PANNON Egyetem
TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0026 @ SZECHENYI TERV

Tudomanyos eredmények elismerése és
disszeminaciéja a Pannon Egyetemen

TUDOMANYOS BOSZORKANYKONYHA
Latvanyos kémiai kisérletek

(készitette: Toth Adam, Szabo Péter PhD hallgatok)

,,KEK LOMBIK”

Sziikséges vegyszerek:
e nitrium-hidroxid oldat (10 g NaOH/ 250 ml desztilldltvizben)
e gliikdzoldat (20 g CsH 206 / 250 ml desztilldlt vizben)
¢ metilénkék oldat (1,0 m/m%-os)

Maréd

o desztillalt viz

Sziikséges eszkozok:

e 250 ml-es csiszolatos Erlenmeyer lombik+ hozzaval6 iivegdugé
e 2 db 100 ml-es méréhenger
e cseppentd

e gumikesztyli

Kisérlet Gsszeallitasa:

Az elOre elkészitett natrium-hidroxid és gliitkéz oldatokb61100-100 ml-t mérOhengerekkel
bemériink egy 250 ml-es csiszolatos Erlenmeyer lombikba, hozzdadunk 2-3 csepp (0,2 ml) 1
m/m%-o0s metilénkékoldatot, majd az igy Osszedllitott folyadékotbe dugdzds utdn,alaposan
0sszerdzzuk. Ezutdn nincs més dolgunk, mint varni. Az dsszerdzott folyadék sotétkék szinii,
de a nyugalomban hagyott oldat néhany percen beliil elszintelenedik, amely razds hatdsira

1jbol kék szinti lesz.
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Jelenség magyarazata:

A gliikéz lagos kozegben konnyen oxiddlédik levegd (oxigén) hatdsdra. Mindebbdl semmit
sem latnank, ha ezt nem egy un. redox indikétor jelenlétében tennénk. A metilénkék egy erre
alkalmas vegyiilet, melynek oxidalt forméja kék szinii, redukalt alakja pedig szintelen.

A kisérletben a ligos gliikkézoldat a metilénkéket redukdlja (elszinteleniti), de a razas

hatdsara beold6d6 levegd oxigénje konnyen visszaalakitja az indikatort az oxidalt forméba,
T+

igy az Ujbol kék szinli lesz az oldatban. Ez a folyamat addig ismételhetd m

oxidalhato gliik6z el nem fogy a rendszerbdl.

Nagyon mérgezo

VILAGITO LOMBIK

C C
Sziikséges vegyszerek:
,»A” oldathoz (200ml):
® 0,96 g natrium-hidroxid (NaOH) Nt Mo
¢ 200 mg luminol (3-amino-ftalsav-hidrazid)
e 200 ml desztillalt viz
,,B”’ oldathoz (200ml):
e (0,48 g kalium-hexaciano-ferrat(IIl) (KsFe(CN)g)
¢ 15 ml 3 m/m%-oshidrogén-peroxid-oldat
e 135 ml desztillalt viz
Sziikséges eszkozok: Ho_ HC
e 2db 250 ml-es f6z6pohar Sfon J-crg
N AN
e 1 db nagyméret( spiralh(it6 N/ gy N/
J,J’;—(\‘ CeH120¢ /f_{\.
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e 1db h(t6fogd
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Kisérlet 6sszeallitasa:

”A” oldat: egy barnafali 200 ml-es mér6lombikba bemériink 0,96 g szilard natrium-
hidroxidot, ezt 8 milliliter desztilldlt vizben feloldjuk, hozzdadunk 200 mg luminolt, majd
jelig toltjiik desztillalt vizzel a mérélombikot. Ezt az oldatot felhaszndlasig s6tét helyen vagy
egy sotétfalu tivegben taroljuk.

”B” oldat:egy masik 200 ml-es mérélombikba bemériink135 ml desztillalt vizet, feloldunk
benne 0,48 g szilard kdlium-hexaciano-ferrat(Ill)-ot, majd hozzdadunk 15 ml 3 m/m%-os
hidrogén-peroxidoldat.

A kisérletet sotétben célszerti elvégezni. Az ,,A” és ,,B” oldatokat egyszerre beontjiik egy
tivegtolcséren keresztiil egy nagyméretli spiralhiitObe, melynek als6é csatlakozdsara egy 500
ml-es kétnyakd gomblombikot szereltiink. A fénykibocsatdssal jaré reakciot a két oldat
0sszeontésével inditjuk el. Az Osszekeveredés pillanatdban azonnal kéken vilagitani kezd a

folyadék. A fényjelenség koriilbeliil 1 percig tart.

Jelenség magyarazata:

A luminol (3-amino-ftalsav-hidrazid) egy nitrogéntartalmd szerves vegyiilet, mely
hidrogén-peroxid hatdsara oxidalodik. A kémia reakcidkat dltaldban hoéeffektusok is kisérik.
Ez gyakran annak kdszonhetd, hogy a termékek gerjesztett dllapotban képzddnek és ekkor az
extra energiat hé formdjaban adjak le. Néhany kivételes esetben - mint példaul a luminol
hidrogén-peroxiddal torténd oxidadcidja sordn is - a termékmolekuldk fény kibocsijtas
segitségével érik el alapallapotukat.

Biiniigyi helyszineléseknél is luminolt hasznédlnak, de ilyenkor a vérmaradvanyokkal 1ép

reakcidba ez a vegyiilet.
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LANDOLT-FELE ES A BOVITETT LANDOLT-FELE REAKCIO

T+

Sziikséges vegyszerek:

¢ Landolt-féle reakciohoz:
,,A”” oldathoz:
e 1,5 g kdlium-jodat (KIO3)

Nagyon mérgezo

e 100 ml desztillalt viz

,,B”’ oldathoz:

e 0,1 gvizoldhaté keményité

e 1,5g natrium-hidrogén-szulfit (NaHSOs)
e 100 ml forréd desztillalt viz

e Bovitett Landolt- féle reakciéhoz:

e A" és ,B” oldatok

,,C”’ oldathoz:

e (,2 g higany(Il)-klorid (HgCl,)
e 100 ml desztillalt viz

Sziikséges eszkozok:

e 5db 200 ml-es f6z6pohar
e 2 db 100 ml-es mér6henger
e 2 db 50 ml-es mérShenger

e vegyszeres kanal

Kisérlet 6sszeallitasa:
Landolt-féle reakcié: (higany(Il)-klorid nélkiil):
»A” oldat: egy200 ml-es f6zOpohdrban feloldunk 1,5 g kdlium-jodatot 100 ml desztillalt

vizben.
»B” oldat:egy masik 200 ml-es f6z6poharban 0,1 g keményitét oldunk fel 100 ml forrd
vizben, majd a lehiitott keményit-oldathoz hozzdadunk még 1,5 gszilard natrium-hidrogén-

szulfitot is.
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A harmadik f6z0pohédrba bemériink az el6zdleg mar elkészitett kdlium-jodat-oldatbol(,,A”
oldat) 50 ml-t, ezt 100 ml desztilldlt vizzel meghigitjuk, majd &4llandé keverés mellett,
hozzdadunk ehhezmég 50 ml keményitds nédtrium-hidrogén-szulfit-oldatot(,,B” oldat) is. A
keverés folytatdsa mellett a szintelen oldat kb. 10 mdsodperc mulva hirtelen s6tétkék szint

lesz.

Bovitett Landolt- féle reakcio (higany(II)-kloriddal): az eredeti Landolt-féle reakciondl

haszndlt oldatok mellett, higany(Il)-klorid oldatot is alkalmazunk a bdvitett Landolt-féle
reakciéhoz.
»C” oldat: egy 200 ml-es f6zOpoharban 0,2 ghigany(II)-kloridot feloldunk 100 ml desztillalt

vizben.

A harmadik f6z6poharban 50 ml kdlium-jodat-oldatot(,,A” oldat) 50 ml desztilllt vizzel és
50 ml higany(Il)-klorid-oldattal (,,C’oldat) elegyitiink, majd dalland6 keverés mellett,
hozzdadjuk a pohdr eddigi tartalmdhoz 50 ml keményitds natrium-hidrogén-szulfit-oldatot
(,B” oldat) is.

A homérséklettdl €s a bemérés pontossagitol fiiggden kb. 5-10 mdsodperc mdilva a
kezdetben szintelen oldat szine hirtelen narancssargdra, majd kb. 3-4 masodperccel késébb

hirtelen mélykék sziniire valtozik.

Jelenség magyarazata:

A vegyiiletek egymdssal nagyon bonyolult reakcié rendszert alkotnak. E kisérlet j6 példéja
annak, hogy a kémia reakciok is adott sebességgel jatszodnak le. Megfelelden megvélasztva a
koncentracié ardnyokat szabélyozni lehet, hogy pontosan mikor jatszédjon le a reakcié. Ezért
is hivjak ,,clockreaction”’-nak, azaz ,,0ra-reakcio”’-nak. A kék szin az elemi jod képz6dését
mutatja (keményitd + jod — kék szinli keményit6-j6d komplex), a narancssirga szint pedig a
higany(Il)-jodid csapadék okozza. Maga a reakcié rettentden bonyolult, még a mai napig is

kutatjdk a reakcié mechanizmusét. Az észlelt jelenség nagyon sok elemi folyamat ereddje.
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OSZCILLALO REAKCIO

Sziikséges vegyszerek:

e 238 g kilium-bromid (KBr)

e 472 gkilium-bromat (KBrOs) Meérgezo Artalmas
e 500 ml 3 mol/dm’-es kénsavoldat (H,SOs)
e 11,4 g malonsav (C3H4O4)

e 1 -2 csepp ferroin indikédtor-oldat

Sziikséges eszkozok:

e 3db 250 ml-es f6z6pohar
e 1 db 500 ml-es f6z6pohar
e 1 db Petri csésze

® magneses keveré és keverd baba

Kisérlet Gsszeallitasa:

»A” oldat: egy 250 ml-es f6zOpoharba bemériink 11.4 g szilard malonsavat, majd 200 ml
3 mol/dm’-os kénsavoldatban feloldjuk azt.

