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Az oktatason részt vevo csoport iskolajanak neve és cime
A természettudomanyos laboratorium munkarendje,
baleset-, tliz- és munkavédelemi szabalyai

1. A tanuldk csak felugyelet mellett tartézkodhatnak, illetve dolgozhatnak a laboratoriumban. Fo-
lyamatban 1évé kisérlet helyszinét elhagyni tilos!

2. A laboratoriumban enni és inni nem szabad. A kabatot és a laboratériumi munkahoz nem szuk-
séges felszerelést az 6lt6z6szekrényekben kell tartani. A vegyszerhasznalat utan a laborfoglalko-
zasok vegeén kezet kell mosni!

3. A laboratoriumi kisérletek soran a tanuldk is viseljenek tiszta kopenyt! Ha a gyakorlat megkovete-
li, hasznaljanak véddszemiiveget és gumikeszty(t is. A hosszu hajat fel kell tlizni, a nagy ékszereket
le kell venni.

4. Ugy kell dolgozni, hogy a sajat biztonsagunk mellett tarsaink testi épségét, illetve munkajuk si-
kerét se veszélyeztessik. A kisérletek megkezdése el6tt ezért alaposan meg kell érteni a feladatot
és az eszkdzoket csak rendeltetésszerlien szabad hasznalni!

5. Torott, serult Gvegeszkdzzel dolgozni nem szabad.

6. Nedves kézzel elektromos eszk6zokhdz hozzanyulni tilos. Az asztalokon |évo elektromos duga-
szolo aljzatra ez kuléndsen érvényes!

7. A munkahelyet még a feladat elvégzése kdzben is rendben és tisztan kell tartani!

8. Nyilt langot tilos még kis idére is magara hagyni! Tz esetén azonnal riasztani kell a gyakorlat
vezetdjéet és a laborban tartézkodo tébbi tanulot!

9. A bérre vagy szembe jutd maré folyadékot bé vizzel le kell mosni és azonnal szolni kell a tanar-
nak.

10. A lefolydéba vegyszert dnteni, szilard hulladékokat beledobni szigoruan tilos!

11. Baleset és minden egyéb probléma esetén azonnal szélni kell a gyakorlat vezet6jének, vagy a
laboransnak!

12. A labor elhagyasa el6tt az eszkdzoket hianytalanul at kell adni. A szandékos rongalast meg kell

tériteni. Vegyszert a labor terlletérdl kivinni nem szabad.
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Nyilatkozat
A laboratorium munkarendjével, a baleset-, tlz- és munkavédelmi szaba-
lyokkal megismerkedtem, azokat a laborgyakorlatok soran betartom.
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A csoport tagjai részt vettek a tlz-, munka- és balesetvedelmi oktatason.
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AJANLOTT KOROSZTALY: 7. ES 9. OSZTALY KEMIA-9-01

1. A RESZECSKEMODELL

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A mikroszkoppal 6vatosan, kiméletesen dolgozz!

A mennyiségekre vonatkozo6 utasitasokat tartsd be, legyél nagyon fegyelme-
zett!

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Az 6kori gorog filozofus, Démokritosz szerint az anyagokat oszthatatlan részecskék,
atomok épitik fel, amelyek {ires térben mozognak. A nagy tekintély(i Arisztotelész vi-
szont az anyagok folytonossagat hirdette. Az alkimistak Arisztotelész tanait vallottak.

« konyhaso, desztillalt viz « mikroszkop, kezi nagyito, csipesz

« kristalyos 6lom-nitrat « 2 db kémcso, kémcesdallvany, 2 db 10 ml-es
+  kristalyos kalium-jodid, KMnO, fézépohar

* cc. HCl-oldat, cc. NH,-oldat  dorzsmozsar torovel, fecskendd, Petri-csésze
« 2 db kockacukor, forré viz « vegyszeres kanal, feher és kék csempe

« tollbetét és figgeszthetd befbttestiveg-tetd

1. KiSERLET-SOROZAT

Mit kell tenned? Tapasztalatok

Ovatosan tegyél egy kockacukrot
hideg vizbe, egy masikat pedig
meleg vizbe! Figyeld meg jol es
hasonlitsd dssze a jelenségeket!
Dobj egy-egy pici KMnO, kris-
talyt a hideg és a meleg vizbe a
cukor mellé. El6tte nézd meg a
kristalyt nagyitoval is.

A konyhaso kristalyokat nézd
meg nagyitoval, majd poritsd a
sot: az egyre aprobb szemcséket
is nézd meg nagyitéval

Keveés port tegyél targylemezre és
vizsgald meg mikroszkoppal is!

Tegyél egy csepp vizet a targy-
lemezen lévd séra és figyeld a //\

folyamatot!
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AJANLOTT KOROSZTALY: 7. ES 9. OSZTALY KEMIA-9-01

2. KISERLET

Kisérlet Tapasztalatok rajzzal, széveggel
A fehér csempén alakits ki 4-5 cm atmeérdja viz-
cseppet.

