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Dr. Rozsahegyi Mdrta — Dr. Wajand Judit
egyetemi docens egyetemi docens
E6tvds Lordnd Tudomanyegyetem, Budapest

Tanulminyozzuk a részecskék mozgasit!

Annak, hogy kémiai valtozds végbemenijen a kiilonbézé anyagok ko-
zott, az egyik alapfeltétele, hogy a részecskék taldlkozzanak, iitkozze-
nek. Ahhoz, hogy ez megtdrténjék, az anyagokat alkoté részecskéknek
mozogniuk kell. Az iitk6zés csak sziikséges, de nem elégséges feltétele a
reakcionak, hiszen az litk6zés irdnyétél, energidjatél és még szamos
tovabbi tényez6tdl fligg, hogy létrejon-e a reakcié vagy sem.

Az anyagok részecskéi szilard, folyékony és gazhalmazallapotban
killnbdz6képpen mozoghatnak. Szilérd halmazallapotban csupan rezgd
mozgast, folyékonyban egyiranyi haladé mozgast, gazhalmaz-allapotban
pedig a tér minden iranyaban rendezetlen mozgast végezhetnek. A
részecskék mozgdsnak sebességét viszont a hdmérséklet szabja meg.

Szabad szemmel, s6t sajnos mikroszképpal sem kévethetjik a kémiai
részecskek mozgdsét, ezért cikkiinkben ajanlunk néhany olyan kisérletet,
amelyek eredményeként viszont egyértelmiien kovetkeztethetiink - a
reagal6 anyagok részecskéinek a mozgdsara, sebességére.

Ammonia és hidrogén-klorid difﬁ’xziéia levegOben

Sziikséges anyagok: koncentralt amménia- és sésavoldat, vatta.

Eszkozok: 60-80 cm hosszi és kb. 2 cm atméroju tivegcso,
2 db gumidugs, 2 db gombosti, s6tét papir.

Végrehajtas:

Gombostiivel régzitsiink egy-egy vattapamacsot a dugdk keskenyebb
végéhez. Itassuk 4t az egyik vattacsomoét koncentralt ammoniaoldattal, a
masikat koncentralt sésavval ugy, hogy az oldatok ne csopogjenek, de a
vatta nedves legyen. Ezt a miiveletet igy végezzik, hogy a két vegy-
szeres lveg, illetve a bemdrtott vattik jelentds — néhdny méteres tavol-
sdgban — legyenek! A dugoékat egyszerre helyezziik a csb két végébe. Te-
gylik a csvet sotét hattér elé és figyeljiik meg, hogy melyik végéhez ko-
zelebb jelenik meg a fehér fiistgyiri.
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Magyarazat:

A soésavas vattihoz kdzelebb jelenik meg a fehér fiist, ami azt mutatja,
hogy adott id alatt az amméniamolekuldk nagyobb utat tesznek meg,
azaz gyorsabban mozognak, mint a hidrogén-klorid-molekuldk. Ez azzal
magyarézhat, hogy az amméniamolekulék tmege kb. fele a hidrogén-
klorid-molekuldk tomegének. A kinetikus gazelmélet szerint a gazmole-
kulak atlagos sebessége forditottan aranyos a tSmegiik négyzetgyokével.

A két vegyiilet kozott sav-bazis reakcid megy végbe, a termék:
ammonium-klorid, ezt latjuk fehér fiistként:

NH; + HCl = NH,CI
A szintelen sé megkékiil

Sziikséges anyagok: kristalyos réz(II)-szulfat és natrium-karbonét,

Eszkozok: vegyszeres kandl, dorzsmozsir, porceldntégely, gazégd,
kémcsbfogé csipesz, kémcesd jol zar6 dugdval.
Végrehajtis:

Kiskandlnyi réz(II)-szulfitot poritsunk el, szérjuk porcelantégelybe,
kevergetés kozben kozvetlen langgal hevitsik addig, amig a kék szinii
anyag szintelenné valik. Egy tiszta, sziraz kémcsé aljra szérjunk egy
kiskanalnyi kristalyos sz6d4t (Na,CO; - 10H,0), hozzuk vizszintes hely-
zetbe a kémcsovet, a masik végére helyezzink kiskanalnyi kihevitett
réz(I)-szulfatot. Zarjuk le a kémcsd nyilasat dugéval és vizszintes hely-
zetben tegyiik el azt. Minden nap ellendrizziik a kémcsGbe zart anyago-
kat. Azt tapasztaljuk, hogy a szintelen réz(II)-szulfat fokozatosan kékre
valtozik, a kristdlyos natrium-karbonat elvesziti a fényét és porra esik
szét.

Magyarazat:

A kristalyszdda 4llds kozben fokozatosan elvesziti a kristalyvizét. A
felszabadulé vizmolekulék diffiiziéval eljutnak a vizmentes réz(II)-szul-
fathoz és ott megkétodnek. Igy jelenik meg fokozatosan a hidratalt réz(II)-
ionok kék szine.

