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KITOLTOTT 8. Nemfémek Kémia-12-08

31. KiSERLET

Végezze el a kovetkez6 kisérletet! A talcan taldlhatd egyik kémcsGbe 6ntson kb. 4 cm’® hidrogén-peroxid-oldatot, a
masik kémcsébe kb. 2 cm® keményité-oldatot, és adjon hozza kb. 2 cm’ kalium-jodid-oldatot! A két kémcsé tartalmat
ontse Ossze! Ismertesse a tapasztalatokat, és magyardzza meg a valtozas okat! irja le a lejatszéd6 folyamat
egyenletét! Mi volt a hidrogén-peroxid szerepe a reakciéban?

Szikséges eszkozok és anyagok:
e kémcsdallvany, 2 darab kémcsd, vegyszeres kanal
* 5%-0s hidrogén-peroxid-oldat, 1%-os keményit6-oldat, kalium-jodid-oldat

Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
A két szintelen oldat 6sszedntése A hidrogén-peroxid oxidalta a jodidiont, mikdzben 6 maga
utan sotétkék lett az oldat. redukdlddott: -1 -rél  -2-re csokkent az oxigén oxidacios szama.
-1 10 2

2Kl + H,0, = I,+ 2KOH

Az elemi jod vizes oldatban sarga, de a keményit6vel kék szind
komplexet ad, és ez a kimutatasat megkonnyiti.

35. KiSERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST ELVEGEZZUK KOZOSEN

Négy, Giveglappal letakart gazfelfogd henger szintelen gdzokat tartalmaz. Két-két hengert egymas felé forditunk, majd
az Uveglapok kihtzasaval 6sszenyitjuk a gaztereket. Az egyik esetben sird, fehér fist keletkezik, a masik hengerpar
gazterében vorosbarna gaz képzddik. Mindkét esetben a két henger a reakcié soran erésen ,,egymashoz tapad”.
Allapitsa meg, mely gazok lehettek eredetileg a hengerekben! Ertelmezze a tapasztalatokat, és irja fel a lezajlott
reakciok egyenletét! Adja meg a reakcidk tipusat is!

A fehér flist: ammonia + hidrogén-klorid = ammoénium-klorid (szilard)

A barna gaz: nitrogén-monoxid + oxigén = nitrogén-dioxid

Mindkét reakcid a gazok anyagmennyiségének csokkenésével jar, tehat csokken a zart térben a nyomds is, és a
nagyobb kiils6 nyomds 6sszeszoritja a hengereket.

A NO elGallitasa soran a gazfejleszté lombikban I1évé oxigén miatt bekdvetkezik a szintelen gaz egy részének oxidacidja
is, barna lesz a légtér, ezt nem lehet megakadalyozni. A vizen atjutd, a hengerben 6sszegy(l6 gaz viszont Ujra
szintelen, mert a barna NO, oldédik a vizben, a NO pedig nem! Ez fontos tapasztalat!
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A gazok el6allitasa, felfogasa Tapasztalat, magyarazat, egyenlet

- témény amménia-oldat melegitésével, vagy a két gdz taldlkozasa rogton slr(i fehér

- NH4Cl(s;) + NaOH reakciojaval (kevés vizzel) flistot eredményez, a két henger
(,a gyenge bazis felszabadithaté a s6jabdl egy erds bazis segitségével”; | 0sszepréselédik
vagyis a gyenge bazis kationja, az ammadnium-ion, erds savként NH;3(g)+ HClig) = NH,4Clisy)

. . + -
viselkedik: NH, +OH =NH; + H,0) Protolitikus reakcio, Bronsted szerint

A gazfelfogd henger szdjat lefelé tartjuk, mert azammonia gaz a az ammaonia bazis, a HCl sav szerepet
leveg6nél kisebb s(rliség. (pe= 17/29) toltott be.

-hidrogén-klorid gaz szintén a tdmény oldatanak melegitésével, vagy A keletkezett ionok ionrdcsos
mikrokristalyokba rendezédtek, a
légtérben rendezetlenll mozgo,

(,az illékonyabb sav is felszabadithatd séjabél egy kevésbé illékony kiilonalld részecskék szama lecsdkkent
savval”; pontosabban a klorid-ion protont vesz fel a kénsavtél: — a belsé nyomas lecsokkent — a
nagyobb kiils6 nyomds 6sszeszoritotta
a hengereket.

