Arus David

Egyszerd és motival6
kisérletek a kémia tanitasahoz'

kémia megfelel§ hatékonysdgu tanitdsa érdekében nagyon

fontos, hogy a tanulék motivéltak legyenek, és szeressék a
tantdrgyat. Gyakorlati tapasztalat, hogy a szépen kivitelezett, ldt-
vényos kisérletekkel ,tarkitott” kémiadrék a tanulék szdmdra él-
ményt jelentenek, és igy az elméleti anyagot is konnyebben elsa-
jatitjdk. Természetesen a kisérletek célja nemcsak a tanulék mo-
tivaldsa, hanem annak szemléltetése, hogy a tanult torvénysze-
rliségek hogyan jelennek meg a gyakorlatban. Eppen ezért egy
fogalom tanitdsakor gyakran igen hasznos, ha kisérletbl indu-
lunk ki. A gyakorlati foglalkozdson olyan egyszer kisérleteket
mutattunk be, amelyek didaktikailag jél hasznosithaték a ké-
miadrdkon, viszonylag révid id§ alatt kivitelezhetSk, nem rejte-
nek kiilonosebb veszélyt magukban, végiil pedig nem igényelnek
nehezen hozzdférhetd és drdga vegyszereket.

Az ,,orange tornado” reakcié

HyCl, Egy 500 cm’-es pohdrba 400
cm® desztilldlt vizet ontiink,
és 5 g kédlium-jodidot oldunk
fel benne. Egy mdsik pohdr-
ban telitett HgCl,- (szublimdt-)
oldatot készitiink, és pipettd-
ba felszivjuk. A KI-oldatot tar-
talmazd poharat magneses ke-
verdre helyezve, kozepes sebességgel keverjiik, hogy 4-5 cm-es 6r-
vény alakuljon ki (mdgneses keverd hidnyédban tivegbotot hasz-
ndlunk), és az orvény kozelében a HgCl,-oldatot a pipettdbdl be-
lefolyatjuk a KI-oldatba. Narancsszint és sdrga csapadék levdld-
sdt tapasztaljuk, amely az drvényen kivill szintelentl oldédik. Kb.
100 cm® HgCl,-oldat hozzdaddsa utdn a csapadék mdr nem oldd-
dik fel.

Magyardzat: A Kl-oldathoz HgCl,-oldatot ontve, helyileg csa-
padék vilik le: a Hgl, sdrga mdédosulata, amely nem stabil, gyor-
san dtalakul a narancsszinti médosulatta:

Hgl, (sarga és voros)

[Hgl 1>

Hg** +2 1~ = Hgl, Hgl,(sdrga) — Hgl,(voros)

A keverés sordn azonban feloldédik a csapadék, mert a feles-
legben levé jodidion szintelen tetrajodo-merkurdt komplexbe viszi:

Hgl, + 2 I = [Hgl,J*

Tartésan csak akkor jelenik meg a Hgl,, ha a Hg**-ionok
mennyisége meghalad egy, a koncentrdcidk, a Hgl, oldhatdsdgi

! Gyakorlati foglalkozds a Kémiatandrok Nydri Orszdgos Tovdbbképzésén, Szeged, 2013.
julius 3-6.
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szorzata, valamint a [Hgls]~ és [Hgl,]*~ komplexek stabilitdsa &l-
tal meghatdrozott értéket.

Ceruzahegyezé meggyujtasa

Egy magnézium ceruzahegyez8t (KUM® mdrkdjd, német gydrt-
mdny), dréthdlé folott csipesszel tartva, Bunsen-égdvel erdsen
hevitiink. Pdr perc hevités utdn megolvad, majd meggyullad, va-
kit6 ldnggal égni kezd. Az ég6 hegyezdre vizet spricceliink, ami
igen heves reakciét vélt ki, a keletkezd hidrogén nagy langgal ég.
Ezutédn egy sz6dds szifonbdl engediink rd szén-dioxidot. Ekkor is
heves reakcidt tapasztalunk, vakité fény kiséretében. Nagy meny-
nyiségli homok rdszérdsdval sikertil csak eloltani a hegyezét.
Egy ugyanilyen hegyezdr6l eltdvolitjuk a pengét, és krokodil-
csipesszel vezetéket kapcsolunk hozzd. A vezeték mdsik végét egy
1,5 voltos ceruzaelemmel miikodg ébresztGdra negativ sarkdhoz
kapcsoljuk, a pozitiv plushoz pedig egy 15 cm hosszu, spirdlissd
tekert rézdrétot kapcsolunk vezeték segitségével. A fémeket egy
pohdr vizbe mdrtjuk: véltozdst nem észleliink. Kevergetés kozben
kénsavat csepegtetiink a vizbe: az éra hamarosan jérni kezd.
Magyardzat: A ceruzahegyez§ anyaga fémmagnézium, ami
az égés hémérsékletén igen hevesen bontja a vizet és a CO,-ot:

2 Mg + CO, =2 MgO +C
Mg + H,0 = MgO + H, (a hidrogén a levegdn elég)

A mdsodik kisérletben 6sszedllitott galvdnelem azt szemlélte-
ti, miként védi az acélbdl késziilt pengét elektrolit jelenlétében a
rozsddsoddstdl a magnézium (helyi elem képz8dik, aminek andd-
ja a magnézium, katddja pedig a vas).