,»B” oldat: egy masik 250 ml-es f6z6poharba bemériink 2,38 g szilard kalium-bromidot, majd
100 ml 3 mol/dm’*-os kénsavoldatban feloldjuk azt.

»C” oldat: egy harmadik 250 ml-es f6z6poharba bemériink 4,2 g szilard kalium-bromatot,
majd 200 ml 3 mol/dm™-os kénsavoldatban feloldjuk azt.

Verzio L.:6sszeontjik az ,,A”, ,,B” és ,,C” oldatokat egy 500 ml-es lombikba és az igy
folyadéknak 4lland6 kevertetést biztositunk mégneses keverd segitségével. Néhany perc
mulva beindul a reakcid: koriilbeliil fél percenként kékbdl vorosbe valtozik az oldat szine. Az

oszcillalé szinvaltozas koriilbeliil 30-45 percig tart.

Verzié IL.: egy Petri csészébe ontiink az oldatbél és nem kevertetjilk, nem nydlunk hozza
(esetleg néha egy felmelegitett, forrd tiivel belenydlunk egy pillanatra az oldatba), ekkor az

alabbi latvanyban lehet résziink.
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Szemmel lathatéan terjednek és verédnek vissza az edény falarél a hullamok az

oldatban.

Jelenség magyarazata:

A reagensek kozott nagyon bonyolult reakcidk jatszédnak le, akarcsak a Landolt-féle
reakcid esetén. Az oszcilldld reakcidk intenziven kutatott teriilete a kémidnak. Az oszcillacié
csak adott koncentracidk esetén 4ll fenn. Ezt hiien tiikr6zi a reakcidra kidolgozott modell,
melynek egyenleteit megoldva adott reagens koncentracidk esetén, iddbeli periodikus
koncentracidvaltozast tapasztalhatunk. Az észlelt szinjelenségek a brom kiilonbdz6 ionjainak

(BrOs’, Br', OBr) koszonhetden jonnek létre.
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»SZELLEM A PALACKBAN”

Sziikséges vegyszerek:

e 5-10 g mangdn(IV)-oxid (barnaképor; MnO,)
e 20 ml hidrogén-peroxid oldat (H,O,) Maro

Sziikséges eszkozok:

e sOtét szin(, szlik nyaka lGveg
e f&z6pohar
e 10cmcérna

® papirzsebkendd

Kisérlet osszeallitasa:

Egy koriilbelil 5 x 5 cm-es papirzsebkendé darabkara rdszérunk egy kiskandlnyi
mangan(Il)-dioxid port, majd cérnasegitségévelkis csomagot készitiink beldle. A csomag
0sszezardsahoz hasznalt cérnaszalbdl meghagyunk egy kb. 10 cm-es darabot a csomagon,
melynek segitségével fel tudjuk majd 16gatni azt, az iivegben taldlhat6 folyadék folé. A sziik
nyakui iivegbe 20 ml toémény hidrogén-peroxid-oldatot ontiink és belelégatjuk a barnakdvel
megtoltdtt csomagocskat, igy hogy a cérnaszal vége a palack szdjabdl kilégjon. A palack
lezarasdhoz haszndlt gumidugd segitségével, a cérnaszal odacsiptetésével rogzitjik a
csomagot az iivegben. Ezzel a kisérlet el6 is van készitve.

A palack dugéjanak eltdvolitdsdval a csomag beesik a tomény hidrogén-peroxid-oldatba és
ekkor beindul a heves, gazfejlédéssel jaro reakcid. A palack felmelegszik és kb. 1 - 1,5 méter

magas, fehér fiistoszlop tor ki a palackbdl.

Jelensések magyarizata:

A jelenséget a hidrogén-peroxid mangédn-dioxid 4ltal katalizalt bomldsa okozza. A
barnakdpor hatdsara a hidrogén-peroxid nagy sebességgel vizzé és oxigénné alakul. A fejlédd
gz nagy sebességgel dramlik ki a palack szilk nyakédn, igy képes az magasra torni. Az
exoterm reakcié sordn felszabaduldé ho hatdsdra vizgéz is képzddik, ami a kidramlé gz fehér

szinét okozza.
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Reakcidegyenlet:

2 H,0,— 2 H,0 + 0,T
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,,SZIVARVANY” A PARADICSOMLEBEN

Sziikséges vegyszerek:

¢ 10 ml paradicsom iv6lé

Meérgezd

e 150 ml desztillalt vizzel 1:1 ardnyban meghigitott paradicsom ivélé
e 25 ml telitett brémos viz (Br)
e 25 ml hexan (C6H14)

o desztillalt viz

Sziikséges eszkozok:

e 2 db kémcso

e 250 ml-es méréhenger

¢ 150 ml-es Erlenmeyer lombik

Kisérlet osszeallitasa:

Bromos viz eléallitasa: lasd az elemi brém és bromos viz elddllitdsa cimi fejezetben.
Likopin kinyerése a paradicsomlébél: kitoltiink egy kémcsébe 5 ml paradicsomlevet, majd
hozzdadunk ugyanennyi  hexant. Er6s  0Osszerdzds utdn figyeljik meg a
diklér-metanos fazis szinét, majd adjunk hozza egy kevés telitett bromos vizet! Gyors
szinvaltozds utén elszintelenedik a diklér-metéanos fazis.

Szivarvany a paradicsomlében: kiontiink 150 ml desztillalt vizzel 1:1 ardnyban meghigitott
paradicsomlevet egy 250 ml-es méréhengerbe, majd hozzdadunk 15-20 ml telitett brémos
vizet. A brémos viz hatdsdra a paradicsomlében kiilonb6z6 szinli (z6ld, kék, sarga) rétegeket

figyelhetiink meg.

Jelenség magyarazata:

A paradicsom piros szinét a likopin nevii telitetlen, konjugélt kettéskotéseket tartalmazd
karotinoid vegyiilet okozza. A likopin elnyeli a kék fényt, ezért latjuk az anyagot pirosnak. A
likopin és a brom kozott addicié megy végbe. A szerkezetviltozds kovetkeztében mads

hulldmhosszud fényt nyel el, ezért mas szinek jelennek meg az oldatban.
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A kettds kotés és a brommolekula kozott eldszor rovid élettartamd komplex képzodik,

amelyeknek az abszorpcids spektruma a vorods tartomanyba esik. A zold szin a keletkezd kék

.-""{ :,-L‘-L r-""-:l\"L ;;:l
o N,
g=¢ + B —* E—F q i
/ kY / \

e Br Br

bama

Kettés kotés telitése brommal

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10. Nemzeti Fejlesztési Ugynokség ] - -
H-8201 Veszprém, Pf. 158. www.ujszechenyiterv.gov.hu ’ MAGYARORSZAG MEGUJUL
Telefon: (+36 88) 624-911 0640 638 638 [—

Fax: (+36 88) 624-751

Internet: www.uni-pannon.hu A projekt az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurépai

is Alap tarsfi asaval valésul meg.




PANNON Egyetem
TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0026 @ SZECHENYI TERV

Tudomanyos eredmények elismerése és
disszeminaciéja a Pannon Egyetemen

ELEMI BROM ES BROMOS ViZ ELOALLITASA

Sziikséges vegyszerek:

e elemi brom eldallitasahoz:
e 3 g gzilard kdlium-bromid (KBr)
® 15 m/m%-os hidrogén-peroxid (H,O,)

e tomény kénsav (cc. H,SOy)
e dardlt jég
¢ bromos viz eléallitasahoz:
e gzilard kalium-bromid (KBr)
e tdmény kdlium-bromat-oldat (KBrOs)
e tdmény kénsav (cc. H,SOy)

o desztillalt viz

Sziikséges eszkozok:

¢ elemi brom eléallitasahoz:
e 2 dbkémesd
e dugos Erlenmeyer lombik
e egyfuratd gumidugd
e derékszogben hajlitott iivegcsd
e 250 ml-es f6zOpohar
e Bunsen- vagy borszeszégd
¢ bromos viz eléallitasahoz:
® 150 ml-es csiszolatos dugds Erlenmeyer lombik
® vegyszeres kandl

¢ méréhenger

Kisérlet osszeallitasa:

Meérgezd

Elemi bréom eléallitasa:egy kémcsébe beleszérunk 3 g szilard kalium-bromidot, ehhez

hozzadntiinkévatosan 4 ml 15 %-os hidrogén-peroxid-oldatot €s 2 ml koncentralt kénsavat. A
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kémcsovet a derékszdgben hajlitott iivegcsdvel ellatott egyfuratd gumidugéval lezarjuk. A
kémcsovet kémcséfogdba fogjuk és az elvezetdcsd szarat egy szedd kémcsObe helyezziik,
amelyet el6zdleg jeges vizet tartalmazé f6zOpohdrba tettiink. Ezutdn a reaktansokat tartalmazé
kémcsovet Bunsen-ég6 vagy borszeszégd langjaval enyhén melegitjiik. Néhdny perc milva a
szed6 kémcsOben vorosbarna brom géz jelenik meg, amely ott azonnal cseppfolydsodik. Az
igy nyert brémot felhasznéldsig alaposan ledugézva taroljuk.

