Latvanyos kemiai
Kisérletek hétkdznapi
eés kevésbé hétkdznapi
anyagokkal

Szegedi Tudomanyegyetem
Orvosi Vegytani Intézet
Szerves Kémiai Tanszéek

Kutatok Ejszakaja
2008. szeptember 26, 19.00-24.00

© Kovacs Lajos, 2008



1. A hortenzia és a rozsa szinvaltozasa

A ndvényvilag szamos szinanyaga az un. antocian festékek kozé tartozik. Ezek
kdzos jellemzdje, hogy szinlk rendkivili mértékben fligg az adott kdzeg kém-
hatasatodl és/vagy fémionok jelenlététodl, igy indikatorként is hasznalhatok. A
kisérletekben hasznalt viragok kivonatanak szinvaltozasat jol kévethetjik a
hozzajuk adott savak/Iugok ill. aluminiumsok hatasara. A hortenzia esetében az
aluminiumsos kezelést a kék viragu valtozatok termelésére hasznaljak.
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http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Organische_Chemie/Didaktik/Keusch/p26_anth-e.htm
http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Organische_Chemie/Didaktik/Keusch/p26_anth-e.htm
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2. EQy meg egy sokra megy...

Egy egy-elektronos oxidécié Iépésr6|-|épésre...
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http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Organische_Chemie/Didaktik/Keusch/p20_rad_wurs-e.htm
http://www.uni-regensburg.de/Fakultaeten/nat_Fak_IV/Organische_Chemie/Didaktik/Keusch/p20_rad_wurs-e.htm

3. “Kék lombik"” kiséerlet

A glikoz mint redukaloszer

A glikoz lugos kdzegben kénnyen
oxidalodik levegd hatasara. Mindebbal
semmit sem latnank, ha ezt nem egy un.
redox indikator jelenlétében tennénk. A
metilénkék erre alkalmas, stabil, oxidalt
formaja kék szind, redukalt alakja

Mh-cn, SZintelen. A kisérletben a lugos glikoz-
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oldat a metilenkéket elszinteleniti, de ez
reduki6 utobbit a levegb oxigénje kénnyen
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glikoz el nem fogy.

Rézsahegyi Marta-Wajand Judit: Latvanyos kémiai

N CHj N CHs;  kisérletek. Mozaik Oktatasi Studio, Szeged, 1999, 64.
HsC H3C 0.
metilénkék leuko-metilénkék
kék S erintelon http://www.sulinet. hu/tart/fncikk/Kidc/0/30272/index.
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http://www.sulinet.hu/tart/fncikk/Kidc/0/30272/index.html
http://www.sulinet.hu/tart/fncikk/Kidc/0/30272/index.html

4. Eqgy szokatlan kozlekedési lampa
N P kék lombik” kisérl
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H. W. Roesky, K. Mdckel: Chemical curiosities, VCH,
Weinheim, 1996, 262. o.




5. Energia a fényben

A szénhidrogének reakcioja brommal csak fény hatasara megy végbe.
Ha brémot oldunk hexanban, ez az oldat sokaig elall mindenfajta
atalakulas nélkull. Megvilagitas hatasara azonban a hexan bromozasa
indul el, amit az oldat elszintelenedése és hidrogén-bromid képzddése
kisér, ez utobbit indikatorpapirral kimutathatjuk.

Br

CHchZCHZCHZCH2CH3 + HBr
Br
fény

CH;CH,CH,CH,CH,CH5; + Br, < CH3CHCH,CH,CH,CH; + HBr
Br

CH3CH,CHCH,CH,CH; + HBr



http://jchemed.chem.wisc.edu/JCESoft/cca/cca5/MAIN/1ORGANIC/ORG04/TRAM04/A/0141624/THUMBS.HTM
http://jchemed.chem.wisc.edu/JCESoft/cca/cca5/MAIN/1ORGANIC/ORG04/TRAM04/A/0141624/THUMBS.HTM
http://jchemed.chem.wisc.edu/JCESoft/cca/cca5/MAIN/1ORGANIC/ORG04/TRAM04/A/0141624/THUMBS.HTM
http://www.youtube.com/watch?v=Jk3ozL74dEs