A klorgaz diffuzidja

Sziikse’ges anyagok: 1-2 gyufaszal, kalium-jodid, koncentralt sosav.
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Eszkozok: liveglap (vagy csempelap), kés, vegyszeres kanal,
' cseppentd, nagyobb kristalyosito tal.

Végrehajtais:

Egy késsel kaparjuk le egy-két gyufa fejét, készitsiink az igy kapott
anyagbol kis halmot az iiveglap kozepére. Ettdl killonbszé tavolsagokban
helyezziink el rizsszem nagysagu kalium-jodid kupacokat. Cseppentsiink a
gyufafejb6l nyert anyagra 2 csepp koncentralt sésavat, majd azonnal
fedjiik le az tiveglapot a felforditott kristalyosito csészével. Figyeljiik meg
a szintelen kalium-jodid halmok valtozasat. Azt tapasztaljuk, hogy minél
k6zelebb van a kalium-jodid, anndl el6bb valtozik sargira, majd sotét
barnas lildra.

Magyarazat:

- A gyufafejben oxidalészer, kalium-klorat van. Ez reakciéba lép a
s0savval, aminek eredményeként klorgaz fejlodik:

KCIO; + 6HCl = 3Cl, + KCI + 3H,0 ‘
A klérgéz diffiziéval eljut a kalium-jodidhoz, és redoxireakcioval jodot
szabadit fel:
2KI+ Cl, =1, + 2KCl
A j6d kivalasa miatt valtozik a szin.
Részecskék mozgasa oldatokban

Sziikséges anyagok: réz(1I)-szulfat, vas(III)-klorid, 6lom-nitrat,
kalium-jodid, desztillalt viz, milliméterpapir.

Eszkozok: 2 db iiveglap, kristalyosité csésze, 4 db f6zOpohdr,
vegyszeres kandl, taramérleg, csepegtetd.”

Végrehajtas:

1. kisérlet: 3 g elporitott réz(II)-szulfitot oldjunk fel 15 cm’ desztillalt
vizben. (Melegitéssel az oldas meggyorsithaté.) Az iiveglapra ontsiink egy
keveset a kapott kék szinit oldatbél, majd att6l kb. 1 cm tdvolsigban
desztillalt vizb6l csindljunk egy kis técsat. Kossitk dssze a két tocsat egy-
két csepp vizzel, figyeljikk a valtozast. A szintelen pocsolya fokozatosan
kék szintire valtozik.
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2. kisérlet: 3 g vas(IIl)-kloridbdl készitiink 10 cm’ desztillalt vizzel
oldatot. Egy szédraz iiveglapra oOntsiink ki egy keveset az 1. kisérletben
hasznalt kék szini oldatbdl, majd attél 1 cm tdvolsigra a sirga szinii
vas(II)-klorid-oldatb6l képezziink egy sarga foltot. Kossiik Gssze a két
tocsat egy-két csepp v1zzel Rovid idé alatt mindkét folt szine zoldre
valtozik.

3. Oldjunk fel 0,33 g dlom-nitrdtot 10 cm’ desztilldlt vizben, majd
ugyanennyi kalium-jodidot ugyancsak 10 cm’ desztillalt vizben. Egy
kristalyosit6 csészébe Ontsiink desztillalt vizet 4-5 mm vastagsagu réteg-
ben. Allitsuk a csészét egy milliméter papirra, majd a csészébe kdzépvo-
nalaban a szélektdl egy-egy cm tavolsigban cseppentsiink egyszerre az
egyik odalon egy csepp Slom-nitrit-oldatot, a masik oldalon egy csepp
kalium-jodid-oldatot. Figyeljiik meg, hogy hol jelenik meg a szép csillogé
sarga csapadék.

Magyarazat:

Az 1. kisérletben hasznalt oldat kék szinét a hidratalt réz(II)-ionok
okozzak, a masodikban pedig a vas(III)-ionok eredményezik a sdrga szint.
Az 1. kisérletben a rézionok atdiffundlnak a vizbe, ezért kékiil meg a
szintelen tdcsa.

A 2. kisérletben a réz- és vasionok mozgdsa, keveredése eredményezi
azt, hogy a kék és a sdrga szinb6l kialakul6 zold szint latjuk mindkét
foltban révid idé mulva.

A 3. kisérletben az 6lom- és a jodidionok diffiizié sebességét hasonlit-
hatjuk Gssze. A kisebb tdmegii jodidionok mozognak nagyobb sebesség-
gel, ezért a srga csapadék az Glom-nitrét becsdppentéséhez viszonylag
kozel jelenik meg:

Pb*(aq) + 2I' = Pbl,(s2)

A kisérlet szilard fazisa reagensekkel is elvégezhetd, de a sarga szin
megjelenése csak a két szilard anyag hatarfeliiletén és hosszii id6 mulva
varhat.

