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Tanitasa Kutatécsoport

Veszélyességi szint : CSL2

Javasolt kisérleti forma: tanuléi kisérlet
Tanuldi szint: kezdd

Fogalmak, jelenségek: endoterm oldédas
Gondolkodasi képességek:

Anyagcsoportok:fémek és vegylleteik, alkalifémek és vegylleteik, dtmeneti
fémek és vegyileteik
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Leirasa:

Por alaku natrium-szulfat és kalium-klorid 6sszekeverve jol észlelhetéen lehdl
(endoterm folyamat). Hasonldan viselkedik a natrium-karbonat-dekahidrat és a
vas(lll)-nitrat-nonahidrat keveréke is.

Anyagok: natrium-szulfat-dekahidrat (Na,SO, - 10 H,0), kalium-klorid, natrium-
karbonat-dekahidrat (Na,COs5 - 10 H,0), vas(lll)-nitrat-nonahidrat [Fe(NOs); - 9
H,O0l.

Eszko6zo6k: 2 db 50 cm?3-es f6z6pohar, h6méré (lehetdleg digitalis),
vegyszereskanal, porceldnmozsar, kémcso.

A kisérlet végrehajtasa: a) Tegylnk a f6z6poharba 2-3 vegyszereskanalnyi
kristalyos natrium-szulfatot, és adjunk hozza ugyanennyi kdlium-kloridot. Mérjik
meg a kiinduldsi h6mérsékletet. Keverjlink 6ssze az anyagokat, és mérjuk
kozben a keverék hémérsékletét. Olvassuk le az elért legalacsonyabb
hémérsékletet. b) Tegylnk a f6z6poharba 2-3 vegyszereskanalnyi kristalyos
natrium-karbonatot, és adjunk hozza ugyanennyi vas(lll)-nitratot. Mérjik meg a
kiinduldsi h6mérsékletet. Keverjlink 6ssze az anyagokat, és mérjiuk kozben a
keverék h6mérsékletét. Olvassuk le az elért legalacsonyabb hédmérsékletet.
Elvégezhetjik a kisérletet egy kémcsbben is. Ebben az esetben betdltjik a
kémcsbbe az egyik anyagot és a masikat 6sszekeverés nélkil ratoltjuk. Az
érintkezési helyen a rendszer azonnal megbarnul a keletkezd vas(lll)-hidroxid
miatt.

Tapasztalat: a) A reakcidkeverék kasas allagu lesz. A szobahédmérsékletrol
indulva kb. 12 °C h6mérséklet-csokkenés varhaté. Kézzel is jél észlelhet6 a
lehllés.b) A reakcidkeverék kdsas lesz, és gaz (CO,) fejlédik. Ha abbahagyjuk a
keverést, a gazfejlédés hallhatdva is valik. A szobahdmérsékletrdl indulva kb. 20
°C h6mérséklet-csokkenés varhato.

Magyarazat: a) A reakcid soran viz szabadul fel a natrium-szulfat-dekahidrat
kristalyracsabdl, és ebben oldédnak fel a sék. A rendezett, kristalyos
szerkezetbdl a keverék rendezetlen szerkezet(ivé vélik. Ez a szerkezetvaltozas
(entrépiandvekedés, azaz a rendezett allapot megsz(inése, tehat a
rendezetlenség novekedése) az egyébként endoterm (azaz héelnyeld) folyamat
hajtéereje: Na,SO, - 10 H,0(sz) + KCl(sz) = Na,S0,(aqg) + KCl(aq) + 10 H,O(f).
b) A két szilard, kristdlyos anyag reakciéjanak igen nagy a hajtéereje: 3 Na,COs; -
10 H,0(sz) + 2 Fe(NO3); - 9 H,0(sz) = 2 Fe(OH); + 3 CO,(g) + 6 NaNOs(aq) + 45
H,O(f). A keverék rendezett, kristalyos szerkezetbdl rendezetlen szerkezet(ivé
valik, és ezt az effektust még fokozza az, hogy gaz is fejlédik. Ez a jelentds
szerkezetvaltozas az egyébként endoterm folyamat hajtéereje. A kristalyviznek
fontos szerepe van a reakcidban, ez szabadda valik a folyamatban, a natrium-
nitrat ebben feloldddik. A folyamat elsé 1épéseként vas-oxid-hidroxid keletkezik,
a rosszul oldéddé vas(lll)-hidroxid csapadékot ad (szuszpendalddik). Ha
szlUkséges, poritsuk el a vegyszereket. A natrium-szulfat-dekahidrat mindennapi
neve Glauber-s6, a natrium-karbonat-dekahidraté kristalyszéda. Kilondsen
intenzivek a folyamatok, ha az anyagok sztéchiometrikus ardnyban vannak: 16,1
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g natrium-szulfat-dekahidrat és 7,9 g kdlium-klorid ill. 6,6 g natrium-karbonat-
dekahidrat és 8,0 g vas(lll)-nitrat-nonahidrat. A Glauber-sé és a kalium-klorid
kozott lejatsz6dd endoterm reakcidénak kémiatorténeti jelentésége van. Ezzel a
folyamattal mutatta be a Nobel-dijas van 't Hoff (1852-1911) 1906-ban Bécsben
egy el6éaddasaban, hogy a Berthelot-féle elv (miszerint a folyamatok az
energiaminimum irdnyaban mennek végbe) téves. A natrium-szulfat-dekahidrat
mas anyagokkal is ad endoterm folyamatot. Pl. (zardjelben a sztdochiometrikus
arany esetén varhaté h6meérséklet-csokkenés) CuCl, - 2 H,O (10 °C), MnCl, - 4
H,0 (20 °C), FeCls - 6 H,0 (20 °C) A néatrium-karbonat-dekahidrat is spontan
endoterm reakciéba Iép szamos mas anyaggal: pl. MgCl, - 6 H,O (15 °C), NH,CI
(20 °C), CH5COONH, (5-10 °C). Hasonléan endoterm folyamat a kristalyos
natrium-karbonat-dekahidrat és a citromsav szilard fazisd reakcidja is. A
hémérséklet csokkenését folyamatosan kovethetjik Ugy, hogy az egyik didk
figyeli a h6mérot, a masik feljegyzi a mért adatot. Ez kb. 10 percig tart. A didkok
egyszerU( grafikont is felrajzolhatnak.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés: A kisérletben szerepl6 anyagok
nem veszélyesek.

Forrasok: Riedel, M.; Rézsahegyi, M.; Szalay, L.; Wajand. J.; Szalay, L. (alkoté
szerk.): Kémiai kisérletek az altalanos iskoldkban. ELTE, Budapest, 2016, 77-79.
0., https://docplayer.hu/17799134-Kemiai-kiserletek-az-altalanos-iskolakban.html
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