MTA-SZTE

% Tanitasa Kutatécsoport

Veszélyességi szint : CSL2

Javasolt kisérleti forma: tanari kisérlet
Tanuldi szint: haladé

Fogalmak, jelenségek: katalizis, gazképzddés
Gondolkodasi képességek:

Anyagcsoportok:hidrogén és vegylletei, oxigéncsoport elemei és vegyileteik,
atmeneti fémek és vegyuleteik, karbonsavak soéi
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Leirasa:
Katalizis latvanyos szinvaltozassal - egyszerlibben.

Anyagok: 10 cm? 0,17 mol/dm? koncentraciéju kobalt(ll)-klorid-oldat (1,7
mmol); 80 cm?® 3%-o0s (v/v) hidrogén-peroxid-oldat (72 mmol), 9,9 g (35 mmol)
kalium-natrium-tartarat-tetrahidrat, 0,1 g (1 mmol) natrium-hidrogénkarbonat.

Eszk6zok: véddszemiiveg, spatula, 250 cm3-es f6z6pohdr, livegbot, 100 cm?>-es
méréhenger, héméro.

A kisérlet végrehajtasa: A kalium-natrium-tartaratot oldjuk fel a hidrogén-
peroxid-oldatban és ontsik a f6z6poharba, majd adjuk hozza a natrium-
hidrogénkarbonatot és helyezzik a h6mérét az oldatba. A kobalt(ll)-klorid-
oldatot 6ntslik a reakcidelegyhez. A reakcié kézben folyamatosan keverjik az
elegyet.

Tapasztalat: A hidrogén-peroxid-oldat és a kobalt-klorid katalizator
hozzdaddasat kovetden egy rovid indukcids periddus utadn heves gazfejlédést
tapasztalunk a kezdetben rézsaszinl elegyben és az oldat szine zold lesz,
ekozben a szobahdmérsékletli elegy hémérséklete mintegy 55-60 °C-ra
emelkedik. Amikor a reakcié aldbbhagy, az oldat ismét rézsaszin( lesz.

Magyarazat: A hidrogén-peroxid a tartaratsékat glikolaldehiddé és szén-
dioxidda oxidéalja: ‘OOC(CHOH),COO™ + H,0, + 2 H* = HOCH,CHO + 2 CO, 1T + 2
H,0, a kobalt(ll)-ionok katalizatorként vesznek részt a reakcidéban. A hidrogén-
peroxid a kobalt(ll)-ionokat kobalt(lll)-ionokka oxidalja, ezek a tartarationokkal
komplex ionokat képeznek, ezért latjuk a z6ld szint. Ezek a komplex ionok
katalizaljak a hidrogén-peroxid bomlasat is. Ekdzben a kobalt(lll)-ionok
visszaalakulnak kobalt(ll)-ionokkd, mint azt a rézsaszin szin is mutatja. Wright és
Silverstein 2010-ben szamos kortlmény vizsgalata utan leirta a reakcié
egyszerUsitett, melegitést nem igényld, autokatalitikus valtozatat is. Az
autokatalizisben a hidrogén-karbonationok jatszanak szerepet. Ha tul sok a
hidrogén-karbonat mennyisége, a reakcid tul gyors és az indukciés periédus
miatt egyaltaldn nem latszik kezdetben a kobalt(ll)-s6k rézsaszine. A reakcié
sztdéchiometridja meglehetdsen dsszetett a hidrogén-peroxid parhuzamos
bomlasa miatt.

Biztonsagi tudnivaldk és hulladékkezelés: Viseljliink védészemilveget a
kisérlet soran. A reakciéelegyet folyamatosan keverjuk. A szilard és az oldott
kobalt(ll)-kloriddal keriljik az érintkezést, mert rakkelt6. A hidrogén-peroxid-
oldat ilyen koncentraciéban mérsékelten veszélyes. A kalium-natrium-tartarat
(Seignette- vagy Rochelle-sé) artalmatlan anyag. A kobalt(ll)-sékat folos
vizliveggel vagy natrium-szulfid-oldattal csapjuk le, a kiszlrt
kobalt(ll)-csapadékot veszélyes hulladékként taroljuk és csak ezutan onthetjik a
lefolyéba a visszamarado reakcidelegyet!
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