Bromos viz eldallitasa: egy desztillalt vizet (5 - 10 ml) tartalmazé dugés Erlenmeyer
lombikbaszilard kdlium-bromidot szérunk,1 : 1 —es higitasi kénsavval megsavanyitjuk, majd
végiil tomény kdlium-bromat-oldatot adunk az oldathoz. A brém képzddését a siarga szin

megjelenése jelzi.

Megjegyzés: a brommal nagyon ¢vatosan banjunk, mert gézei mérgezéek; valamint a brém a

boron nehezen gydgyuld égési sériiléseket okoz!

Reakcidegyenlet:
e Elemi brom eléallitasa: 2 KBr + H,SO,4 = K,S0,4 + 2 HBr

2 HBr + HzOz =2 HzO + Bl‘z

e Bromos viz el6allitasa: 5 KBr + KBrOs + 3 H,SO,4 = 3 Br, + 3 H,0 + 3 K,S0,

H-8200 Veszprém, EQVEtem u.10. Nemzeti Fejlesztési Ugynokség
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ELEKTROLIZIS CERUZAKKAL

Sziikséges vegyszerek:

e 50 ml 0,1 mol/dm’-es eziist-nitrat-oldat (AgNO3)

Meérgezd
Sziikséges eszkozok:
e 45 V-os zsebtelep

e 2 db csipeszes vezeték
e 2 db oldaldn befaragott ceruza

e Oraiiveg

Kisérlet osszeallitasa:

Beleontjik a 0,1 mol/dm®-es eziist-nitrat-oldatot a
papirlapra helyezett Oraiivegbe, majd belehelyezziik a
zsebtelepre rakotott ceruzdkat a folyadékba és varunk. Kis
id0 elteltével az egyik ceruza végén kristdlyképzodés (elemi
eziist), a mdasik ceruzdn pedig gdzfejlddés (oxigén)

tapasztalhatd.

Jelenség magyarazata:

Ha egy ionokat tartalmaz6 oldatba egyendramot vezetiink, akkor a katédon (-) redukcio
(esetiinkben eziistkivalds), az anédon (+) pedig oxidacio (gazképzodés: oxigén) jatszodik le.

Ezt a folyamatot, amikor elektromos dram hatdsdra kémia reakcid torténik, elektrolizisnek

nevezziik.
Reakcidegyenlet:
Anéd (oxidacié): 4 OH'— 0T + 2 H,0 + 4 e
Katdd (redukcié): Ag* + 1 e >Ag
H-8200 Veszprém, Egyetem u.10. inzeti Falasziéa Dsynblak
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DANIELL-TiPUSU GALVANELEM GYUMOLCSOKBOL

Sziikséges vegyszerek:

Sziikséges eszkozok:

e 2 -3db cink- és rézlemez
e kiilonb6z6 gyiimdlesok (alma, citrom, narancs, stb.)
e 2 db csipeszes vezeték

e multiméter

Kisérlet osszeallitasa:

Sorba kotjikk a kiilonb6zd gyiimdlcsdoket a cink- és

rézlemezekkel, de igy hogy a két végén mas-mas lemez
legyen. Rékotjikk a multimétert a csipeszes vezetékek
segitségével a két sz€ls6 lemezre és azonnal mérhetjiik is

a gyiimolcsokbdl osszedllitott elem fesziiltsé gét.

Jelenség magyarazata:

Ha két kiillonbozé tulajdonsdgd fémlemezt (pl.: cink- és rézlemez) sajat ionjaikat

tartalmaz6 oldatokba meritjiik, és azokat 6sszekotjiik, akkor elektromos dram termelddik.

Kisérletiinkben a gyiimolcsok nedvei a kozvetitd kozegek, de a tényleges atalakulds a

fémek kozott jatszodik le.

Reakcidegyenlet:
Anéd (oxidaci6): Zn— 2 € + Zn**

Katéd (redukcié): Cu®* +2 e >Cu

H-8200 Veszprtflm, Egyetem u.10. Nemzeti Fejlesztési Ugynskség
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ON ,,SUNDISZNO”

Sziikséges vegyszerek:

fém cink (Zn)
4,5 g kristalyvizeson(Il)-klorid (SnCl,+ H,O)
16 ml témény sésav (cc. HCI)

desztillalt viz

Sziikséges eszkozok:

200 ml-es f6z6pohar
mér6henger
Bunsen-égdé
vasharomldab
azbeszthalé

lvegbot

cérna

hurkapalca

Kisérlet osszeallitasa:

A kisérlethez 0,2 mol/dm’® koncentraciéju on(II)-klorid-oldat sziikséges, amelyet a
kovetkezOképpen készitiink el: 4,5 gkristdlyvizes on(Il)-kloridot bemériink egy 200 ml-es
f6z6poharba, dvatosan radntiink 16 ml tomény sdésavat, majd folyamatos kevergetés mellett

felforraljuk. Ha teljesen feloldddott akristdlyvizes 6n(Il)-klorid a savban, az oldat térfogatat

100 ml-re kiegészitjiik.

Rakotiink egy cinkdarabkat egy olyan hosszisagu cérnédra, hogy az,az 6n(I1l)-klorid-oldat

kozepéig beérjen majd. Rogzitjiikk a cérna masik végét egy hurkapédlcdhoz. Végiil belel6gatjuk

@ SZECHENYI TERV

Maré

a cinkdarabkat az oldatba €s a hurkapdlca segitségével rogzitjiik a f6z6pohar szdjahoz azt.

A cinkdarabkan azonnal megindul az 6nkristdlyok novekedése. Néhany perc alatt tobb

centiméter hossziisagot is elérnek a kivalé tiikristalyok és csillogd ,,siindisznéva” valtoztatjak

a cinkdarabot.

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
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Jelenség magyarazata:

A cink-cink(Il)-ion rendszer standard potencidlja (-0,76 V) lényegesen negativabb az 6n-
on(Il)-ion rendszerénél (-0,14 V), ezért az elemi cink redukdlja az oldatban taldlhaté
on(Il)-ionokat. A cink oxidaciéjaval ionos forméba az oldatba keriilnek, mig az én(II)-ionok

elemi fémként kivalnak, kikristdlyosodnak tiik formdjaban a cink magra.

Reakcidegyenlet:
Sn** + Zn = Sn + Zn**
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A ,,SZENKIGYO”: CUKOR ELSZENESEDESE TOMENYKENSAV
HATASARA
Sziikséges vegyszerek:

e §-10 ml tdomény kénsav (H,SO4)
e 5-10 dkg kl‘iStEiIYCllkOI'(Clezzou)

Maro

Sziikséges eszkozok:

e 1db50ml-esés1db 150 ml-es f6z6pohar

e vegyszeres kiskandl
e  véddszemiiveg

e gumikesztyli

Kisérlet osszeallitasa:

5-10 dkg kristalycukrot vagy porcukrot szérunk egy vizzel
eléz6leg mar atoblitett 150 ml-es f6z6pohdrba, majd a cukrot még
néhiny csepp vizzel megnedvesitjiik. Nagyon évatosan radntiink
8-10 ml tomény kénsavat. Ezutdn nincs mds dolgunk, mint vérni.
Egy-két pillanat milva a reakcié beindul, a cukor elszenesedik,
fekete lesz és a keletkezd gazok és g6zok az elszenesedd cukrot laza

anyagga fujjék fel, amely a pohdrbdl szépen lassan ki is emelkedik.

Jelenség magyarazata:

A tomény kénsav olyannyira erdteljes vizelvono- €s oxidéldszer,

hogy nemcsak a fizikailag kotott vizet, de még a szerves
vegyiiletekbentaldlhat6é hidrogén- és oxigéntartalombdl is képes kinyerni és elvonni a vizet. A
cukorbdl (Ci,H»,0;) keletkezd szénnel pedig tovabbi reakcid jatszodik le, ami nagy ho- és

gazfejlodéssel jar, igy a cukor részben karamellizalodik is.

Reakcidegyenlet:

C12H2,011— 12 C + 11 H,0
2H2$O4+C—>C02+2802+2H20

H-8200 Veszprem, Egyetem u.10. Nemzeti Fejlesztési Ugynokség
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Megjegyzés: a fejlodo gazok kozott a rendkiviil mérgezé szén-monoxid is megtaldlhatd,

ezért a kisérlet csak jol miikodo elszivofiilkében vagy a szabadban végezhetd el!

GLICERIN OXIDACIOJA KALIUM-PERMANGANATTAL

Sziikséges vegyszerek:

e 1 ml glicerin (C3H30O3)

e 4 -5 gkristilyos kdlium-permanganat (KMnQOy)

Thzveszélyes

Sziikséges eszkozok:

e porcelantégely
e cseppentd
e vegyszeres kandl

e  véddszemiiveg

Kisérlet osszeallitasa:

Porcelantégelybe kiszérunk 5 - 6g kristdlyos kalium-
permangandtot, tivegbottal csindlunk benne egy kis mélyedést, majd beledntiink 3 - 4ml
glicerint. Ezutdn nincs mds dolgunk, mint varni. A kdlium-permanganét néhdny percen beliil

halk csattogdssal és ibolyas szinli langgal oxidalja a glicerint.

