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A jelenscg ertel1nezesehez tekintsiik az 61om(lI)ionok e~ a jodidionol{ kozutt

vizes kozeguen vegbemeno komplexkepzlSdesi reakci6kat:

Pb2++I-=PbI+ (1)
PbI++I-=~2 (2)

PbI2+I-.;:PbI; (3)

Ezen egyenleteknek megfeleloen az 6Iom(II)ion- jodidion rendszerben az
.olomionok otf6le komplex formajaban fordulhatnak ell). Ezeknek a komplexek-
nek a teljes 6lomion-koncentraci6ra vonatkoz6 relatfv koncentraci6ja fiigg az
oldat jodidion-koncentraci6jat61. Igy a jodidion-koncentraci6 noveleseveJ
el&zor az PbI+, majd a vizben ro88zul old6d6 PbI2 relativ koncentraci6ja er el
maximumot. Tovabb novelve a jodidion-koncentraci6t a csapadek felold6ilik,
ugyanis ekkor a Pbla,- es a PbI,2-; vlzben j61 old6d6 komplexek relativ kon-
centraci6ja no meg. Higfta.s hat8Bara c8okken a jodiilion-koncentraci6 es az
elobbivel ellentetes folyamat (az 6Iom-jodid-kornplexek disszociaci6ja) indul
meg. Igy ismet eljuthatunk egy olyan allapothoz, amikor megint a PbI2
relativ koncentraci6ja lesz ,maximalis, s ez, csapadekkivaltast okoz.. N:tgyon
:sok VIZ hata.sara az 61om-akva- es az PbI--komplexionok koncentraci6ja no
meg; a csapadek feloldOdik. -

.

2. Szilard fazisu reakcio [2]

Az oldat- es gazfazisu reakci6khoz kepest viszonylag kisebb a szilard fazisban
vegbemeno kemiai reakci6k szama. Ezek tobbsege is altalaban lassan vegbe-
meno szerkezeti atalakula.s vagy bomlas (pl. heterogen katalizatorok "orege-
dese"). A kovetkezokben egy olyan egyszeru reakci6t irunk Ie, amely ket
szilard anyag kozott megy vegbe, s a reakci6 vegbemenetelenek j61 eszlelheto
jelei vannak.

Merjiink egy poharb~ 3,2 g Ba(OH)2.8H2O-ot, egy masikba pedig 1,1 g
NH,CI-ot (vagy 1,7 gNH,NOs-ot, vagy 1,6 g NH4SCN-ot)! OntBiik 0s8ze az
elozetesen j61 elpor~tott anyagokat, es egy iivegbottal alaposan keverjiik.
o8sze! Nehany masodperc mwva amm6niaszagot erzlink,' cs. par perc mulva a
pohar jelentos mertekben lehdl.Az t>sszekeveres uta.n ~ kovetkezo endoterm kemiai reakci6 jatszodik Ie; .

Ba(OH)2 .8HsO+2NH.CI~B~CI2 .2H2O+2NH3+8HzO (5)
A 25 °C-ra vonatkoz6 reakci6h6 erteke: + 63,8 kJ, s ez okozz81 a nagy mertek1i
lehtlltSst (nagyobb anyagmennyisegekkel kb. 50 00-08 homersekletcBokkenes
is elerheto). A reakci6 ennek ellenere onkent vegbemegy, mert a nagy entr6pia-
novekedes (25 °C-on 369 J .K-l) miatt a folyamat szabadentalpia-csokkenCssel
jar (a standard szabadentalpia-valtozas: -47,5 kJ). A reakcio nemcsak a
szilard fa.zisu reakci6k szemleltetesere alkalmas, hanem egyik legszebb pel-
daja az onkent vegbemeno endoterm folyamatoknak is.

,

3. Jodkepzodes ~andolt.reakcioban ("orareakcio") [3] .
Az egyszerG. kemlai reakci6kban a termekek koncentraciqjanak idobeni val-
tozasa mindig monoton.' Bonyolultabb reakciorendszerek eseten elerheto,
bogy pl. az egyilt term6k koncentraci6ja. az idoben ugrasszeruen valtozzek.

(4)PbI3+I-=PbI:-
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Ilyen jelenscget tapasztalunk akkor, ha a joilidionok es a peroxi-diszulfat-
ionok kozotti j6dkepz()dessel jar6 redoxidreakci6t ugy bajtjuk vegre, bogy a
reakcioolegybez kia mennyisegd tioszulfatot &dunk, ami gyorsan elfogya.sztja
a reakci6 elejen kepz()d(S j6dot. "

Merjtink egy 50 cm3-es f{)z{)poharba 20 cm' 0,1 M-os KI-oldatot, 3cma.
0,005 M-os Na-FzO370ldatot es 0,2 cm3 2 %-08 kemenyitooldatotl Ontsiink &z
elegybez 20 cm3 0,1 M-os KzSzOs-oldatot M gy.orsan keverjiik Ossze a reakci.6-
elegyet! Kb. 30 masodperc mulva az oldat pillanatszernen kek 8zlnfi lesz.

A vegbemeno reakci6k egyenlete: '

..

.
\ 12+2S20:-.~ ~2I-+S.O:-

majd a. tio8zulfat elfogY8sa utan:

12+kemenyitO~~~kek 8zinl1 j6dkemenyiW (8)
A kek szin megjelenesehek ideje - egy adott, es miDden kiserletben alland6

tioszulfatkoncentracio eseten - forditva aranyo8 a (6) reakci6 ~ebes8egevel,
fgy annak meghatarozasara, valamint a reaktansok (I-~ 82°82-) 'es alkalmaa
katalizatorok (pl. Cu2+) koncentraci6jat61, illetve a h5merseklett51 va16 fiig-
gesenek vizsgalatara alkalmas [3]..

