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Latvanyos kémiai kisérletek

j B Gbapadekkwalds higitas hatasara [1]

_Keszibsunk 0,1 M-os Pb(NOa)z—oldatot (10 em? oldathoz mérjiink be 0,33 g
-Slom-nitratot) és kb.otsz6r annyi mennyiség(i 3 M-os KI-oldatot (pl. 50 cm3
oldathoz mérjiink be 25 g KI-ot)! Toltsiink egy kémeséhe kb. 1.em? Ph(NO,),
oldatot, ma]d fokozatosan annyi Kl-oldatot, hogy az eleinte képzids scn;:a,
-csapadék éppen felold6djék (ez kb, 3 cm?3 oldat hatdsdra kovetkezik be)! Ezutan
ontsiink az oldathoz kb. 2 em? vizet; a sirga csapaddk ismét kivalik! (Ha
-ezek utén a csapadékos oldatot atontjiik egy nagy f6z6pohirba, akkor tovabbi
— kb. 800—900 em?® — viz hatdsira ismét feloldodik a csapadék.)
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A jolenség értolinezéséhez tokintsiik az Slom(IDionok és a jodidionok koziott
vizes kozegben véghemend komplexképzidési reakeidkat:

Pb2+ 41~ =Pbl* : (1)
PbI*‘-}—I‘:I_)l)_Iz (2)
PbI,4-I-=Pbl3 (3)
PblI; - 1= =PbIZ- (4)

Ezon egyenleteknek megfeleléen az 6lom(Il)ion— jodidion rendszerben az
Slomionok otféle komplex formajiban fordulhatnak els. Ezeknek a komplexek-
nek a teljes 6lomion-koncentraciéra vonatkozé relativ koneentracioja fiigy az
oldat jodidion-koncentraciojatél. gy a jodidion-koncentricié novelésével
elszor az PhI+, majd a vizben rosszul 0ldédd Phl, relativ koncentricidja ér el
maximumot. Tovabb novelve a jodidion-koncentraciot a csapadék feloldidik,
ugyanis ekkor a Phl;~ és a PbI,2% vizben jol old6do komplexek relativ kon-
centriciéja né meg. Higitds hatdsira csokken a jodidion-koncentraci) ¢és uz
eldbbivel ellentétes folyamat (az 6lom-jodid-komplexek disszociacidja) indul
meg. gy ismét eljuthatunk egy olyan dllapothoz, amikor megint a Pbl,
relativ koncentriciéja lesz maximdlis, s ez csapadékkivaltist okoz. Magyon
sok viz hatdsira az 6lom-akva- és az Phl--komplexionok koncentricidjo nd
meg; a csapadék feloldddik. .

2. Szilard fazisa reakeio [2]

Az oldat- és gazfazisi reakeci6khoz képest viszonylag kisebb a szilard fazishan
véghemend kémiai reakeidk szdma. Ezek tobhsége is Altaldban lassan véghe-
mendé szerkezeti atalakulds vagy bomlés (pl. heterogén katalizatorok ,,orege-
dése”). A kovetkeszOkben egy olyan egyszer(i reakciét frunk le, amely két
szildrd anyag kozott megy véghe, s a reakeié véghemenetelének jol dszlelhetd
jelei vannak.

Mérjiink egy pohdrba 3,2 ¢ Ba(OH),.-8H,0-ot, egy mésikba pedig 1,1 g
NH,Cl-ot (vagy 1,7 g NH,NO,-ot, vagy 1,6 g NH,SCN-ot)! Outsiik ossze az
elGzetesen jol elporitott unyagokat, és egy iiveghottal alaposan keverjik.
bssze! Néhiny masodperc milva ammoéniaszagot érziink, és pir perc milva a
pohér jelentGs mértékben lehiil.

Az Osszekeverés utdn a ko vetiozs endoterm kémiai reakeid jatszodik le:

Ba(OH), -8H,0 + 2NH,Cl =BaCl, - 2H,0 + 2N H, + 81,0 (5)

A 25 °C-ra vonatkozé reakciéhs értéke: + 63,8 kJ, 8 ez okozza a nagy mértéki
lohilést (nagyobb anyagmennyiségekkel kb. 50 °C-os hdmérsékletesskkends
is elérhetd). A reakei6 ennek ellenére 5nként végbemegy, mert a nagy entropia-
novekedés (25 °C-on 369 J -K~1) miatt a folyamat szabadentalpia-csokkendssel
jir (a standard szabadentalpia-vdltozds: —47,5 kJ). A reakcié nemcsak a
szilird fazisa reakeiék szemléltetésére alkalmas, hanem egyik legszebb pél-
dija az dnként véghemend endoterm folyamatoknak is.

3. Jodképzodés Landolt-reakeioban (,,6rareakeio”) [3

Az egyszerii kémiai reakcidkban a termékek koncentricidjanak idGbeni vil-
tozésa mindig monoton. Bonyolultabb reakcidrendszerek esetén elérhetd,
hogy pl. az egyik termék koncentriciéja az idGben ugrasszeriien valtozzék.
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Ilyen jelenséget tapasztalunk akkor, ha a jodidionok és a peroxi-diszulfét-
ionok kozotti jédképzbdéssel jard redoxidreakei6t ugy hajtjuk végre, hogy a
reakciGelegyhez kis mennyiségfi tioszulfitot adunk, ami gyorsan elfogyasztja
a reakcié elején képz3d6 jodot. . ‘ :

Mérjiink egy 50 cm3-es {GzGpohdrba 20 ecm?® 0,1 M-os KI-oldatot, 3cm®
0,005 M-os8 Na,S,0;-0ldatot és 0,2 cm?® 2 %-08 keményitSoldatot! Ontsiink az
elegyhez 20 cm? 0,1 M-o0s K,S,04-0ldatot és gyorsan keverjiik ossze a reakei6-
élegyet! Kb. 30 masodperc mulva az oldat pillanatszertien kék szinf lesz.