- NaCl(s;) + cc. H,S0, reakcidjaval keletkezik

NaCl + H,SO4 = NaHSO,4 + HCI )
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A gazfelfogd henger szdjat felfelé tartjuk, mert a HCl a leveg6nél
nagyobb sdrlség(i gaz. (p,.=36,5/29)

- oxigén el6allitdsahoz savas kdzegben hidrogén-peroxidot oxidalunk
permanganat-ionokkal:

5H,0, +2Mn0O, + 6H" = 50, + 2Mn**+ 8H,0

a két szintelen gaz taladlkozdsa barna
gazt eredményez, a két henger
Osszepréselddik

vagy

-KMnO,4 hevitésével, H,0, bontdsaval Redoxi-folyamat jatszédott le:

A vizzel telt hengerbdl a vizet kiszoritja, mert vizben rosszul oldédik 2NO + 0, = 2NO,

(és természetesen a viznél kisebb siirlség).

-NO kdzepesen tomény (30%) salétromsavbdl
réz segitségével kaphato

+5 0 +2 +2
8 HNO3 + 3 Cu =3 Cu(NO3), + 2 NO + 4 H,0

(a salétromsav-gyartas egyik |épése)

A gdzfazisu reakcid soran csdkkent az
anyagmennyiség, tehat a zart térben a
nyomas is, ezért a nagyobb kilsé
Szintelen, vizben rosszul oldédé gaz, ezért viz alatt felfogato. nyomas o6sszepréseli a hengereket.

A barna nitrogén-dioxid vizben jol oldédik.

39. KiSERLET NEM ELVEGZENDG, DE MOST TANULOKISERLET

Szilard kalium-permangandtra sdsavat csepegtetlink, majd a fejl6dé gazt lGveghengerben fogjuk fel. A gdazzal
megtoltott Uveghengerbe ezutan megnedvesitett szines papirt helyeziink. Adja meg és magyardzza a kisérlet minden
tapasztalatat! irja fel a gaz elGallitdsanak reakcidegyenletét! Hogyan kell tartani a gaz felfogasa kozben az
Uveghengert? Miért?

4. KiSERLET NEM ELVEGZENDGO, DE MOST ELVEGEZZUK

tudjuk, hogy melyik pohar melyik oldatot tartalmazza. Mindkét oldatba kldrgazt vezetlink, aminek hatdsara az oldat
szine mindkét esetben sargasbarna lett. Ha szén-tetrakloridot 6ntilink az oldatokhoz és 6sszerazzuk azokat, az els6
pohar aljan lila, a masodik aljan barna szin( fazis jelenik meg. Melyik oldatot tartalmazta az elsé, illetve a masodik
f6z6pohar? Magyarazza meg a tapasztalatokat! irja fel a reakcidk egyenletét!

Sziikséges eszkdzok és anyagok a 39. és a 4.kisérlethez

szilard KMnOQ,, sésav cseppentds fioldban
2 db kémcs6, dugd, szines pamutszal
Kl-oldat, KBr-oldat cseppentében, pH-papir
vatta darabok

A tandri kisérlethez a fllke ala:
fecskend@s gazfejleszt6 kémcsdallvanyban
szildard KMnOQ,, sésav, 2 db f6z6pohar
szén-tetraklorid, Kl-oldat, KBr-oldat

Kisérlet Tapasztalat

Magyarazat

szurés szagu gaz
keletkezik, a kémcsd
aljan sargaszold szin(

Nagyon kevés
KMnOQOg4-ra
csepegtess
sésavat!

+7 -1 0 +2
2KMnO, +16 HCl = 5Cl, + 2MnCl, +2KCI + 8H,0
A nagyon oxidalt allapotu permanganat-ion oxidalta
a kloridiont, mikdzben 6 ottel csokkentette az
oxidacids szamat, redukalddott.

A klorgdz nagy s(r(iség(, a felfogd hengert szajaval
felfelé kell tartani. (p,e=71/29)

a szintelen Kl-os vatta
barna szin( lett

Tegyél a kémcsé szajara
Kl-oldattal megnedvesitett

vattat! . .
a CCl, a vizes oldat ala

kerult, razas utan lila lett

Ch+21'=2Cl+1,

A klor oxiddlta a jodidiont jodd3, szine vizes
kozegben sargds, barna. Az apolaris szén-
tetrakloridban jobban és lila szinnel oldédik a jéd,
mert ebben az oldészerben nincs oxigén.
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Tegyél a kémcsGre KBr-
oldattal megnedvesitett
vattat!

a szintelen vatta sarga
lett

a CCl, a razas utan barna
lett

Cl,+2Br =2Cl +8Br,

A klor oxiddlta a bromidiont bromma, annak hig
vizes oldata sargas. Szén-tetrakloridban is sarga,
barna szinnel oldédik.

papirt a kémcsére!