Fiistkarikdk (lidércfény) és ongyulladé 6lom

Egy iivegkddba vagy nagyobb f6z6pohdrba ontsiink vizet, he-
lyezziink el benne vizzel telt kémcsovet, valamint kis tivegtolcsért
a kémcs§ ald. Babszem nagysdgu kalcium-foszfidot dobjunk a
vizbe, helyezziik rd az tivegtolcsért és a kémcesovet. A fejl6ds géz
a kémcsdben gyiilik 6ssze. Dugéval zdrjuk le a kémcsovet, és
hagyjuk az tivegkddban az drdig. A bemutatdskor vegyiik ki a du-
g6t a viz alatt, és engedjiink ki a buborékokat a kémcsGbél. Ezek
a viz feliiletére jutva meggyulladnak, és szép fiistkarikdkat ké-
pezve elégnek. Vigydzat! A keletkezd, kellemetlen szagu és
mérgezd foszfin miatt az elGkészitést fiilke alatt végez-
ziik!

Magyarézat: A kalcium-foszfidban kétfajta vegyiilet taldlhatd,
amelyek a vizben hidrolizdlnak (sav-bdzis reakcid), és PH;, vala-
mint P,H, képzddik:
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Ca,;P, + 6 H,0 = 2 PH, + 3 Ca(OH),

o %

Ezek a vegyiiletek, a nitrogén megfelel§ vegyiileteihez (am-
monia és hidrazin) képest kevésbé stabilisak, ami a P-atom na-
gyobb méretével és ezért a kotés gyengébb mivoltdval magyardz-
haté. Igy a P,H, oxigénnel mdr szobahGgfokon reagdl (6ngyulla-
dds), és a foszfint is meggyujtja:

Ca,P, + 4 H,0 = P,H, + 2 Ca(OH),

PH; + 2 0, = HPO, + H,0
2 P,H, + 70, =4 HPO, + 2 H,0

A természetben (dllitélag) el6fordulé egyik igen ritka jelenség, a
lidérctény is ezen vegyiiletek anaerob képz§désével magyardzhatd.

Ongyulladd dlom: Készitsiink dlom(II)-tartardtot ugy, hogy 33,1
g 6lom-nitrétot és 15,0 g borkgsavat (gydgyszertdrban kaphatd)
annyi desztilldlt vizben oldunk, hogy telitett oldat keletkezzék. Az
oldatokat Gsszeontjiik, és keverés kézben 8,5 g NaOH 50 cm’ vizben
késziilt oldatdt ontjiik hozzd. A levélé fehér csapadékot leszrjiik,
alaposan kimossuk desztilldlt vizzel, és megszdritjuk (szobahgfo-
kon néhdny nap vagy szdritdszekrényben, kb. 120 °C-on pdr éra
alatt). Az anyagbdl 2-3 g-ot tegyiink kémcsébe, és (lehetGleg fiil-
ke alatt) Bunsen-égével erdsen hevitsiik, amig a vizg6z és a fiist
képzddése meg nem szlinik. Ekkor zdrjuk el dugéval a kémesovet,
és hagyjuk lehtilni. Rdzogatdssal torjiikk 6ssze az anyagot, majd (a
dugét kivéve) lassan szérjuk ki egy darab sziir§papirra. Az anyag
lilds ldnggal elég, és sdrga dlom(I)-oxid marad vissza.

Magyardzat: A bomlds kozben igen finom eloszldst fémdlom
és szén keveréke keletkezik:

Pb(C,H,0,) = Pb + 2 C + 2 H,0 + 2 CO,

A kisérlet rdvildgit arra, hogy heterogén reakcidk esetében a
reakcidsebesség fiigg a fdzisok érintkezési feliiletétdl (egy darab
fémdlom csak a feliiletén oxiddlédik lassan, jelen esetben viszont
ongyulladdsig fokozddik a reakcid sebessége).