4. Periodikns szinviltozRs,razas hatasara ("kek-lombik reakci6") [4]
IOIdjunk tel egy Iombikban 50 cm3 vizben 1 g NaOH-ot, 2 g gIiik6zt es 1-2 mg

metilenkek indikatort (vagy nehany tized cm 3 1 %-os alkoholos metilenkek~
oldatot) [5]. Old6das utan hagyjuk a kek szin11 oldatot nyugodni, amely {gy
nehany ma..sodperc mulva elBzmtelenedik. Razzuk OBBze ezutan az oldatot -
ismet kek szfn11 Ieszl Ezt a. m11veletet sokszor megismetelhetjiik.

Bar a reakci6 pontos mechanizmusa meg ismeretlen, vaI6szin11, bogy a
kovetkez5 folyamatok mennek vegbe: A gliik6z lugos kozegben oxid8.l~k, 8
ezt az oxi~ci6t a metilenkek katalizalja azaltal, bogy oxidalt (kek) formaja
pxidalja a gliik6zt es redukalt (szintelen) metiltSnktSk lesz, amely a vizben
oldott oxigen hatasara. ismet kek szmii formav8. alalrul. Amikor az oldat
nyligalomban van, akkor a metilenkek redukci6ja gyorBabb, mint az oxid8.~
ci6ja, mivel az ut6bbit az oxigennek a nyugalomban lev5 oldatban tort6n5
lassu diffUzi6ja szabja meg; s igy az oldat szmtelen lesz. Razas hatas8.ra az
oxigen old6dasa, s ezzel egyiitt a. metil6nkek oxidaci6ja meggyorsul, es gyor-
sabb lesz mint a metilenkek redukci6ja; az oldat szme k6k lesz. A folyamat
mindaddig megy, amig a gliik6z teljes mennyisege el nem oxid8.16dott.

~
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5. Katalizatorok miikodesenek szemleltetese

Oldjunk fel 0,4 'g 06012.6H2°-ot 10 cm3 vizben es 8 g kalium-natrium-tar-
taratot (Seignette-fele s6t) 100 crn8 vizben, majd az oldatokat keverjiik 088ze
egy kb. fell1teres f(SzlSpoharban es melegitsiik tel kb. 60-70 OC-ra! A meleg,
piros BziDfi oldathoz ontsUnk 50 cm8 6 'XI-os H2O2-oldatotl NeMny ma.sodperc
mUlva az oldat aziDe pirosr61 szilrk6sbarnan keresztUI zoldre v8Jtozik, 6s
intenziv ga.zfejl6d6s indul meg. Par yerc mulv& & gazfejllSd6s megall, es &
reakci6elegy aziDe ismet piros lesz. Ujabb nehany cm3 HzO,,-old&t hat8.sara
ismet megindul & gazfejllSdes es ezzel egyid£Sben zold lesz &Z oldat, majd a
gazfejlooes megszdnesekor megint viB8za:kapjuk & piros szinii oldato\i.
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21-+S20:-_!~.! +1.+280:- (6)

(7)
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A folyamatot, bonyolultaa.ga 6s m8.ig 8em ponto8an tiszta.zott volta ellenere
i8 felfoghatjuk ugy, mint a H2Oz kobalt(II)-tartarat-komplexekkel katalizalt
bomlasa.t. A kiserletekbolla~hat6, hogy a hidrogen-peroxid bomla.sa. (ga.zfejlo-
des) csak akkor indul meg, amikor az oldat 8zmenek va.ltoza.sa (piro8r61 zoldre)
jelzi, hogy a katalizator 6s a hidrogen-peroxid egym.a.ssal reakoi6ba leptek.
A reakcio vegen - amikor a H202 teljes mennyisege elbomlott - ujra piros
lesz az oldat jelezve' azt, hogy a kataliza.tor va.ltozatlan formaban ujrakepzo-
dott. Ezt - ma.rmint a H202 teljes mennyi8egenek elbomlasa.t es a katalizator
ujrakepzOdeset - bizonyitja a klserlet ma.sodik resze, amikoris ujabb H202
hata.sara ismet kivalthat6 az elobbi jelenseg.

Ez a luserlet lehetove teszi annak demonstrala.sat is, bogy a kataliza.torok
nero orok elett1ek, hanem a reakci6 kozben,il valamilyen mellekreakci6 saran
el6bb-ut6bb elvesztik hatekonysagukat. Ha ugyanis az elobbi oldathoz kelloen
Bok H2O2-0t adunk, akkor elerhetjiik azt,' hogy a ga.zfejlOdes megszunte utan
mar nero lesz pirog az oldat, azaz a katalizator nero kepzOdik ujra. Ebben a
rendszerben ugyalus a 'hidrogen-peroxid bomla.saval parhuzamosan vegbe-
megy a tartarat oxida.ci6ja is, ami a kobalt(II)-tartarat-komplex (a katalizator)bomlasahoz vezet. . . ,

Ezt a reakci6t ma.r tobben java.8o1ta.k a katal(Zis szemlelteteBere [6, 7, 8],
egyma.snak ellentroond6, alapjaiban hiba.s .magxarazatokkal.
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