Tegyél megnedvesitett pH-

pirosodik

A klo6r vizes oldata savas kémhatasu:
Cl, + H,0 <> H" +Cl'+ HOCI (1)

A vizzel nedvesitett szines
fonalat dugaszold a
kémcs6be!

par perc alatt
elszintelenedik

Fakité hatdsa szintén az er6s oxidalohatasaval
magyarazhato: megvaltoztatja a szinezék
molekulainak szerkezetét.

Kémcs6be csepegtess
kevés haztartasi hypot és
sosavat!

Azonositsd a keletkez6
gazt!

a Kl-os vatta barna lett,
kimutathato a
keletkezett klor gaz,
érezhetd a szaga is
(haztartasi veszélyek)

A hypo a gyenge hipoklérossav natrium séja. Az erés
sosav ,felszabaditja a s6jabdl”, protonalja a
hipoklorit-ionokat:

H' +€f + Na* + OCl' & HOCI + Na™ +€&F

Sosav feleslegben az (1) reakcié balra tolédik, és
elemi klorgaz keletkezik.

A flilke alatt 6sszeadllitott gazfejleszt6 késziilékkel a tandr kicsit nagyobb mennyiségi klort allit el6, amivel megtolt két
fecskendét. A diakok mindezt kozelrdl figyelik. A tapasztalatokat az altaluk elvégzett kisérletek kiegészitéseként az
aldbbi tabldzatba irjak.

a f6z6poharba kitoltott kevés KBr oldatba vezetjiik
az egyik adag klort

sarga lett az oldat

a Kl-oldatba keril a masik fecskendényi klor Sotét barna lett az oldat, s6t szildrd jod is kivalt!

A jéd oldhatdsaga vizben annyira kicsi, hogy az
oldhatatlan rész kikristalyosodott. Biztosan telitett
vizes oldatot kaptunk.

Osszerazas utdn is alul van a szerves fazis. A brém és
a jod is jol oldodik az apolaris oldészerben, a vizes
fazis szine halvanyodott.

kevés CCl,—ot 6ntiink mindkét poharba

41. KiSERLET NEM ELVEGZENDO, DE FECSKENDOS TANULOKISERLET

Szilard natrium-szulfitra sésavat csepegtetiink, és a folyamatban fejl6d6 gaz egy részét Lugol-oldatba, masik részét
kén-hidrogénes vizbe vezetjik. irja le és magyardzza meg a varhaté tapasztalatokat, és adja meg a végbemend
folyamatok reakcidegyenletét!

43. KiSERLET NEM ELVEGZENDG, DE FECSKENDGOS TANULOKISERLET

Harom gazfejleszté készilékben (kilon-kilén) l|évé natrium-szulfidra, ndatrium-szulfitra és natrium-karbonatra
sosavat csepegtetiink. A fejl6d6 gazokat Lugol-oldatba vezetjiik. Ismertesse és magyarazza meg a harom esetben
megfigyelhetd tapasztalatokat!

44, KiSERLET NEM ELVEGZENDO, DE FECSKENDOS TANULOKISERLET

Szilard vas(ll)-szulfidra sésavat csepegtetiink, és a folyamatban fejl6dsé gaz egy részét eziist-nitrat-oldatba vezetjik,
masik részét meggyuijtjuk. irja le és magyarazza meg a varhaté tapasztalatokat, és adja meg a végbemend folyamatok
reakcidegyenletét!

P

Kén-hidrogén elGallitasa és reakcidi

P

ElGallitasa Tapasztalatok Magyarazat, egyenlet

Fe-szulfid+ HCI zaptojas szagu, szintelen gaz

fejl6dik (felnyomja a

A szulfidion gyenge sav anionja, ezért erGs bazis: savas
kozegben protont vesz fel, dihidrogén-szulfid gazza lakul
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fecskendés
kémcs6ben
reagaltatjuk Gket

fecskendd dugattydjat, mert
a gaz nyomasa ng, ha a
molszama megnd)

FeS + 2HCI = FeCl, + H,S
ionosan:

S¥ + 2H;0" = H,S + 2H,0

Reakcidi

Lugol-oldat

a fecskendében
Osszegydilt gaz kis
részletét
hasznaljuk fel

a sotét barna vizes jéd-oldat
elszintelenedik, de opalos,
gyengén sargas marad

A kén-hidrogén csak redukaldszerként tud viselkedni,
mert -2-nél nem lehet kisebb a kén oxidacids szama. A
jod, mint halogén erés oxidaldszer, jodidionna
redukdlédott:

HaS +1,=2HI +S

a kolloid eloszlasu kéntdl opdlos az oldat.