6. Ha a terpentin elszabadul...

A telitetlen szénhidrogének altalaban nem reagalnak joddal. A feszult gylris a-
pinén a kivételek kozé tartozik, mert a reakcid soran a négy- és hattagu gydurut
tartalmazo kiindulasi anyag heves reakcioban egy karbokationon keresztul atalakul
két, ottagu gylrit tartalmazé vegylletté (ezt a folyamatot atrendezédésnek
nevezik). A reakciohd a jod feleslegét ellizi. Ezt az atalakulast régebben
sebfertotlenitésre alkalmaztak jod és terpentinolaj felhasznalasaval, mely utobbi,
eredettol figgoden, kb. 70 % a-pinént tartalmaz. Az dsszehasonlitasként hasznalt,
azonos O0sszegképletd limonén ilyen korilmények kdzoétt nem reagal joddal.
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http://jchemed.chem.wisc.edu/JCESoft/cca/cca5/MAIN/1ORGANIC/ORG06/TRAM06/C/0193424/THUMBS.HTM
http://jchemed.chem.wisc.edu/JCESoft/cca/cca5/MAIN/1ORGANIC/ORG06/TRAM06/C/0193424/THUMBS.HTM
http://www.youtube.com/watch?v=MPIMhM9-qhc

/7. Kemiai hullamok
A Belouszov-Zsabotyinszkij-reakcio ferroin jelenlétében

A kémiai reakcidok legnagyobb részénél a reakcio
soran a reagalo anyagok koncentracidéja monoton
maodon cs6kken mindaddig, amig a rendszer el nem
éri az egyensulyi allapotot. Vannak azonban olyan
reakciok is, melyeknél bizonyos korilmények kozott
a kiindulasi allapotbodl a végallapotig terjed6
folyamatban egyes koztitermékek koncentracioja
periodikusan valtozik. Néhany esetben a ritmikus
valtozas idobeli, esetleg térbeli koncentracio-
valtozas (oszcillacio) alakjaban jelenik meg. A
cimbeli, rendkivil bonyolult reakcidoban az alabbi
brutto atalakulas megy végbe:

BrO,- + 2 Br + 3 CH,(COOH), + 3 H* — 3 CHBr(COOH), + 3 H,0

A szinvaltozast a koztitermékként megjelend bromit és hipobromit ionok ferroin
redox indikatorra torténd hatasa okozza.

Philip Ball: The self-made tapestry: pattern formation in Nature. Oxford University Press,
Oxford, 2001, 270. o.


http://www.kfki.hu/chemonet/hun/eloado/gaspar/ch3/bz.html

8. Szines gyuruk zselatinban

e Az oszcillaciés reakciokban
megmutatkozo térbeli
koncentraciovaltozas szép példaja a
zselatinban oldott kobalt(II)-klorid és
ammonia atalakulasa.

e A lejatszodo reakcio:

+ 6 NH; — [Co(NH;).]Cl,

[hexamiggiisRsloalt(II)]-ion kék

ammonia

A kép egy haromnapos reakcidé eredményeét
mutatja

kobalt(II)-klorid + zselatin

I |

R. Sultan, S. Sadek: Patterning trends and

chaotic behaviour in Co?*/NH,OH Liesegang systems.

J. Phys. Chem., 1996, 100, 16912-16920.

Philip Ball: The self-made tapestry: pattern formation in
Nature. Oxford University Press, Oxford, 2001, 272. o.



9. Szénkigyo
A cukor elszenesedése tomeény kénsav hatasara

A tdmeény kénsav rendkivil erdteljes vizelvonodszer,
nemcsak a fizikailag kotott vizet, hanem ebben az
esetben a kdzonséges (por)cukorban levo vizet is
képes elvonni és a keletkez6 szénnel tovabbi
reakcio jatszodik le. A reakcié nagy ho- és gaz-
fejlodéssel jar, a cukor részben karamellizalodik is.
A fejlodo gazok kozott a rendkivil mérgez6 szén-
monoxid is megtalalhato, ezéert a kisérlet csak jol
mukodo elszivofulkében vagy a szabadban
végezhetd!

