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Definicja zadania

Rozpalamy kolorowy ogien uzywajgc samej wody.
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Kontekst

Mieszanki pirotechniczne zazwyczaj dziatajg na zasadzie reakcji redoks. W uproszczeniu, jedna
substancja oddaje tlen, czyli ulega redukcji, a druga substancja przyjmuje tlen, czyli ulega utlenieniu.
Jednakze mieszanki pirotechniczne rzadko sktadajg sie z zaledwie dwéch komponentéw, przez co reakcje
w nich zachodzgce sg dos¢ skomplikowane.

Dla przyktadu: zwykty proch strzelniczy to mieszanka 75% azotanu potasu, 15% siarki i 10%
sproszkowanego wegla drzewnego. Azotan potasu (wzor chemiczny: KNO3) to zwigzek potasu (K), azotu
(N) i tlenu (O). Jak wskazuje liczba ,3” przy ,0”, zawiera on trzy pigte tlenu, ktéry tatwo oddaje
substancjom podatnym na utlenianie, takim jak siarka czy wegiel, jesli dostarczymy mieszance energii
poczatkowej w postaci ciepta lub tarcia.

Wiekszos¢ mieszanek opiera sie na tej zasadzie: substancja oddajgca tlen plus tatwopalna substancja
utlenialna. Wazne jest jednak, aby zachowaé odpowiednig rownowage chemiczng - mieszanka nie
powinna zawiera¢ wiecej substancji oddajacej tlen, niz potrzeba do spalenia tatwopalnego sktadnika.
Nadmiar mégtby utrudnié reakcje. Whasciwy stosunek mozna obliczy¢ na podstawie réwnania reakciji, ale
najpierw trzeba je poprawnie sformutowaé, a nastepnie obliczy¢é proporcje przy pomocy mas
czgsteczkowych.

Piekno fajerwerkow tkwi takze w ich réznorodnych kolorach: niebieskim, czerwonym, zielonym,
fioletowym, zéttym itd. Uzyskanie tych koloréw bywa jednak trudne. Mozna barwi¢ ptomienie za pomoca
soli metali, takich jak: Séd (zotty), bar (zielony), stront (czerwony), potas (fioletowy), miedz (niebieski).
Wymienione metale nie sg jedynymi, ktére mogg barwi¢ ptomienie, ale nalezg do najczesciej uzywanych.
Przy uzyskiwaniu kolorow zawsze trzeba wiedziec¢, jaki efekt chce sie osiggnaé.
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Zrédto obrazu: pexels

Jesli przygotujemy mieszanke zawierajgca siarke, azotan potasu, azotan strontu i azotan sodu, ptomien
bedzie zawsze Z6tty, poniewaz séd emituje bardzo intensywne z6tte swiatto, ktére catkowicie dominuje
nad czerwienig strontu i fioletem potasu.
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Gdy do mieszanki zawierajgcej azotan strontu i siarke dodamy magnez, ptomien stanie sie mnigj
czerwony, poniewaz magnez emituje jasne, biate sSwiatto, ktére czesciowo przyémiewa czerwien.

Wszystkie kolory, z wyjatkiem niebieskiego, mozna uzyskac¢ stosunkowo tatwo, uzywajgc odpowiednich
azotandw metali. Jednak azotan miedzi nie daje niebieskiego koloru w mieszaninach pirotechnicznych.
Aby uzyskacé niebieski ptomien, konieczne jest zastosowanie réznych soli miedzi oraz precyzyjne dodanie
organicznych zwigzkdéw chloru.

Niebieski kolor pojawia sie tylko wtedy, gdy podczas spalania obecne sg zaréwno miedz, jak i chlor. Takie

mieszanki wymagajg precyzyjnego zrownowazenia, ktérego nie mozna obliczy¢ — osigga sie je wytgcznie
poprzez liczne proby! (e]

Materialy i sprzet

Dla kazdego ucznia lub grupy:

# 2 porcelanowe miseczki (Srednica =7 cm),

4 pipeta z gumowa naktadka,

& 2 szerokootworowe butelki (250 ml)
z zakretka.