Jelenség magyarazata:

A kéalium-permangandt erds oxidédloszer, (melyben a mangdn oxididcidés szdma +7) a
glicerint szén-dioxiddd és vizzé oxiddlja, mikdozben maga +4 oxid4ciés szdmui mangan-
dioxiddd (barnakd néven ismert) és +6 oxidacids szdmu kdlium-mangandttd alakul. Az igy
keletkezd kalium-manganat zold szinnel oldédik a desztillalt vizben.

A lang faké ibolya szinét pedig a kdliumionok langfestése okozza.

Reakcidegyenlet:
14 KMHO4+2 C3H803= 7 KlelO4+ 7 Mn02+ 6 C02+ 8 HzO
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kalium-permanganatglicerin
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,,TUZHANYO” AMMONIUM-BIKROMATBOL

Sziikséges vegyszerek:

¢ ammonium-bikromat (NHy)>Cr,O5

Sziikséges eszkozok: Mérgezé

e vegyszeres kandl

e vashdromlidb

e azbeszthdl

e gyufa vagy gyijtépdlca

e talca vagy alufélia

Kisérlet osszeallitasa:

Azbeszthdlora kiszérunk egy kis kupacnyi(didnyi) ammonium-
bikroméatot, majd hosszd gyufa vagy gyidjtépdlca segitségével
meggydjtjuk azt. A narancssarga ammoénium-bikroméatbdl az égés

sordn zold szinti, laza szerkezetl végtermék keletkezik

Jelenség magyarazata:

A redoxireakcié beinduldsaval a narancssirga szinli ammoénium-bikromat ((NHy),Cr,O7)
z6ld szinl, laza szerkezetli krom-oxidda (Cr,Os)alakul at. Erdekessége ennek a reakcidnak,
hogy egy vegyiileten beliil taldlhaté meg az oxidélé- (Cr,0;”; Cri®—Cr*) és a redukal6szer

(NH45 N2 — N is.

Reakcidegyenlet:

(NH4)2CI‘207 = Nz + CI‘203 + 4 HzO

ammoOnium-bikromat krém-oxid
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»A POKOL KAPUJA”

Sziikséges vegyszerek:
e ammonium-bikromat ( (NHy),Cr,O7)
e higany(Il)-rodanid(Hg(SCN),) golydk

Nagyon mérgezé

Sziikséges eszkozok:

e vegyszeres kandl

e vashdromlidb

e azbeszthdld

e gyufa vagy gyijtépalca

e tdlca vagy alufdlia

Kisérlet osszeallitasa:

Azbeszthdlora csipesz segitségével elhelyeziink 3-4 darab higany(Il)-rodanid ,,tojast”
(ldasd: ,,Fdrao kigyoja” nevii kisérlet), majd raszérunk annyi ammoénium-bikromatot, hogy az
teljesen elfedje a higany(Il)-rodanid golydkat. Végiil hosszi gyufa vagy gydjtépalca
segitségével meggyijtjuk az ammoénium-bikromdatot. Az ammoénium-bikromat tlizhdny6 égése
sordn felszabadul6 hd hatdsdra a higany(II)-rodanid golydk is begyulladnak, amitdl egy laza
szerkezeti anyag keletkezik - képz6dd gazok felfijjak - beldliik. A jelentds térfogat
novekedés hatdsdra a golyok intenziv tekergdzésbe kezdenek, majd kigydszerti karokként
nének ki az izzé vulkdnb6l. Az ammoénium-bikromat ,,tlizhdnyd” és a ,,Fdrad kigydja’egyiitt

még érdekesebb kisérleti bemutatéva valik!
Megjegyzés: A higany(Il)-rodanid golyok elkészitésének leirata a ,, Fdrad kigydja” nevii
kisérletben taldlhat6.

Jelenség magyarazata:

Bévebben lasd a ,,Tiizhdnyé” ammonium-bikromdtbol és a ,Fdrao kigyoja” nevi

kisérleteknél.

Reakcidegyenlet:
(NH4)2CI‘207 = Nz + Cl‘203 + 4 HzO
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ammoOnium-bikromat krém-oxid

2 Hg(SCN),—> 2 HgS + CS; + C3N,
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EGO KOCSONYA KALCIUM-ACETATBOLES ETANOLBOL

Sziikséges vegyszerek:

e 50 ml telitettkalcium-acetatvizes oldata(Ca(CH3COO),)
® 50 ml96 V/V%-os etanol (C,HsOH)

Sziikséges eszkozok:

e 1db50ml-esés1db 150 ml-es f6z6pohar

Tizveszélyes

e vegyszeres kiskandl vagy spatula
e Oraiiveg
e gyufa

Kisérlet osszeallitasa:

Egy 150 ml-es f6z6poharba beledntjiikk a telitett
kalcium-acetat vizes oldatat, majd &lland6 keverés
kozben hozzaontjiikk a 96 V/V%-os etanolt. A két oldat
0sszedntésébol egy kocsonyads
anyagkeletkezik.Azeldallitott  gél egy  részét

vegyszeres kandllal kirakjuk egyoraiivegre, majd

gyufdval Ovatosan meggyijtjuk. A kocsonya az
alkoholra jellemz6 faké ldnggal elég. Az égés sordn keletkezd hot azodraiiveg folé tett
keziinkkel érezhetjiik is. Ez a gél biztonsdgosabban szillithaté, mint a folyékony alkohol,

ezért kempingf6zOkben is ezt hasznaljak.

Jelenség magyarazata:

Az oldatok Osszeontésével gél képzddik. A gél folyadékban diszpergilt szilard anyag
(esetiinkben kalcium-acetdt), amely koaguldlt formaban viszkézus, zselatinszerli anyagga
szilardul. A képzddott gél éghet6ségét az alkoholtartalma okozza. De az é€gés sordn a

kocsonya masik komponense, a kalcium-acetit is elég, amib6l némi kalcium-karbonit marad

csak vissza.
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Reakcidegyenlet:
Csz-OH +3 02 =2 COz +3 HzO

etanol
(CH3COO)2C3 +402 =3 C02+ 3 HzO + CaCO3

kalcium-acetat

A LOGYAPOT ELKESZITESE ESEGESE

Sziikséges vegyszerek:

e 10 ml tdmény salétromsav (HNOs)

e 20 ml tdmény kénsav (H,S0,)

Maro

Robbanasveszélyes

® jég +desztilldlt viz

e 1 ggyapotvatta

Sziikséges eszkozok:

® mérGhenger
e 100 ml-es f6zOpohar
e iivegbot

e iivegtolcsér

Kisérlet osszeallitasa:

Egy 100 ml-es f6z6poharban elkészitjiik a nitrdlésavat 10 ml tomény salétromsav és 20 ml
tomény kénsav nagyon Ovatos — a folyadék folyamatos hiitése és kevertetése mellett —
Osszekeverésével. A lehlitott nitrdlésavba 1 g apréra tépett vattdt szorunk, majd allandé
kevergetés (iivegbottal) mellett 10 percig nitrdljuk hagyjuk. 10 perc utdn iivegbot segitségével
kivessziik a vattdkat a nitrdldsavboél, egy iivegtdlcsérbe attessziik és 5 percig folyd vizzel

alaposan kioblitjiik a nitrdlt vattadarabokat. Az alaposan kioblitett vattdkat szétteritve,
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levegdn megszaritjuk, majd egy éjszakas szdradds utdn laza kupaki,sotétfald iivegedényben

Nagyon mérgezo

taroljuk.
A jol elédllitott 16gyapot pillanatszeriien és nagy lobbandssal ég el, igy még a tenyeriinkon

is begydjthatjuk anélkiil, hogy az megégne.

Jelenség magyarazata:

A nitrdlésav hatdsara a cellul6zb6dl celluldz-trinitrat keletkezik. A celluléz gliikéz
monomer-egységeinek  hidroxil-csoportjait a nitrdldsav  salétromsav-tartalma  nitro-
csoportokkd észterezi at. A 16gyapot 12,5-13,5 m/m% nitrogént tartalmaz és magaban a
vegyiiletben elegendd oxigén van ahhoz, hogy valamennyi termék gazhalmazallapotd legyen.
A légyapot égéshdje nagy, az é€gés pillanatszertien jatszodik le.