C,,H,,0,;, — 12 C + 11 H,0
2 H,50, +C — CO, + 2SO0, + 2 H,0

Rdézsahegyi Marta-Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitasdahoz. Nemzeti Tankdnyvkiado,
Budapest, 1991, 347., 556. o.



10. Aluminium és brom reakcioja

A kémiai reakciok akkor jatszodnak le
megfelelo sebesseggel, ha homogen
rendszerekrol van szo. Heterogen.
rendszerekben (pl. szilard anyag es
folyadek reakcioja) rendszerint egy
rovid indukcios periodusra van
szlkseg a reakcio elindulasahoz.

e Ebben a kisérletben aluminiumpor
#“kaIYhaezﬁst") es brom atalakulasat
igyelhetjuk mea, a ket anyag heves
fenyjelensegek kisereteben egyesil, a
barna gozok a parolgo bromtol
szarmaznak:

e 2Al+3Br, — 2AlBr,

http://www.practicalchemistry.org/experiments/27-july-07-reactions-of-chlorine-bromine-
and-iodine-with-aluminium,120,EX.html

http://www.science-tube.com/index.php?c=chemie&section=037



http://www.practicalchemistry.org/experiments/27-july-07-reactions-of-chlorine-bromine-and-iodine-with-aluminium,120,EX.html
http://www.practicalchemistry.org/experiments/27-july-07-reactions-of-chlorine-bromine-and-iodine-with-aluminium,120,EX.html
http://www.science-tube.com/index.php?c=chemie&section=037

11. Rézérmeék "ezlstozése"

Szamos fém fellletén mas fémsok oldatanak hatasara fémkivalas
figyelheto meg (cementalodas).

Higanysdk réz fellleten kuldndsen latvanyos bevonatot képeznek,
amely polirozas utan a megtévesztésig hason|it az ezlstre. A
bevonat nem tartdés, néhany nap utan magatol vagy melegitésre
azonnal eltdnik. Flgyelem a fémhigany mergezé, az elkészilt
ermeket jol szell6zo helyen taroljuk!

A lejatszodo reakcio:

Cu + HgCl, — CuCl, + Hg

Rdzsahegyi Marta-Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek. Mozaik Oktatasi Studio,
Szeged, 1999, 102. o.



12. Folyadék + folyadék = szilard?

A szerves reakciok jelentds része a szervetlen ionreakcidokhoz képest
altalaban lenyegesen lassabban megy vegbe. A ciklohexanon reakcioja
natrium-hidrogen-szulfit oldattal viszonylag gyorsan lejatszodik, ekkor az

Vid

ﬁxo,\ll_ekgymetekre jellemz0 addicios termék?(epzédik, amely csapadékkeént
ivalik.

e A lejatszddé reakcio:

o 0 SO;Na

H
H,0
+ NaHSO; ——»

e A szulfitokat élelmiszerek tartdsitasaban hasznaljak; a ciklohexanon

fontos vegyipari nYersanyag, tobbek kdzott a muanyaggyartasban
(Perlon, Nylon 6) alkalmazott e-aminokaprolaktam nyersanyaga.


http://jchemed.chem.wisc.edu/JCESoft/cca/cca5/MAIN/1ORGANIC/ORG12/TRAM12/A/0372424/THUMBS.HTM
http://jchemed.chem.wisc.edu/JCESoft/cca/cca5/MAIN/1ORGANIC/ORG12/TRAM12/A/0372424/THUMBS.HTM

13. Kemolumineszcencia levego hatasara

A tetrakisz(dimetilamino)-etilén spontan oxidacidja levego hatasara
fenykibocsatassal jar ( ).