szpatutka (szerokos$¢ 5 mm)
waga

papier wagowy

okulary ochronne

rekawice ochronne

L R IR R R 4

Substancje chemiczne

Azotan amonu (NH4NO3): R8-9, S15-16-41,

Azotan strontu (Sr(NOs).): R8-36/37/38, S17-26-36/37/39,

Chlorek amonu (NH4Cl): R22-36, S(2)-22,

Azotan baru (Ba(NOs)2): R20/22, S28,

Proszek cynkowy (Zn, wielko$¢ ziarna < 60 um): R15-17, S(2)-7/8-43,
Woda destylowana.
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Przygotowanie

W celu wytworzenia zielonego ptomienia nalezy odwazyé 1 g azotanu amonu, 0,25 g chlorku amonu,
0,125 g azotanu baru i 1 g sproszkowanego cynku do butelki z szerokg szyjkg, a nastepnie wymieszaé
substancje poprzez ostrozne wstrzgsanie. Aby wytworzy¢ ptongcy na czerwono ogien, odwazy¢ 1 g
azotanu amonu, 0,25 g chlorku amonu, 0,25 g azotanu strontu i 1 g sproszkowanego cynku do butelki z
szerokg szyjka, a nastepnie wymieszac substancje, ostroznie wstrzgsajac. |2

Realizacja

Wilej zawartos¢ kazdej butelki z szeroka szyjkg do porcelanowego naczynia i za pomocg pipety wycisnij 3-
5 kropli wody na odpowiednig mieszanine. 2]

Obserwacja

Po kilku sekundach, przy jednoczesnym iskrzeniu i intensywnym wydzielaniu dymu, pojawia sig
gwattowny ptomien.

. Mieszanka z solg strontu daje czerwony ptomien.
. Mieszanka z azotanem baru daje zielony ptomien. 2]

Wyjasnienie

Dodanie wody uruchamia silnie egzotermiczna reakcje pomiedzy cynkiem a azotanem amonu: [4]

(NH,Cl)
Zn+ NH,;NO; ——— Nyt +2Zn0] + 2 H,01

Zrédto: www.chem-page.de

Azotan amonu szybko tworzy skoncentrowany roztwér z wodg. Reaktywny cynk reaguje bardzo
gwattownie z roztworem azotanu amonu, co prowadzi do jego rozktadu i uwolnienia duzej ilosci ciepta. W
trakcie reakcji cynk odbiera tlen z azotanu amonu. Produktem reakcji sg tlenek cynku, woda i azot.
Uwalniajacy sie azot wzburza mieszanine reakcyjna.

(NH,C1)
Zn+ NH,NO; ———— Nyt +Zn0O| + 2 H,01

Zrodio: www.chem-page.de

Chlorek amonu wydtuza czas trwania reakcji, zapobiegajgc tworzeniu sie warstwy tlenku na cynku przez
jony chlorkowe. Warstwa tlenku uniemozliwitaby dalszg reakcje z roztworem azotanu amonu. W tym
eksperymencie zachodzi reakcja redoks, poniewaz ma miejsce utlenianie i redukcja.
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Oxidation
Oxidation
Y Y
0 =3 +1+5 =2 {NHJCI ] L] +2 =2

+1 -2

Zn + NHNO, ———= N, + ZnO + 2H,0

A
Reduktion

Zrédto: www.chem-page.de

Cynk jest utleniany i sam jest $rodkiem redukujgcym. Czgsteczka azotu (N2) o srednim, jednolitym
stopniu utlenienia powstaje z dwdéch atoméw azotu, z ktérych jeden ma niski stopien utlenienia, a drugi
wysoki. Atom azotu o niskim stopniu utlenienia jest utleniany, a atom azotu o wysokim stopniu utlenienia

jest redukowany.

< _ Reduktion
N+5¢ ——— N

-3 Oxidation 0 B
N —> N+3e¢

0 Oxidation 2 -
n —— > 7n" +2¢

Zrédto: www.chem-page.de

Taka reakcja jest znana jako komproporcjonowanie (synproporcjonowanie). Jest to szczegodlna forma

reakcji redoks. [7]

Za czerwony kolor ptomienia odpowiada sél strontu, a za zielony kolor ptomienia - sél barus).

Utylizacja odpadéw

RedOx Substancje sg utylizowane w nieorganicznych odpadach statych.

Notatka dydaktyczna / Tematy

+ Reakcje RedOx

+ Elementy Leclanché

+ Wyjasnienie pozaréw baterii w urzadzeniach
+ Reakcje barwne

« Chemia fajerwerkow
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