Reakcidegyenlet:

celluloz-(OH); + 3 HNOs;—cellulz-(0-NO3)3+ 3 H>O

SZILARD BARIUM-HIDROXID ES AMMONIUM-NITRAT
JEGHIDEG REAKCIOJA
Sziikséges vegyszerek:

e 32 gkristalyvizes szilard barium-hidroxid (Ba(OH),+ 8 H,0)

e 17 g szilard ammaonium-nitrat vagy 11 g ammaonium-klorid (NH4NO3 vagy NH4Cl)

Sziikséges eszkozok:

® 250 ml-es csiszolatos Erlenmeyer lombik+ hozzavalé Givegdugd
e 2 dbvegyszeres kanal

e falap

Kisérlet osszeallitasa:

32 g oszilard kristdlyvizes bdrium-hidroxidot és 17 g ammodnium-nitratot

(vagy 11 g ammoénium-kloridot) szérunk egy 250 ml-es csiszolatos Erlenmeyer lombikba,

H-8200 Veszprtflm, Egyetem u.10. Nemzeti Fejlesztési Ugynskség
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majd gyorsan bedugdézzuk azt. Erélyes, gyors rdzdssal inditjuk meg a két anyag reakcigjat. 1
percen beliil jelentésmennyiségii viz keletkezik a lombikban; ha pedig beleszagolunk, akkor
erds ammonia szagot észleliink. Az erds lehtilés abbdl is latszik, hogy a levegd pdratartalma
rafagy a lombik kiils6 faldra. A lombik olyannyira lehiil (akdr -20 °C), hogy egy

megnedvesitett falapra fel is lehet ragasztani néhdny percre.

Jelenség magyarazata:

A lombik lehtilését az endoterm sav-bdzis reakcid okozza, melynek sordn nagy
mennyiségl viz szabadul fel. A folyamat sordn a molekuldk szdma megnd €s halmazallapotuk

is megvaltozik, ez okozza a rendszer lehiilését.

Reakcidegyenlet:

Ba(OH)z* 8 HzO(sz) +2 NH4NO3(SZ) = Ba(NO3)2(sz) +2 NH3(aq) +10 HzO ®

H-8200 Veszprszm, EQYEtem u.10. Nemzeti Fejlesztési Ugynokség
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A SZINES ,,HABFURDO”

Sziikséges vegyszerek:

e 30 ml 5 mol/dm’-es sésavoldat (HCI) vagy ecetsav (CH;COOH)

e 25 gnatrium-karbondt vagy natrium-hidrogén-karbonét (Na,CO3 vagy NaHCO3)
¢ 1 ml mosogatdszer koncentratum
e 100 ml desztillalt viz

e kb. 0,5 g vizoldhat6 festékpor

Sziikséges eszkozok:
e 2 db 50 ml-es f6z6pohar

e iivegbot
* mosogatdszeres flakon, sziikitds kupakkal

e talca

Kisérlet osszeallitasa:

Kimérjik a sziikséges natrium-karbondtot (vagy natrium-hidrogén-karbondtot)és a
vizoldhat6 festékport egy 50 ml-es f6z6pohdrba, iivegbottal 6sszekeverjiik, majdiivegtolcsér
segitségével beszorjuk a porkeveréket egy szaraz mosészeres flakonba. Hozzaontiink még 1
ml mosogatdszer koncentratumot és 100 ml desztillalt vizeta flakon tartalmahoz, majd vérunk,
amig a porkeverék fel nem oldddik.

A kisérlet megkezdésekor gyors mozdulattal hozzaontiink30 ml 5 mol/dm’-es sésavat a
flakon tartalmdhoz, majd azonnal visszanyomjuk a flakonra a szlikités kupakjat. Zart
allapotban, dvatosan Osszerdzzuk a flakont és letessziik egy tdlcara. Fél perc miilva megindul

a szines hab a flakon nyil4san keresztiil.

Jelenség magyarazata:

A sav-bazis reakcidé soran a sésav hatasara a natrium-karbonatbdl szénsav keletkezik,
aminek jé része azonnal szén-dioxidd4d és vizzé bomlik el. A reakcié sordn hevesen fejlédo

szén-dioxid gdz habositja fel a szines mosogatdszeres vizet.

Reakcioegyenlet:
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Na;COs+ 2 HCl =2 NaCl + H,CO3

H,CO3— CO,T + H,0
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PEZSGOTABLETTA UDITOITAL KESZITESE

Sziikséges vegyszerek:

10 ml iidit6 elkészitéséhez:
e 1 gborkdsav (C4sHeOg)
e | g natrium-hidrogén-karbonat (NaHCO5)
e 8 -10 gkristadlycukor
e 10 ml csapviz

® 1 csepp ételfesték

Sziikséges eszkozok:

® dorzsmozsar
® vegyszeres kiskandl
e 100 ml-es f6zOpohar

e iivegbot

Kisérlet 6sszeallitasa:

1 - 1 g borkdsavat és ndtrium-hidrogén-karbondtot, valamint 8- 10 g kristdlycukrot
finoman elporitunk egy dorzsmozsarban. Az igy elkészitett porkeveréket beleszoérjuk egy
100 ml-es tivegpohdrba és hozzdadunk 10 ml csapvizet. A viz hozzdaddsakor azonnal heves
pezsgés kezdddik. Igény szerint 1 csepp folyékony ételfestékkel is szinezhetjiik az italunkat.

A pezsgés befejeztével elkésziilt a fogyasztasra is alkalmas iiditditalunk.

Jelenség magyarazata:

A sav-bdzis reakcié sordn a borkdsav hatdsdra a natrium-hidrogén-karbonatbol szénsav
keletkezik, aminek j6 része azonnal szén-dioxidda és vizzé bomlik el. A reakcid sordn fejlodo

szén-dioxid okozza {iditditalunk pezsgését és kellemes csipds izét.

Reakcidegyenlet:
OH OH

HOOC/'\I/COOH + 2 NaHCO;, =NaOOC/'\rCOONa +2H,CO;
OH OH
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H,CO;3;— CO,T + H,0
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NEJLON (NYLON)-6,10 ELOALLITASA

Sziikséges vegyszerek:

e 2.8 gszilard (98 %-0s) hexametilén-diamin (1,6-diamino-hexén)
e 3 ml (95 %-os) sebacil-klorid (angol neve: sebacoyl-chloride)

e | g natrium-hidroxid (NaOH)

e fenolftalein alkoholos oldata

e 100 ml hexdn vagy dikl6r-metan (CgH;4 vagy CH,Cl,) Mérgezd

e 50 ml desztillalt viz

Sziikséges eszkozok:

e 250 ml-es f6zOpohar

e 2db 150 ml-es f6z6pohar

® vegyszeres kandl

® 50 ml-es méréhenger

e 2 db vastagabb iivegbot
e gumikesztyll

® csipesz

Kisérlet osszeallitasa:

Az egyik 150 ml-es f6z6poharban allandé kevertetés mellett S0 ml desztilldlt vizben

feloldunk 2,8 ghexametilén-diamint, 1 g natrium- ‘:“ﬁ

hidroxidot és hozzdadunk 2 - 3 csepp alkoholban oldott

fenolftalein indikdtort. A mdasik 150 ml-es f6z6poharban3

ml sebacil-kloridot oldunk fel 100 ml hexdnban.
A hexametilén-diamin vizes oldatit atontjiik egy ]
o

\

250 ml-es f6zépohdrba, majd {iivegbot segitségével

Ovatosan rarétegezziilk a szebacinsav-diklorid tartalmu

hexant is. Nagyon fontos, hogy a két fazis ne nagyon

keveredjen Ossze, mert a sebacil-klorid viz hatdsara
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sosavképzddés mellett hidrolizdl. Az oldatok Osszedntése utdn azonnal kialakul egy vékony
hartyas feliilet a két fazis kozott. Ez maga a nylon-6,10 polimer. A vékony hartyat csipesszel
o6vatosan megfogjuk és kihtizzuk a folyadékbdl, majd egy tivegbothoz rogzitve feltekerjiik a

hartyabdl képzddd szdlat. Amikor a nejlonképzddés befejezddik a feltekert nejlon szalat bo

vizzel és etanollal is alaposan atmossuk.

Jelenség magyarazata:

A nylon-6,10 polimer, ami a poliamid tipusi miianyagok koz¢ tartozik a kétegymadssal nem

elegyedd folyadékfazis hatardn, polikondenziciés reakcidval keletkezik hexametilén-

diaminbdl és sebacil-kloridbol sésav melléktermék keletkezése mellett.

Reakcidegyenlet:

O

]

@]

H
NWNM + nHCl
H

@] h
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A VEGYESZEK ,,VIRAGOSKERTJE”

Sziikséges vegyszerek:

e viziivegoldat (1:1 ardnyban desztillalt vizzel higitott tomény viziivegoldat)

e szilard kobalt(Il)-klorid (CoCl,)

e gzilard réz-szulfat (CuSQOy)

e szilard nikkel-szulfat vagy nikkel-klorid (NiSO4 vagy NiCl,)

e szilard vas(IIl)-klorid (FeCl;)

Eszkozok:

e  kémcsovek vagy befbttesiiveg

e milanyag vegyszeres kanalak és mtianyag pélcikdk

Kisérlet osszeallitasa:

Azl:1higitdsd  viziivegoldattal = megtoltott
kémcsovekbe  kiilonb6z6 fémsé  darabkdkat
szérunk. Ha sziikséges, a folyadék felszinén uszé
darabokat  mtianyag  pélcika  segitségével
nyomkodjuk le a felszin ald! Az igy ,.eliiltetett
magocskdk” néhany percen beliill a szemiink

lattara novekedni kezdenek a viziivegben.

