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Piroforyczne zelazo

Jak zapali¢ zelazo?

Zelazo Fe jest metalem znanym
od czaséw starozytnych. W stanie
czystym jest 1$nigcym, srebrzystym,
dos¢ twardym i stosunkowo trudno-
topliwym metalem. Jego temperatura
topnienia wynosi 1534,85°C. Zelazo
jest kruche, dlatego dzi$ stosuje si¢
najczesciej jego stopy z weglem (ze-
liwo, stal), a takze z innymi metalami.
Stopy te s wytrzymalsze mechanicz-
nie niz czysty metal i maja inne ko-
rzystne cechy [1][2]. Pierwiastek ten
jest mikroelementem; ma duze zna-
czenie biologiczne, poniewaz wcho-
dzi w sktad hemoglobiny [3].

Pod wzglgdem chemicznym zela-
7o nalezy do stosunkowo aktywnych
metali i1 z tatwoscig reaguje z kwasa-
mi tworzac odpowiednie sole. Utlenia
si¢ tez tlenem atmosferycznym, nawet
w temperaturze pokojowej.

Wiemy, ze spalanie jest forma
gwaltownego utleniania. Czy uda nam
si¢ zapali¢ zelazo?

Sprébujmy

Wezmy jakikolwiek zelazny lub
stalowy przedmiot i rozgrzejmy go

Fot. 1 - Efekt powstajacy podczas spalania wetny stalowej

silnie w ptomieniu palnika. Po pew-
nym czasie na powierzchni meta-
lu powstanie warstewka tlenku, ale
z pewnoscig nie uzyskamy zaptonu.
Jesli jednak do ptomienia wrzuci-
my szczypte drobnych opitkoéw sta-
lowych, to w efekcie zobaczymy
pigkne, blyszczace iskry. Sa to gwat-
townie spalajgce si¢ drobiny Zelaza.
W podobny sposdb mozemy zapali¢
welng (watg) zelazng lub stalowa,
uzywana m.in. do polerowania pod-
t6g lub przedmiotow wykonanych
z mosigdzu. Sktada si¢ ona z bar-
dzo cienkich drucikéw, ktére mozna
z tatwoscia zapali¢ uzyskujac pickny
efekt sypiagcych si¢ dookota iskier,
przy czym wydziela si¢ tez duzo ener-
gii na sposob ciepta (Fot. 1).
Rozdrobnienie powoduje zwigk-
szenie powierzchni dostgpu tlenu z po-
wietrza, a takze utatwia rozgrzanie si¢
drobin do odpowiedniej temperatury,
aby mogto doj$¢ do gwaltownego
utleniania. Aby spali¢ zelazo, wystar-
czy je wiec silnie rozdrobni¢. Okazuje
si¢ jednak, ze zelazo o odpowiednio
mocno rozwinigtej powierzchni jest
piroforyczne, czyli zapala si¢ samo-
rzutnie w temperaturze pokojowej.

Potrzebne materiaty

Tym razem potrzebujemy tylko
jednego zwiazku chemicznego. Jest
to szczawian zelaza FeC,0,. Zwigzek
ten ma zwykle postac proszku o inten-
sywnej zottej barwie (Fot. 2).

Szczawian Zelaza mozna oczywi-
scie kupi¢ w sklepie chemicznym,
ale wlasnorgczna synteza tej soli jest
na tyle nieskomplikowana, ze warto
ja przeprowadzi¢ w swojej pracow-
ni. W celu przeprowadzenia syntezy
szczawianu zelaza potrzebujemy je-
dynie dwodch substancji. Sg to:

e kwas szczawiowy C,H,04°2H,0,
e siarczan(VI) zelaza(Il)
FeS0O,+7H,0.

Kwas szczawiowy jest najprost-
szym kwasem dikarboksylowym, jego
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Fot. 2 - Szczawian zelaza

dihydrat ma posta¢ krystalicznego
proszku. Heptahydrat siarczanu(VI)
zelaza(Il) wystepuje pod postacig zie-
lonkawych krysztatow. Mozna zasto-
sowac tez inne dobrze rozpuszczalne
sole zelaza(Il). Obie substancje nie sa
silnie toksyczne, mogg mie¢ jednak
niekorzystne dziatanie na nasz orga-
nizm, a kwas szczawiowy wykazuje
ponadto dziatanie draznigce.