AgNO;-oldat

egy csepp oldat
keriil a csempére,
abba nyomunk
kevés gazt

a szintelen oldatbdl sotét
barna csapadék valt ki

A kén-hidrogén tobb atmeneti fémmel jellemzd szini
szulfid-csapadékot ad, emiatt a kvalitativ analitikdban
fontos reagens:

2Ag" + 5% = Ag,S

meggyujtjuk

kékes langgal ég a tli végén

esetleg hideg viz fellletén
nyomot hagy, irni is lehet
vele

éghetl gdz, tokéletes égése kén-dioxidot és vizet
eredményez:

st + 1,502 = Hzo + SOZ
Ha kevés az oxigén, a kén elemi allapotu marad

st +O,5 02 = Hzo +S

vizben oldjuk

pH-papirral
megvizsgaljuk

vizbe vezetve, nem sok
buborékol ki beldle, oldva
marad

kissé pirosodik az indikator

Az oldatra a kovetkez6
kisérletben sziikségiink lesz,
dugaszoljuk le!

A polaris kén-hidrogén vizben jol oldédik, a protolitikus
folyamat segiti az oldédast:

H,S + H,0 ¢ H30" +HS’
HS + H,0 ¢> H;0" + 5%

gyenge sav, az egyensulyi allandé kicsi, az egyensulyban
a molekuldris forma koncentraciéja nagy

P

Kén-dioxid elGallitasa és reakcioi

ElGallitasa

Tapasztalatok

Magyarazat, egyenlet

Na-szulfit + HCI
fecskendés
kémcsében
reagaltatjuk

szuréds szagu, szintelen gaz
keletkezik

(6sszegydilik a
fecskend6ben)

A szulfition a gyenge kénessav savmaradéka, ezért
protonfelvételre hajlamos, erGs savval szemben
bazisként viselkedik.

A keletkez6 kénessav bomlik:

SO;” +2 H30" = SO, + 3H,0

megvizsgaljuk

er@sen pirosodik az
indikator

Reakcioi
Lugol-oldat | a sotét barna vizes jod-oldat | A kén-dioxidban a kén oxidacids szama +4, ami
elszintelenedik csokkenni és novekedni is tud, reakcidpartnertdl
fliggben. A jod erbs oxidaldszer, ezért a kén most noveli
pH-papirral is az oxidacids szamat +6-ra, kénsav keletkezik.

A jéd szintelen jodidda redukalddik a kén-dioxid
hatdsara. ErGs, jol disszocialo savak keletkeztek:

I, + SO, + 2H,0 = H,S0,4 + 2HI
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H,S-oldat

ez el6z6
kisérletben
készitett oldatot
hasznaljuk fel

a szintelen oldat
vildgossarga opalos lett

A kén-dioxid a redukdld hatasu kén-hidrogénnel

szemben oxidaldszerként viselkedik, mindkét

vegylletbdl elemi kén keletkezik (szinproporcid):
-2 +4 0

2H,S + SO, =3S + H,0

Szén-dioxid elGallitasa

P

ElGallitasa

Tapasztalatok

Magyarazat, egyenlet

Na-karbonat+ HCI

kémcsében
reagaltatjuk Gket

szintelen, szagtalan gaz
keletkezik

A karbonat-iont protonalja a sdsav. A keletkez6 szénsav
csak vizes oldatban létezik. Az oldhatdsagan fellli
mennyiség az oldatbdl elillan és elbomlik:

CO5”+ 2HCl = H,0 + CO, + 2CI

papirral vizsgaljuk
meg az oldatot

(gyengén savas kémhatas)

reakcioi
Lugol-oldat | nincs valtozas
megcseppentett | tovabbra is
papir a kémcs6 | sarga a papir
szdjara
viz | oldddik vizben Protolitikus kémiai folyamat segiti az egyébként apolaris
a vizes oldatban sarga az molekulak oldéddasat. A masodik folyamat kivonja ez
nedves pH- | indikator els6 termékét az egyensulybdl, igy az eltolédik jobbra.

CO, + H,0 ¢€>H,C03

H,COs + H,0 ¢>H;0" + HCO;'