Jelenség magyarazata:

C
Maro \

Meérgezd

Amikor egy féms6 darabka oldédni kezd a viziivegoldatban (NaSiO;) azonnal egy nagyon

vékony fém-szilikit (MeSiO;) féligatereszté csapadékhartya jon létre a kristdly és a

viziivegoldat hatarfeliiletén. Ez a hartya korbeburkolja a fémsé darabkit, amiben igy egy

telitett vizes fémsd-oldat alakul ki. A féligateresztd hartya két oldaldn koncentracidkiilonbség

alakul ki, ezért a kiils6, higabb oldatb6l viz diffundédl be a belsd, toményebb oldatba. Ezt

nevezziik ozmoézisnak. A névekvé ozmdzisnyomds miatt a hartya egy id6 utan felszakad és a

tomény fémsd-oldat kidramlik a viziivegoldatba, ahol azonnal dj hartya képzdédik. Ezutdn

minden kezdddik elolrél. A folyamat addig folytatédik, amig a fémsé-oldat meg nem higul

olyan mértékig, hogy az ozmézisnyomdas mar nem képes a hartyat kipukkasztani.
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Reakcioegyenlet:

Me?* + Si0;>” —MeSiO;

RAJZOLAS SZINES CSODATINTAVAL

Sziikséges vegyszerek:
e 1 mol/dm*-osréz(ll)-szulfat-oldat (CuSO.)

e 1 mol/dm™-os vas(IIT)-klorid-oldat (FeCls)
e 1 mol/dm>-oskélium-hexaciano-ferrat(Il)-oldat (K4Fe(CN)e)

Artalmas

o desztillalt viz

Sziikséges eszkozok:

e gz¢€les fejii ecset
e rajzlap
e oll6

e cseppentds milanyag flakonok

Kisérlet Gsszeallitasa:

Széles fejii ecset segitségével dtitatjuk 1 mol/dm’-es kdlium-hexaciano-ferrét(Il)-oldattalaz
asztalon Kkiteritett rajzlapokat, majd hagyjuk azokat szaradni. Szdradds utdn a rajzlapokat
kivant méretli darabokra felvagjuk.

A vas(Ill)-klorid- és réz(Il)-szulfat-oldatokkal megtdltdtt cseppentds miianyag flakonokkal

tudunk az atitatott, szaraz rajzlapokra rajzolni. A tintdk szine a papiron azonnal megvaltozik.

Jelenség magyarazata:

A kalium-hexaciano-ferrat(Il) a vas(IIl)- illetve réz(Il)-ionokkal kék illetve vordsbarna

csapadékot képez. Ez okozza a tintdk szinvaltozdsat a rajzlapon.

Reakcioegyenlet:

3 K4Fe(CN)s + 4 FeClz = Fey[Fe(CN)s]s + 12 KCl

kék szinii csapadék
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K4Fe(CN)s + 2 CuSO4 = Cu[Fe(CN)g]l + 2 KzSOy4

vorosbarna szinii csapadék
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VIZBEN LEJATSZODO SZINES REAKCIOK

Sziikséges vegyszerek: Xi T

0,1 mol/dm’-es higany-nitrat-oldat (Hg(NO3))
0,1 mol/dm’-es kalium-jodid-oldat (KI)

0,1 mol/dm’-es eziist-nitrat-oldat (AgNO3) Tnicaty Meérgezd

N T+
0,1 mol/dm>-es kédlium-kromat-oldat (K,CrOx)
0,1 mol/dm-es sésavoldat (HCI)
0,1 mol/dm’-es nétrium-hidroxid-oldat (NaOH)

Komyezeti veszély Nagyon meérgezé
0,1 mol/dm’-es vas-klorid-oldat (FeCls)
0,1 mol/dm’-es kélium-rodanid-oldat (KSCN)
0,1 mol/dm’-es kélium-fluorid-oldat (KF)
0,1 mol/dm’-es réz-szulfat-oldat (CuSOy)
0,1 mol/dm>-es kdlium-hexaciano-ferrat(I)-oldat (K4Fe(CN)e)
fenolftalein-oldat

desztillalt viz

Sziikséges eszkozok:

kémcsovek
kémcsdéllvany
cseppentdk

spriccflaska

Reakcidegyenletek:
AgNO3 + Kl = Agl +KNO3

sdrga csapadék

2 AgNO3+K2CI’O4 = AngI‘O4 +2 KNO3

vorosesbarna csapadék
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Hg(NO3)2 +2KI= HgIz +2 KNO3

narancssarga csapadék

FeCl; + n KSCN = [Fe(SCN).]*™ + n KCl

vérvoros komplex

[Fe(SCN)u]*™ + n KF = [FeF,]™*+ n KSCN

szintelen oldat

3 Ky[Fe(CN)s] + 4 FeCl; = Feq[Fe(CN)g]3 + 12 KCl1
kék csapadék

Fenolftalein (savas forma) + NaOH = Fenolftalein (bazikus forma)

szintelen lila szin

Fenolftalein (bazikus forma) + HCI = Fenolftalein (savas forma)

ibolya szinli szintelen

Kisérlet osszeallitasa:

A kiilonb6z0 oldatokat cseppentdvel adagolva, kémcsovekben reagéltatjuk egymassal.

Jelenség magyarazata:

Korabban, ezeket a szines vegyiiletek keletkezésével jaré reakcidkat az egyes ionok
kimutatdsa, mennyiségi mérésére alkalmaztdk. Madra analitikai jelentdségiik csokkent, de

tovabbra is fontos ismerni ezeket az alapvetd szervetlen kémiai reakcidkat.
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KISERLETEK VOROSBORRAL: A BOR SZINVALTOZASA pH
HATASARA

Sziikséges vegyszerek:

e 350 ml vorosbor
e desztillalt viz —

e savak: 1 mol/dm’-es sosavoldat, citromlé, stb.

e ligok: 1 mol/dm’-es nitrium-hidroxid, szalmidkszesz, stb.

Sziikséges eszkozok:

o 4-5dbkémcsod

e kémcsoillvany

e cseppentOk

Kisérlet osszeallitasa:
A vorosborral félig megtoltott a kémcesdvekhez cseppentd
segitségével hozzdadjuk a az egyes sav-, ill. ligoldatokat. A

szinvaltozasokazonnal bekovetkeznek.

Jelenség magyarazata: ” -
o 2 12 2 . ‘ OH I OH
A novényvildg szdmos szinanyaga [ ol I
HO 5 N -
az un. antocidn festékek kozé tartozik. ] Al | i
o b - | oR! | T ot
A voOrosborok szinét is ezek a szerves N e L
u M H o szintelen
vegyiiletek  adjak. Ezek  kozos P T .
H 0
jellemzdje, hogy sziniik fiigg az adott | [ . o I
. . Lo . L. - - R? g - ~ p!
kozeg kémhatdsatol, igy sav-bazis L —_ [ | ”_
- N
indikatorként is haszndlhat6ak. :|:4 Io#
bibor ek
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KISERLETEK VOROSBORRAL: VOROSBORBOL FEHER BOR

Sziikséges vegyszerek:

e 250 ml vorosbor

e aktivszénpor

Sziikséges eszkozok:

e 250 ml-es csiszolatos dugds Erlenmeyer lombik
® vegyszeres kandl

® borszeszégd

e vashdromlidb

e azbeszthalo

Kisérlet 6sszeallitasa:

Vorosborral félig megtoltjiikk a csiszolatos Erlenmeyer lombikot,
majd forrasig melegitjiik a bort. Ha mar forr a folyadék, hozzdadunk
2 kandlnyi aktivszenet, majd tovabbi2 - 3 percig forraljuk azt. Ezutdn
levessziik a gazlangrél a lombikot és hagyjuk kihiilni a bort, majd

ezutan leszlrjiilk. A szlir6r6l lecsepeg6 bor szintelen.

Jelenség magyarazata:

A novényvildg szdmos szinanyaga az Un. antocidn festékek kozé

tartozik. A vordsborok szinét is ezek a =
.. .. | .
szerves vegyiiletek adjak. n o | ~H
£ OH
z HO o 3 H0. -H O | <
Ezeket a szerves festékanyagokat ] P— 'H ' R
. . . 4 S o e g
nagy fajlagos feliilettel rendelkezd L : | o
. . . : H WL " Vs szintalen
anyagokkal - mint az aktivszén - meg T
OH o
lehet kotni (adszorpcid) a o |
s o ) (o N s N -
7 Z . 7 7 e s e i F g _H+ e e h P.-
folyadékfazisbol és gy a bor vords [ | | = [ | 1]
L+ - - :
OR T CR
szine eltinik. ;L l»
bibor kék
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Megjegyzés: hasonlé eredményre juthatunk, ha nem forraljuk fel a bort az aktiv szénnel

egyiitt, hanem fél 6rdig allni hagyjuk azt.

., MEDUZA”: VIZBEN HIZLALT ORIAS GUMIMACI

Sziikséges vegyszerek:
® Haribo gumimaci figurdk

o desztillalt viz

Sziikséges eszkozok:

® 150 ml-es f6z6pohar
e Oraiiveg

® csipesz

Kisérlet osszeallitasa:

Gumimaci figurdkathelyeziink egy 150 ml-es f6z6pohdrba, majd desztillalt vizet Ontiink
rajuk. 2-3 6ra elteltével a figurdk néni, duzzadni kezdenek, de 12 6ra utan érik el a maximalis

méretiiket.

Jelenség magyarazata:

A gumimaci figurdba, - ami nem mads, mint egy cukorban gazdag gél — bediffundél a viz az

ozmoOzis hatdsdra, amitdl igy az 2-3-szorosara is megduzzadhat.
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ELESZTOVEL FELFUJT LUFI

Sziikséges vegyszerek:

®* tdmény gliikdzoldat
e éleszto (friss)

e csapviz (sosem desztillalt viz!)