Szines langok alufoélidval

Egy 500 cm®-es lombikba (gomb- vagy Erlenmeyer-lombik) kb. 30
cm’ tomény sésavat ontiink, és kiskandlnyi CuSO,x5 H,0-t ol-
dunk fel benne. A kék kristédlyos anyag gyonyord smaragdzold
szinnel oldédik. Higitsuk meg az oldatot desztilldlt vizzel (kb.
100 cm?), ekkor a szokdsos halvanykék oldatot kapjuk. Dobjunk az
oldatba 2-3 di6 nagysdgura osszegyurt alufélia darabot. Rovid id§
mulva intenziv gdzfejl6dés indul meg. Ha a képz§dd gézt meg-
gyujtjuk, az szép kékeszold ldnggal ég. A reakci6 lejatszéddsa utdn
szintelen oldatot kapunk, amelyben barnds csapadék taldlhatd.

Magyardzat: A tomény sésavban z6ld szinnel oldédik a réz-
szulfdt, mert tetrakloro-komplex képzddik:

[Cu(H,0)¢]** + 4 CI- = [CuCl,]* + 6 H,0

Desztilldlt viz hatdsédra a Le Chatelier-torvény értelmében a kék
szin( akvakomplex irdnydba tolddik el az egyensuly.

Az aluminium hatdsdra két parhuzamos reakcié megy végbe,
egyrészt H, fejlédik, mdsrészt fémréz valik ki. A H, oldatcseppeket
ragad magdval, az ebben taldlhaté Cu**-ionok megfestik a ldngot.

2Al+6H"=2AP" +3H,
2A1+3Cu*=2AP"+3Cu
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Aldehid-6ra reakcio

Készitsiik el az alabbi két oldatot:
A: 9 g K,S,05 (kdlium-piroszulfit) + 1 g NaOH/dm’
B: 7 cm® 40%-0s formaldehid-oldat/dm?

Készitsiink el§ hat darab f6zpoharat. Az els¢ hdromba mérjiink
be 50-50 cm® A oldatot. Az els§ pohdrba cseppentsiink 2-3 csepp
fenolftalein indikdtort, a mdsodikba timolftaleint, a harmadikba
pedig p-nitrofenolt + timolftaleint (az indikdtorok kb. 1%-os al-
koholos oldatdt haszndljuk). A mésik hdrom pohdrba mérjiink be
50-50 cm’ B oldatot. Pdronként 6ntsiik 6ssze az oldatokat. Kb. 1
perc mulva az els§ pohdrban lila, a mdsodikban kék, a harma-
dikban pedig zold szin jelenik meg.

Magyardzat: A rendszerben hdrom eltér sebességt reakcid
fut parhuzamosan:

HCHO + HSO;” — CH,0HSO3" (lasst folyamat)

H,0 + HCHO + SO5* — CH,0HSO;™ + OH~
(kozepesen gyors folyamat)

HSO5;™ + OH- — SO5*+ H,0 (igen gyors folyamat)

Az oldat megligosoddsa (és ezzel egyiitt az indikdtorok dtcsa-
pésa) tehdt akkor kovetkezik be, ha az OH-iont fogyaszté HSO5
elfogy a rendszerbdl. A kisérlet szemléletesen mutatja, hogy a re-
akciGsebesség viszonylag egyszerd mddszerekkel is mérhetd. A
K,S,05 borkén néven mezdgazdasdgi boltokban megvdsdrolhat.

Durrandpor készitése

Lemériink 3 g kdlium-nitrdtot, 2 g kdlium-karbondtot és 1,3 g
kénport. A hdrom anyagot dérzsmozsdrban alaposan osszeke-
verjiik. A keverékbdl kiskandlnyit porceldntdlba szérunk, és égd
gyujtépélcdval meggyujtjuk: hevesen elég. Kiskandlnyi keveréket
egy vaslapra szérunk, és alulrél Bunsen-égdvel, kis ldnggal(!), las-
san melegitjiik. Az anyag megolvad, fiistolni kezd és erds robba-
ndssal reagdl.

Vigydzat! A robbands néha olyan heves, hogy a vaslap lerepiil
az dllvanyrdl. Ezért 3 méternél kozelebb ne dlljunk a kisérlethez!

Magyarazat: A keverék meggyujtasakor gyors égés megy
végbe, a kdlium-nitrdt oxiddlja a kénport:

2KNO, +4 S=K,S + N, + 3 50,

A lassu felmelegités esetén bekovetkez§ heves detondcié tobb,
pédrhuzamosan futé reakcié eredményeként értelmezhetd. A kén
a K,COj; hatdsdra diszproporciondlédik szulfidra és tioszulfétra
(Un. kénméj keletkezik), ezzel pdrhuzamosan a nitrdt nitritté re-
dukdlédik:

48+ 3K,C05 =2 K,S + K,$,0; + 3 CO,
4 KNO, + K,$ = 4 KNO, + K,S0,
A keverékben tehdt felszaporodik a kdlium-nitrit, és kell§ hé-

mérséklet elérése utdn robbandsszerten oxiddlja a szulfidot, il-
letve a tioszulfdtot.
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