(H3C)2N N(CH3),
c=C Oz,
(H3C)oN N(CHj),
H3;C),N O O
o c=—o0 + \\C—C// +  (HC),N—N(CHg3), + fény
(H3C)2N (H3C)2N N(CH3),

B. Z. Shakhashiri: Chemical demonstrations: handbook for teachers of chemistry.
University of Wisconsin Press, Madison, Vol. 1, 1985, 190. o.


http://www.chem-page.de/index.php?option=com_content&task=view&id=729&Itemid=83
http://www.chem-page.de/index.php?option=com_content&task=view&id=729&Itemid=83

14. Kemolumineszcencia
oxalsavszarmazekokkal

Oxalil-klorid és egyes oxalsaveészterek
hidrogén-peroxid hatasara féenykibocsatas

( ) kiséretében bomlanak.
A lejatszodo reakciot fenyatvivo (fluorofor)
anyagokkal kilonb6z6 szintvé lehet tenni.

A végbemeno reakcio:

(COCl),+ H,0, — 2 HCl + 2 CO, + fény

&
O~
W

9,10-difenilantracén

H. W. Roesky, K. Mdckel: Chemical curiosities, VCH,
Weinheim, 1996, 194. o.

Egy fluorofor B. Z. Shakhashiri: Chemical demonstrations:
handbook for teachers of chemistry. University of
szerkezete Wisconsin Press, Madison, Vol. 1, 1985, 153. o.



15. T(izhanyd

e Az ammonium-dikromat hobomlasat sajatos
terfogatvaltozas kiséri.

e A lejatszodo reakcio:

Rézsahegyi Marta-Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek. Mozaik Oktatasi Studio,
Szeged, 1999, 97. o.


http://www.chem.uiuc.edu/clcwebsite/ammvol.html

16. Az ismeretlen kemeényito

A keményitd bonyolult szerkezetl(
poliszacharid, amely tdmény, vizes
szuszpenzidja szokatlan
tulajdonsagokat mutat, hirtelen
fellépo erd hatasara igen nagy
ellenallast mutat, majd annak
elmultaval ismét folyik (ez az un.
dilatancia, amely a nem-newtoni
folyadékok egy részére jellemzo).
A jelenség oka a polimerlancok
egymasba gabalyodasa hirtelen

8 hilum erGhatasra ill. annak megszlintével
\NT a lancok elcsiszasa egymason.

kristalyos

gk \__,

6 o-D-gltkopirancz
egység

(") redukdlé vég

B. Z. Shakhashiri: Chemical demonstrations: handbook for
teachers of chemistry. University of Wisconsin Press,
Madison, 1989, Vol. 3, 364. o.



http://www.youtube.com/watch?v=f2XQ97XHjVw

17. S6rhabzas felsofokon

A sorben levo buborékok szama ugrasszerien
megno, ha a kulsd nyomas lecsdkken, pl. egy
palack kinyitasaval. Ugyanezt a hatast
megsokszorozhatjuk, ha ultrahangot alkalmazunk.
A sor habzasaban a komlébol szarmazo,
feltletaktiv tulajdonsagu humulon fontos szerepet
jatszik. A sOr gyartasa soran 1 hektoliterhez 100-
300 gramm komlot adnak, kilondsen a buzasérok
komlotartalma magas. Eppen ezért ez a kisérlet
legjobban buzasdrrel hajthatd végre.

HO OH

OH

humulon


http://www.chemieunterricht.de/dc2/tip/01_01.htm

18. Kémiai langszoro

A forrasig hevitett paraffin szénhidrogén és
hidrogen gyokok kepzodeése kdzben bomlik,
azonban egy kémcsoben a paraffingd6zok tavol
tartjak az oxigéntol ezeket a gyokoket. A forro
kémcsodvet hideg vizbe martva az eltorik és a
bearamlo viz a forro paraffint robbanasszerten
szétszorja. Ekkor a levegbbe kerilo gydokok mar
szabadon tudnak reagalni az oxigénnel. A
lejatszddo reakciod tulajdonképpen a durrandgaz-
proba egy valtozata.