Sziikséges eszkozok:

e 1,5 literes pillepalack
e lufi

e gzigetelOszalag

Kisérlet osszeallitasa:

A pillepalackba betdltink 100 ml tomény gliikéz-oldatot, majd 2/3-dig feltoltjiik
csapvizzel. Ezutin rdhdzunk egy lufit a palack szdjara, amit alaposan korbetekeriink
szigeteldszalaggal és félrerakjuk a palackot egy meleg helyre. Néhany o6ra alatt a lufi
felfajodik.

Jelenség magyarazata:

Az élesztok pardnyi egysejti gombdk, amik életfolyamataik fenntartdsidhoz cukrok
erjesztésébodl (fermentdldsabdl) nyerik az energidjukat. Az élesztdk a gliikkdz erjesztése sordan
melléktermékként szén-dioxidot és etil-alkoholt termelnek. A keletkez6 szén-dioxid fijja fel a

lufit.

Reakcidegyenlet:

C6H1206 =2 COzT +2 Csz-OH

gliik6z etil-alkohol
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A ,,FALANK” ACETON

Sziikséges vegyszerek:

e aceton (CH3-C(O)-CH3)

¢ habositott polisztirol (PS, Hungarocell, Nikecell)

Sziikséges eszkozok:

e 250 ml-es f6zOpohar

Kisérlet osszeallitasa:

100 ml acetont kitoltiink egy 250 ml-es f6z6poharba, majd megfelelé méretiire feldarabolt,
habositott polisztirolt beletesziink a f6z6pohdrba. A mtianyag darabka néhdny mdasodperc

leforgdsa alatt, maradék nélkiil feloldédik az acetonban.

Jelenség magyarazata:

Az aceton aszerves vegyiparban egyigen gyakran alkalmazott, igen erds, kodzepesen
apolaris olddszer. Kivdlé oldoképességét ez a kisérlet is bizonyitja, melynek sordn a

habositott polisztirol darab pillanatok alatt, maradék nélkiil feloldédik az acetonban.
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45 perces Kkiiltéri kémiai kisérletek

,,TUZHANYO” ALUMINIUM ES JOD REAKCIOJAVAL

Sziikséges vegyszerek:

e aluminium por (Al)
* jod por (I»)

o desztillalt viz

Tiizveszélyes

Sziikséges eszkozok:

e dbrzsmozsar
e vegyszeres kiskandl vagy spatula
e azbeszthild

e vasharomlab

spriccflaska

Kisérlet osszeallitasa:

Jod elokészitése:dorzsmozsarban finomra poritjuk a
jodot, amit a kisérlet megkezdésig j6l zarhatd, szdraz
tivegben tarolunk.

Kiilon vegyszeres kanalakkal kimérjik a szamitott

mennyiségli aluminium és a jodport, majd iivegbottal
Osszekeverjiilk azokat az azbeszthdlon. Amikor mar kelléen homogén a porkeverék, akkor
racsOppentiink 1-2 csepp desztilldlt vizet. Ezutdn nincs més dolgunk, mint varni. A reakcid

beinduldsat halvanylila fiist megjelenése jelzi.

Jelenség magyarazata:

Az azbeszthalora kiszort, 6sszekevert szdraz jod és aluminium por redoxi reakciéja nagyon
lassan viz nélkiil is beindulna a levegd vizgdztartalma miatt. Ebben a reakciéban a viz a

gyorsitd szerepét tolt be, mivel a reaktdnsok igy oldott formdban tudnak reakcidba l€pni

egymassal.
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Az aluminium-jodid keletkezését fényjelenség és lila fiist kiséri, ami a nagy
héfelszabadulds sordn elszublimdlt jod miatt van.Hidegebb feliileteken a jod egy része ijbol
kondenzal, ami sotét foltokként jelentkezik.

Megjegyzés: Figyelem! Az elemi jod mérgezd, gézeit nem szabad belélegezni!

Reakcidegyenlet: 2Al + 31, = 2Al1;
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A ,,FARAO KIGYOJA”

Sziikséges vegyszerek:

¢ Higany(ll)-rodanid (Hg(SCN),) golydcskak elkészitéséhez:

e gzilard higany(II)-nitrat (Hg(NOs3),)
e gzilard kdlium-rodanid (KSCN)

Nagyon mérgezo

Artalmas

Sziikséges eszkozok:

e Higany(ll)-rodanid (Hg(SCN)2) golyécskak elkészitéséhez:
e 250 ml-es f6z6poharak
® 500 ml-es f6z6pohar
e szlirGpapir
e Biichner tolcsér
e vikuumszivattyi

e A farad kigyéja” bemutatasahoz:
e vashdromldb
e azbeszthilé vagy palacsintasiitd
e gyufa

e talca vagy alufélia

Kisérlet osszeallitasa:

Higany(I)-rodanid golyok elkészitése:250 ml-es f6zOpoharakban szamitott mennyiségi
higany(Il)-nitratot és kalium-rodanidot200 ml desztillalt vizben kiilon-kiilon feloldunk, majd
a sok feloldéddsa utdn az oldatokat dsszedntjiik egy 500 ml-es foz8pohdrba. Osszedntéskor
azonnal fehér higany(Il)-rodanid csapadék képzddik a folyadékban. A keletkezett tirds
csapadékot vakuumszivattyihoz kotott, sziirdpapirral kibélelt Biichner tolcséren lesziirjiik,
majd desztillalt vizzel tobbszor dtmossuk az eldallitott csapadékot.A leszlrt, de még nedves
csapadékbdl kézzel (gumikesztyiiben!) golydcskdkat formdzunk, amiket alufélidn egy napig
széradni hagyunk.

A ,faraé kigyoja” bemutatiasa: A palacsintasiitdbe vagy azbeszthdléra csipesszel

elhelyeziink egy, esetleg tobbhigany(Il)-rodanid golyét (Hg(SCN),), majd gyufdval
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meggydjtjuk azokat. Fontos, hogy nem szabad, hogy nagy langgal égjenek a golydk, mert

”!

akkor kevésbé lesz mozgékony és latvanyos a kikeld ,,kigydcska

Jelenség magyarazata:

A higany(Il)-rodanid égése, h6bomldsa sordn egy laza szerkezetli anyag keletkezik -
képzddo6 gazok felfijjak -, ami jelentds térfogat novekedést produkdlva, intenziv tekergézésbe

kezd.

Reakcidegyenlet:
2 Hg(SCN)z—) ZHgS + CSz+ C3N4
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PUSKAPOR EGESE

Sziikséges vegyszerek: (1 adaghoz) arany: 75/15/10 vagy 73,9/14,6/11,5
e 74 gszilard kalium-nitrat (KNO3)

e 1,6 g 0rolt faszén (C)

Robbanasveszélyes

e 1 g 6rolt kén (S)

Sziikséges eszkozok:

® dorzsmozsar

e fémlap

e hurkapélca

e hossziszali gyufa vagy gydjtépdlca

e vegyszeres kanalak

Kisérlet osszeallitasa:

Puskapor elkészitése: kiilon-kiilon finomra poritjuk a szamitott mennyiségi faszenet,
kalium-nitratot és kenet egy dorzsmozsarban, majd Osszeontjiikk dket egy fézOpoharba és
addig keverjiika pohdr tartalmat, mig homogén nem lesz a porkeverék.

Az igy elkészitett, majd néhdny napig szdradni hagyott 16port ujjnyi vastagsdgi csikban
kiszérjuk egy vaslapra, majd hossziszdli gyufival vagy gydjtépdlcdval nagyon dvatosan

meggyujtjuk.

Jelenség magyarazata:

A 16porrdl éltaldnosan kialakult tévhit, hogy minden esetben robban. Akkor, ha a l6port
nem fojtjuk le, az intenziv égés soran felszabadulé gdzok nem tudnak robbandst okozni, igy
fontos, hogy a puskaport lefojtott dllapotban semmilyen koriilmények kozt ne prébaljuk

meggyujtani!

Reakcioegyenlet:

2KNO3+ZS+2C=KzS+N2+2COz+SOz

H-8200 Veszprtflm, Egyetem u.10. Nemzeti Fejlesztési Ugynskség
H-8201 Veszprém, Pf. 158. www.ujszechenyiterv.gov.hu
Telefon: (+36 88) 624-911 06 40 638 638
Fax: (+36 88) 624-751

Internet: www.uni-pannon.hu
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PANNON Egyetem

TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0026 SZECHENYI TERV
Tudomanyos eredmények elismerése és
disszeminaciéja a Pannon Egyetemen

SZIKRAESO y

Sziikséges vegyszerek:

e vaspor (Fe)
Tiizveszélyes

e 6rolt faszénpor (C)

e kdlium-permanganit (KMnO4)

Sziikséges eszkozok:

e dOrzsmozsar
e azbeszthild
e vashdromldb
® borszeszégd

e vegyszeres kanalak

Kisérlet osszeallitasa:

Dorzsmozsarban dsszekeveriink 1-1 vegyszeres kandlnyi vasport, faszénport és kalium-
permangandtot. A jol osszekevert és finoman elporitott keveréket kiszérjukegy vasharomldbra
helyezett azbeszthdléra, majd borszeszégd langjaval alulrél addig melegitjiik a porkeveréket,

amiga reakcié meg nem indul. A kisérlet nagyon heves égéssel megy végbe.