Runge-képek készitése

Sziikséges anyagok: 5 tomegszazalékos vas(IIl)-szulfat-, 6 tomegszaza-
l€kos réz(Il)-szulfét-, 15 tomegszazalékos mangan(Il)-szulfat-, 4 témeg-
szazalékos kélium-hidroxid-, 8 tdmegszazalékos kélium-szulfit-, 5
tomegszazalékos natrium-szulfat-, 3 tomegszazalékos kalium-hexaciano-
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ferrat(1I)-, 3 tomegszazalékos kalium-kromat-, 2 tdmegszizalékos oxal-
savoldat, szrépapir.

Eszkozok: 5 db kristalyositd csésze, ollo, csepegtetdk.
Végrehajtas:

Vagjunk ki sziirépapirbl 5 db 10 cm atmérdjhi korlapot. Helyezziik
azokat egy-egy kristalyosit6 csésze folé. Fontos, hogy a papir vizszintes
helyzetben legyen, mert a racseppentett oldatok csak igy tudnak minden
iranyban egyenletesen szétterjedni. Az els6 négy képnél a papir kbzepére
cseppentsiink az A-oldatbdl, csak- akkor cseppentsiink tjra, ha az el6z6
csepp mar felszivédott. Az 6todik kép ugy késziil, hogy az A-oldatbél
egy-egy cseppet cseppentiink négy pontra gy, hogy azok négyzetet
alkossanak.

Majd mindegyik lap kdzepére cseppentsiink a megfeleld B-oldatbél. A
képeket hagyjuk félig megsziradni, majd helyezziik 4t egy nagyobb
szirdpapirra €s a teljes szaradasig maradjanak ott.

A-oldat B-oldat
1.kép 5%-os Fe,(SO,);-oldat 3%-0s K,[Fe(CN)4]
2.kép 6%-o0s CuSO,-oldat 3%-0s K5[Fe(CN)s]
3.kép 8%-0s MnSO;- és 4%-0s KOH-oldat
3%-0s CuSO4-oldat
4. kép 15%-0s MnSO,- és 3%-0s K,[Fe(CN)g]- és
8%-0s K,S0,;-oldat 3%-0s K,CrQO,- és
5%-0s KOH-oldat
5.kép 5%-0s MnSO,- és 4%-0s K;[Fe(CN)4]- és
5%-0s Na,SO;- és 2%-0s oxalsavoldat
3%-o0s FeSO4-oldat

Magyaraizat:

A mult szizad kozepén F.F. Runge német kémikus figyelte meg azt az
érdekes jelenséget, hogy ha bizonyos oldatokkal A4titatott sziirdpapir
kozepére egy masik oldatot csepegtetett, akkor valtozatos, szines alakza-
tok képzodtek. A képek kozos jellegzetessége volt, hogy koncentrikus,
szines gyurik rajzolédtak ki, hasonldak az achat vagy a malachit mintd-
zataihoz vagy a fak évgylriihez. Runge két kényvében 46 féle kép ké-
szitését irta le. A szakirodalomban mégis egy masik tuddsrél, R.E.
Liesegangrol nevezték el a jelenséget, aki zselatinban vizsgalta a gytriik
megjelenését.
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A szines gylirik kialakuldsat a két oldat komponensei kozott végbe-
mend csapadékképzédési reakcidk okozzak.

- Az 1. képen a kovetkezd torténik:

4Fe’ + 3[Fe(CN)e]* = Fe,[Fe(CN)gl,
A 2. kép a kdvetkezd reakcié eredménye.

2Cu’* + [Fe(CN)s] = Cuy[Fe(CN)q]

A 3. kép esetében eldszor fehér mangan(II)-hidroxid és zldeskék
réz(Il)-hidroxid csapadék valik le. A mangan(II)-hidroxid a levegd oxi-
génjének hatdsdra talakul barna szinli mangan(IV)-oxid-hidroxidda:

Mn(OH), + O, = 2MnO(OH),

A 4. kép domindlé barna ténusit a mangin-kromét-csapadék ered-
ményezi:

Mn** + CrO,* = MnCrO,

Az 5. kép esetében a sotétkék gytrirendszert a Fe[Fe(CN),] 6sszeté-
tel csapadék képezi. )

A Liesegang-gyiirtik keletkezésére méar sokan prébaltak magyaraza-tot
adni. A jelenség kialakuldsat sok tényez6 befolyasolja. Mindenképpen itt
is fontos szerepet jitszik az, hogy a Kkiilonbozé ionok Kkiilonbzd
sebességgel mozognak az adott kozegben.

Javasoljuk a kisérletek elvégzését, mert az ismeretek gyarapitasa
mellett esztétikai élményt is nywjtanak.
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