H/H\ H H/H\ H

[ ] ] 400 °C (] ]
H—C1-C (|3%H—> H c|: c|: c|: + *H

H H\H/ H

W,



http://www.science-tube.com/index.php?c=chemie&section=034
http://www.science-tube.com/index.php?c=chemie&section=034

19. Kddfejlesztés

e Az ammonium-nitrat és cinkpor (mindketto szilard anyaq)
reakcidja csak viz jelenlétében indul el.

e A képz6do cink-oxid fehér fist formajaban tavozik.
Kloridionok katalizaljak a bomlast.

e A lejatszodo atalakulas:

NH,NO; + Zn — ZnO + N, + 2 H,0 - 466,5 kJ/mol

Rdzsahegyi Marta-Wajand Judit: Latvanyos
kémiai kisérletek. Mozaik Oktatasi Studio,
Szeged, 1999, 63. o.



http://www.unitednuclear.com/negx.htm

20. Ot szin egy edénybdl

Az oldatok szine a kémhatastodl és a jelenlevo egyéb ionoktol
jelentosen figg. Ebben a kisérletben egymas utan ontjuk
at az oldatokat egy Ujabb edénybe, amelyek kis
mennyiségben mas anyagokat tartalmaznak.

A felhaszalt oldatok:

Fenolftalein
Natrium-karbonat-oldat
Vas(III)-klorid-oldat
Ammonium-rodanid-oldat
Kalium-[hexacianoferrat(II)]-oldat

U1 Aot

H. W. Roesky, K. Méckel: Chemical curiosities, VCH,
Weinheim, 1996, 112. o.



21. Egy szokatlan termitreakcio

e A termitreakciok aluminium és féemoxidok rendkivli
hofejlodéssel jaro atalakulasai, amelyekben aluminium-oxid
és a megfeleld fem képzodik.

e Ebben az esetben a szokasosnal is hevesebb atalakulas az
aluminium-nitrid képzodesenek kdszénheto.

e A lejatszodo reakcio:
8 Al + 3 NH,NO; — 6 AIN + Al,O; + 6 H,0

Klasszikus aluminium-termit reakcid: Rozsahegyi Marta-

Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek. Mozaik Oktatasi
Studid, Szeged, 1999, 161. o.




22. Nyomtatott és letdltheto
ismeretterjeszto irasok

e Gunda Tamas: Az élelmiszeradalékokat kiséro hisztéria €s annak
hattere (http://www.mdche.u-

szeged.hu/~kovacs/Gunda bevezetes.pdf; bovebben:
http://web.interware.hu/frenzy/E anyagok/e anyagok.html).

e Kovacs Lajos: A kémia tarsadalmi megitélése. Magyar Kémikusok
Lapja, 2008, 63, 263-267 (http://www.mdche.u-
szeged.hu/~kovacs/08MKL63 263 Kemia tars megitelese.pdf;
http://www.mke.org.hu/content/view/208/98/).



http://www.mdche.u-szeged.hu/~kovacs/Gunda_bevezetes.pdf
http://www.mdche.u-szeged.hu/~kovacs/Gunda_bevezetes.pdf
http://web.interware.hu/frenzy/E_anyagok/e_anyagok.html
http://www.mdche.u-szeged.hu/~kovacs/08MKL63_263_Kemia_tars_megitelese.pdf
http://www.mdche.u-szeged.hu/~kovacs/08MKL63_263_Kemia_tars_megitelese.pdf
http://www.mke.org.hu/content/view/208/98/

A kisérleteket elokészitésében és
bemutatasaban kozremukodtek

Bokros Attila e Kovacs Jozsef
Bor Pal e Kovacs Lajos
FUlop Livia e Szabo Zoltan
Ivanyi Zoltan e Szigili Anett

Kele Zoltan e Szolomajer Janos

Tamogatonk:

MESSERe
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ngV\é Roesky, K. Mockel: Chemical curiosities, VCH, Weinheim,

Rézsahegyi Marta-Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitasahoz.
Nemzeti Tankonyvkiadd, Budapest, 1991.

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

Creative Chemistry on the Internet,
(mar nem hozzaférhetd!)

Prof. Blumes Bildungsserver fur Chemie,

Sulinet,
Demonstration Experiments & Labs - Chemistry Visualized,

B. Z. Shakhashiri: Chemical demonstrations: handbook for
teachers of chemistry. University of Wisconsin Press, Madison,
Vol. 1-4, 1985-1992.
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