Jelenség magyarazata:

A kélium-permangandt hevités hatdsara torténé bomldsakor oxigén keletkezik. Magasabb
hémérsékleten a vas és a szén oxigén jelenlétében hevesen ég, a képz0dd szén-dioxid gaz

magaval viszi az izz6 vasrészecskéket, emiatt latunk heves szikrdzast.

Reakcidegyenlet:
2 KMHO4= KlelO4 +Mn02 +02
C+ 02 = COZ
3 Fe + 202 = Fe304
o

Fax: (+36 88) 624-751
Internet: www.uni-pannon.hu “ A projekt az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurépai

Alap tarsfi asaval valésul meg.




PANNON Egyetem
TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0026 @ SZECHENYI TERV

Tudomanyos eredmények elismerése és
disszeminaciéja a Pannon Egyetemen

BENGALI TUZ EGESE (FEMEK LANGFESTESE)

Sziikséges vegyszerek: (1 adaghoz)

Voros szinii:
e 6 g kdlium-klorat (KCIO3)
e 25 gkénpor (S)

Robbanasveszélyes

e 7 g stroncium-nitrat (Sr(NO3)2)
e (0,2 g O6rolt faszén (C)

Z61d szinii:
® 6 g kélium-klorat (KClO3)
e 6,6 gkénpor (S)
e 24 gszilard barium-karbondt (BaCO3)

Sarga szinii:
e 6 g kdlium-klorat (KCIO3)

e 372 gkénpor (S)
e 3 g natrium-karbondt (Na,COs3)

Sziikséges eszkozok:

e dorzsmozsar
e fémlap
e hurkapélca

e gyufa

e vegyszeres kanalak

H-8200 VeSZpre:m' EQYEtem u.10. Nemzeti Fejlesztési Ugynokség = "
H-8201 Veszprém, Pf. 158. wvew.ujszechenyiterv.gov.hu MAGYARORSZAG MEGUJUL
Telefon: (+36 88) 624-911 0640 638 638 =

Alap tar L valésul meg.
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PANNON Egyetem
TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0026 SZECHENYI TERV

Tudomanyos eredmények elismerése és
disszeminaciéja a Pannon Egyetemen

Kisérlet osszeallitasa:

Bengali tiiz porkeverékek elkészitése: kiilon-kiilon finomra poritjuk a szamitott mennyiségii
alkotékat dorzsmozsarban, majd 6sszeontjiik 6ket egy f6zépoharba és addig keverjiik a pohar
tartalmat, mig homogén nem lesz a porkeverék.

A bengali tiz porkeverékeket ujjnyi vastagsdgi csikban kiszérjuk egy vaslapra, majd

gyufaval vagy gyuijtépdlcival nagyon dvatosan meggyuijtjuk.

Jelenség magyarazata:

A bengili tliz égése sordn az egyes fémek langfestése lathat6. A magas hOmérsékletii
langba (plazma allapotba) bekeriil6 fématomok kiilsd elektronjai gerjesztddnek, majd amikor
Ujra relaxdlnak, megfeleld hullimhosszisagu fényt (fotont) bocsatanak ki. Ez okozza a langok

szinét.

H-8200 VeSZpre:m' EQYEtem u.10. Nemzeti Fejlesztési Ugynokség | | "
H-8201 Veszprém, Pf. 158. wwew.ujszechenyiterv.gov.hu ’ MAGYARORSZAG MEGUJUL
Telefon: (+36 88) 624-911 0640 638 638 =3
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PANNON Egyetem
TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0026

Tudomanyos eredmények elismerése és
disszeminaciéja a Pannon Egyetemen

FUSTBOMBA ELOALLITASA

Sziikséges vegyszerek:
e anilin (C6H5—N H2)
e 2 g dibenzoil-peroxid((C¢Hs-C(0O)-0), )

Sziikséges eszkozok:

e  kémcsd
e vegyszeres kandl
® csipesz

e 250 ml-es f6zOpohar

Kisérlet osszeallitasa:

@ SZECHENYI TERV

Nagyon mérgezé . Artalmas

Egy kémcsdbe beleszérunk 2 g benzoil-peroxidot, bedllitjuk szdjjal felfele a kémcsovet egy

250 ml-es f6z6poharba, majd hozzacsopogtetiink 2-3 csepp anilint. Koriilbeliil 15 masodperc

mulva fehér, gomba alaku fiist 16kddik ki a kémesébol.

Jelenség magyarazata:

A heterogén fazisban végbemend bonyolult, hirtelen felgyorsuld, oxiddcids reakcidsor

eredményezi a fiistot. Abenzoil-peroxid erélyes oxiddlészer hatdsara az anilinbdl tobbféle

vegyiilet keletkezik.

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.

- Nemzeti Fejlesztési Ugynokség
H-8201 Veszprém, Pf. 158. www.ujszechenyiterv.gov.hu
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PANNON Egyetem
TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0026 @ SZECHENYI TERV

Tudomanyos eredmények elismerése és
disszeminaciéja a Pannon Egyetemen

VILAGITO GUMIMA CI (GUMIMACIA VILLAMOSSZEKBEN)

Sziikséges vegyszerek:

e kalium-klorat (KCIO3)

e gumimaci

Robbanasveszélyes

Mérgezo

Sziikséges eszkozok:

e kémcsod

® vegyszeres kandl
® csipesz

e vasillvany

e  kémcsbéfogd

® Dborszeszégd

Kisérlet osszeallitasa:

Egy kémcsovet kb. 1/5-ig megtdltiink kalium-kloréttal, ferdén odafogatjuk egy
vasdllvidnyhoz kémcs6fogd segitségével, majddvatosan alulrél addig melegitjiik a kémcsd
tartalmat, amig meg nem olvad a kdlium-klorat. Ekkor csipesszel dvatosan beleejtiink egy

gumimacit az olvadékba és ezzel elkezdddik a fény- €s hangjelenséggel kisért, heves reakcio.

Jelenség magyarazata:
A kalium-klorat (KClOs3) hevités hatdsdra megolvad , majd oxigénfejlédés (O,) kozben

kalium-perkloratra (KCIlOy)illetve kdlium-kloridra (KBr) bomlik (2 KC1O3= KCIO4 + KCI +
0,). Igen reakcidképes vegyiilet, hevesen oxidal bizonyos éghetd anyagokat, példdul szenet,

ként vagy cukrot, ha ezekkel 6sszekeverik.

Reakcidegyenlet:

2 KCIO; = KClO4 + KCI + O,
C6H1206 +6 02 =6 COz +6 HzO

H-8200 Veszprém, EQYEtem u.10. Nemzeti Fejlesztési Ugynokség
H-8201 Veszprem, Pf. 158. www.ujszechenyiterv.gov.hu
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PANNON Egyetem
TAMOP-4.2.3-12/1/KONV-2012-0026

Tudomanyos eredmények elismerése és
disszeminaciéja a Pannon Egyetemen

&

SZESZRAKETA

Sziikséges vegyszerek:

e 5-10 ml etanol vagy denaturalt szesz (C,Hs-OH)

Sziikséges eszkozok:

@ SZECHENYI TERV

Tizveszélyes

® 500 ml-es kifurt alju pillepalack vagy sértetlen pillepalack

e hossziszali gyufa vagy hurkapélca
e  véddszemiiveg

® alatét

Kisérlet osszeallitasa:

A kifart alja pillepalackba - amit ujjunkkal el6zdleg befogunk - beledntiink 5-10 ml

alkoholt, majd j6 alaposan Osszerdzzuk. Miutdn a palackban teljesen elparolgott az alkohol,

rahelyezziik az alatétre a palackot és egy ég0 gyufaval vagy gydjtépalcaval alagyijtunk.

Ezt a kisérletet igy is be lehet mutatni, hogy a pillepalackot nem rakétaként, hanem csak

az alkohol-gdztér edényeként haszndljuk. Osszerdzas utdn a palack kupakjét leszedjiik, és

fentrél begyujtjuk a goézelegyet. Ebben az esetben a palack alkohol-géztartalma stivitd

hanggal elég, de maga a palack nem repiil el.

Jelenség magyarazata:

A réazés soran a pillepalackban levd alkohol gyorsan elparolog, és egy alkohollal telitett,

robbanékony alkohol-levegd gazelegy (ill. gézelegy) jon létre. Ennek begyijtdsa utdn a

pillepalack nyildsan kidraml6 égéstermékek felemelik a levegébe a rakétit.

Megjegyzés:a rakétas kisérletet zart térben nem javasolt elvégezni!

Reakcidoegyenlet:

Csz-OH +3 02 =2 COz +3 HzO

etanol

H-8200 Veszprém, Egyetem u.10.
H-8201 Veszprém, Pf. 158.
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PANNON Egyetem
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Tudomanyos eredmények elismerése és
disszeminaciéja a Pannon Egyetemen

FELHASZNALT IRODALOM:

» Rozsahegyi Marta, Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Studio,
Szeged, 1999.

» Rozsahegyi Marta, Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitdsahoz, Tankonyvkiadd,
Budapest, 1991.

http://kemia.lapozz.hu/latvanyos kiserletek

http://nepszerukemia.elte.hu/kiserletek 2009apr23.pdf

http://www.youtube.com/watch?v=cL61bHM4pwU

YV V VY V

http://www.mdche.u-szeged.hu/~kovacs/KE 2008 magyarazatok.pdf
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