Musimy przygotowac stezone roz-
twory kwasu szczawiowego i siarcza-
nu(VI) zelaza. Roztwory nastepnie na-
lezy wymieszac razem. Po podgrzaniu
reakcja zachodzi wyraznie szybciej;
ciecz m¢tnieje, a na dno zaczyna opa-
da¢ z6tty osad trudnorozpuszczalnego
szczawianu zelaza. Reakcj¢ t¢ mozna
zapisac jako:

C,0; + Fe™" — FeC,0,]

Osad ten trzeba kilkukrotnie prze-
my¢ przez dekantacje, a potem odsg-
czy¢ i doktadnie wysuszy¢. Suszenie
warto prowadzi¢ w temperaturze po-
kojowej, poniewaz przesadne ogrza-
nie moze prowadzi¢ do rozktadu
zwigzku.

Pokaz

Do suchej probowki wsypujemy
niewielka ilos¢ doktadnie wysuszone-
go szczawianu zelaza. Substancji nie
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Fot. 4 - Poczatek ogrzewania palnikiem

Y

Fot. 5 - Zmiana barwy proszku

Fot. 6 - Finaf dodwiadczenia; A- proszek gotowy do wysypania z probéwki, B - samozapton mieszaniny zawierajacej

silnie rozdrobnione zelazo

powinno by¢ zbyt duzo — wystarczy
tyle, by wysokos¢ usypanego proszku
wyniosta 1-2 cm (Fot. 3).

Naczynie nast¢pnie trzeba ogrze-
wac za pomoca palnika spirytusowego
lub gazowego (Fot. 4).

Juz po chwili ogrzewania moz-
na zauwazy¢, ze ze stalej substancji
zaczyna si¢ ulatnia¢ m.in. para wod-
na, ktora ulega skropleniu w gornej,
a przez to chlodniejszej czesci pro-
bowki. Najlepiej jest ogrzaé delikat-
nie takze te rejony probowki, by nie
dochodzito tam do zbierania si¢ wigk-
szych ilosci wody.

Ogrzewanie prowadzimy do mo-
mentu, kiedy cala zawarto$¢ probow-
ki zmieni si¢ w szaro-czarny proszek
(Fot. 5).

Wtedy probowke zatykamy zwit-
kiem waty szklanej i jeszcze ciepla
przenosimy nad niepalng powierzch-
ni¢ (Fot. 6A). Po zaciemnieniu po-
mieszczenia oraz otwarciu naczynia
wysypujemy czarny proszek z pewnej
wysokosci. Substancja w zetknigciu
si¢ z powietrzem zapala si¢ i tworzy
pickna kaskade pomaranczowobia-
tych iskier (Fot. 6B).

Wyjasnienie

Szczawian zelaza jest trwaty w tem-
peraturze pokojowej, ale z tatwoscia
ulega rozktadowi w podwyzszone;j
temperaturze. Podczas rozktadu szcza-
wianu powstaje woda, dwutlenek
wegla, bardzo drobny proszek zelaza
itlenek zelaza(Il). W tak wysokiej tem-
peraturze woda wyparowuje w postaci
pary wodnej, a w probéwce pozostaje
piroforyczna mieszanina tlenku zela-
za(Il) i pierwiastkowego zelaza. Nie
zapala si¢ ona natychmiast, poniewaz
powietrze z probowki zostaje wyparte
przez powstajacy dwutlenek wegla. Po
wysypaniu proszku dochodzi do reak-
cji opisanej rownaniem:

Fe + FeO + 02 hd FCZO3

Zelazo wraz z tlenkiem zelaza(Il)
utlenia si¢ do tlenku zelaza(IlI), dzigki
czemu uzyskujemy efektowne iskry.

Mgr Marek Ples

Katedra Biomechatroniki,
Wydziat Inzynierii Biomedycznej
Politechnika Slaska
marek.ples@o2.pl
www.weirdscience.eu

Wszystkie fotografie i rysunki zostaly wykonane przez autora

Literatura:

[1] Bielanski A., Chemia ogdlna i nieorganiczna, PWN, Warszawa, 1981, str. 534

[2] Dobrzanski L.A., Metaloznawstwo opisowe stopéw Zelaza, wyd. I, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2007, str. 13-15

[3] Kabata J., Ochrem B., Hellmann A., Badania laboratoryjne i morfologiczne, w: Gajewski P. (red.), Interna Szczeklika, Medycyna Praktyczna, Polski Instytut Evidence Based Medicine, 2020,

Chemia w Szkole | 1/2024

49


mailto:marek.ples@o2.pl
http://www.weirdscience.eu/

