

A tankényvi megallapitasok és a valésagban tapasztaltak kozotti /dtszolagos ellent-
mondasok feloldasa mellett a két kisérlet a kisérletek korultekints, preciz elvégzésére is
felhivja a figyelmet. A korilmények pontos rogzitése elengedhetetlen ahhoz, hogy az
eredményekbdl helyes és foként teljes kovetkeztetéseket vonhassunk le.
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