A végbemené reakciok egyenlete: '

o1~ 48,0228 1 | 9502~ (6)
I,+28,02-- 8% o1~ 1 5,02 (7)

majd a tioszulfdt elfogyédsa utdn:
| T,+keményité-22°" 5 k¢k szinti j6dkeményits (8)

A kék szin megjelenéséhek ideje — egy adott, és minden kisérletben 4llandé
tioszulfadtkoncentrécié esetén — forditva ardnyos a (68) reakciéd sebesrégével,
igy annak meghatdrozésira, valamint a reaktdnsok (1=, S,042~) és alkalmas

katalizdtorok (pl. Cu®*) koncentriciéjatdl, illetve a hémérséklettsl valé fiig-
gésének vizsgilatira alkalmas [3].

4. Periodikus szinvillozas razis hatasara (,,kék-lombik reakeié”) [4]

Oldjunk fel egy lombikban 50 em? vizben 1 g NaOH-ot, 2 g gliikézt és 1—2 mg
metilénkék indikitort (vagy néhiny tized ecm?3® 1 %-os alkoholos metilénkék-
oldatot) [5]. Old6dds utén hagyjuk a kék szint oldatot nyugodni, amely fgy
néhiny masodperc milva elszintelenedik. Rdzzuk ossze ezutdn az oldatot —
ismét kék szinii lesz! Ezt a miiveletet sokszor megismételhetjiik.

Bér a reakcié pontos mechanizmusa még ismeretlen, valészinfi, hogy a
kovetkezd folyamatok mennek végbe: A gliikoz ligos kizegben oxidélédik, s
ezt az oxiddciét a metilénkék katalizdlja azéltal, hogy oxidélt (kék) forméja
oxidulja a glikézt és redukdlt (szintelen) metilénkék lesz, amely a vizben
oldott oxigén hatasira ismét kék szinfi formivé alakul. Amikor az oldat
nyugalomban van, akkor a metilénkék redukci6ja gyorsabb, mint az oxidé-
ci6ja, mivel az utébbit az oxigénnek a nyugalomban levd oldatban torténd
lasst diffdzidja szabja meg; s fgy az oldat szintelen lesz. Rézds hatdsira az
oxigén vidddasa, s ezzel egyiitt a metilénkék oxidaciéja meggyorsul, és gyor-
sabb lesz mint a metilénkék redukci6ja; az oldat szfne kék lesz. A folyamat
mindaddig megy, amig a gliikkéz teljes mennyisége el nem oxidélédott.

5. Katalizatorok mfikidésének szemléltetése

Oldjunk fel 0,4 g COCl, -6H,0-0t 10 cm?® vizben és 8 g kélium-nétrium-tar-
tardtot (Seignette-iéle s6t) 100 cm? vizben, majd az oldatokat keverjiik cesze
egy kb. félliteres 16z6pohdrban és melegitsiik fel kb. 60—70 °C-ra! A meleg,
piros rzin{l oldathoz ontsiink 50 cm?® 6 %-os H,0,-oldutot! Néhdny mésodperc
miulva az oldat szine pirosr6l sziirkésbarndn keresztiil zoldre véltozik, és
intenziv gdzfejlédés indul meg. Péir Ijperc milva a gézfejlédés megill, és a
reakcidelegy szine ismét piros lesz. Ujabb néhdny cm? H,0,-oldat hatéséra
ismét megindul a gazfejlédés és ezzel egyidSben zild lesz az oldat, majd a
gézfejludes megsz{inésekor megint visszakapjuk a piros szinfi oldatou.

180



A folyamatot, bonyolultséga és mdig sem pontosan tisztdzott volta ellenére
is felfoghatjuk ugy, mint a H,0, kobalt(II)-tartarit-komplexekkel katalizalt
bomlésat. A kisérletekbdl 14thaté, hogy a hidrogén-peroxid bomlésa (gdzfejlo-
dés) csak akkor indul meg, amikor az oldat szinének valtozésa (pirosrél zoldre)
jelzi, hogy a katalizdtor és a hidrogén-peroxid egymdssal reakcioba léptek.
A reakcio végén — amikor a H,0, teljes mennyisége elbomlott — ujra piros
lesz az oldat jelezve azt, hogy a katalizdtor viltozatlan formiban Gjraképzo-
dott. Bzt — marmint a H,0, teljes mennyiségének elbomlésit és a katalizator
tjraképzdését — bizonyitja a kisérlet mésodik része, amikoris ujabb H,0,
hatdsira ismét kivalthatd az elGbbi jelenség.

Ez a kisérlet lehetGvé teszi annak demonstralasit is, hogy a katalizdtorok
nem orok életliek, hanem a reakcié kozben, valamilyen mellékreakcié soran
elébb-ut6bb elvesziik hatékonysigukat. Ha ugyanis az elbbi oldathoz kellGen
sok H,0,-ot adunk, akkor elérbetjiik azt, hogy a gizfejlédés megsalinte utan
méar nem lesz piros az oldat, azaz a katalizdtor nem képaddik ujra. Ebben a
rendszerben ugyanis a -hidrogén-peroxid bomldsdval pirhuzamosan végbe-
megy a tartarit oxiddcidja is, ami a kobalt(II)-tartardt-komplex (a kutalizdtor)
bomlasihoz vezet. | ‘

Kzt a reakeiét mar tobben javasolték a katalizis szemléltetésére [G, 7, 8],
egymasnak ellentmondd, alapjaiban hibds magyardzatokkal.