Ovatosan tegyél a vizbe egymastdl 2-3 cm ta-
volsagra egy-egy Pb(NO,),és Kl kristalyt!

Merd az idot!

Kozben egy-egy kémcsdben készits kevés
6lom-nitrat és kalium-jodid oldatot, majd 6ntsd
Oket Bssze!

Kovetkeztetés

3. KISERLET

Kisérlet Tapasztalatok rajzzal, szoéveggel

Cseppents a kék csempére egymastol

2-3 cm tavolsagban egy-egy csepp

cc. ammonia- és cc. sdsav-oldatot. Mennyi id6
alatt kdvetkezett be a valtozas?

Kovetkeztetés
4. KISERLET -SOROZAT
Kisérlet Tapasztalatok rajzzal, széveggel
Fecskendd végeét fogd be és nyomd be a du-
gattyut!

Fecskenddbe szivj fel a poharbdl rézsaszind vi-
zet. Légtelenités utan zard le és probald 6ssze-
nyomni!

A fecskenddbdl cseppenként nyomd ki a vizet. -\

Nagyon jol igyeld meg a jelenséget!
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AJANLOTT KOROSZTALY: 7. ES 9. OSZTALY KEMIA-9-01

4. KISERLET -SOROZAT (folytatds)

Kisérlet Tapasztalatok rajzzal, sz6veggel

A Petri-csészében lévo viz felszinérél emeld fel
a cérnaszalakra figgesztett beféttestveg-tetdt!
Emeldkéent egy mlanyag tollbetétet hasznalj!

Kovetkeztetés

Osszegzés:
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AJANLOTT KOROSZTALY: 7. ES 9. OSZTALY KEMIA-9-02

2. A RELATIV ATOMTOMEG

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A mérleggel 6vatosan, kiméletesen dolgozz!

JO, HA TUDOD

1803-ban Dalton felelevenitette Démokritosz kétezer évvel korabban megalkotott
okori atomelméletét. Méréseket is végzett, amelyek alapjan 6ssze tudta hasonlitani a
kilonb6zé atomok tomegét.

« darabos szén  digitalis merleg, 6raliveg, vegyszeres kanal
« piros kalott, piros gomb, feher, kék, fekete
jelzett (4 db), fekete (8 db) atom-makettek,
nagy habtalca a mérlegre

1. MERES: RELATIV ATOMTOMEGEK MEGHATAROZASA

a) Mérd meg az atomokat szemléltetd makettek tomegét! Mindegyik fajtabol csak egyet-egyet

tegyél a mérlegre.

b) Valaszd ki a legkisebb tomeg(t, majd szamold ki, hogy a tdbbieknek hanyszor nagyobb a tdme-
ge! Igy kapjuk a relativ atomtdmeget. ird le a szamolas menetét is!

A mérleg dltal mutatott értéket kerekitsd két értékes jegyre a kerekités szabalyat kévetve!

1 makett tomege a legkisebbre vonatkoztatott rela-
tiv tomeg
piros kalott
feher gdmb
fekete gdmb

jelzett fekete gomb

nagy piros gémb

vilagoskék kalott /—-\
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AJANLOTT KOROSZTALY: 7. ES 9. OSZTALY KEMIA-9-02

2. MERES: ATLAGOS RELATIV ATOMTOMEG MEGHATAROZASA

a) Tegyuk fel, hogy a fekete és a jelzett fekete makettek ugyanannak a kémiai elemnek az atomjai:
kissé eltéré tomeguk ellenére kémiai tulajdonsagaik azonosak (izotop atomok).

b) Azt is feltételezzlk, hogy a természetben mindig 70-30 % a szamaranyuk.

) Tervezz mérést és toltsd ki az alabbi tablazat elsé oszlopat!

d) Az izotépok adatait felhasznalva szamolassal is meghatarozhatjuk az elem atlagos relativ atom-
tomeget. Toltsd ki a tablazat masodik oszlopat is!

Mérési eredmény | Szamolas az el6z6 tablazat adatai
alapjan

Az elem10 részecskebdl allé halma-
zanak 6sszes tomege (g)

Az atomok atlagos témege (g)

Az elem atomjainak atlagos relativ
tomege

3. KISERLET

a) Mérj le 12,00 g szenet!

Sok-sok atom van benne: 6x1023 db, vagy egyszeribben 1 mdlnyi
1000g helyett mondhatjuk azt is, hogy 1kg

6x1023 db helyett mondhatjuk egyszertbben, hogy 1 mol

b) A mdl definicidja szerint a fenti allitas csak akkor igaz, ha a halmazban mindegyik C-atom t6-
megszama 12, vagyis relativ atomtdmege pontosan 12,00.
De van 13-as tdomegszamu is kozottuk!

El kell venni beléle, vagy hozza kell tenni valamennyit, ha azt szeretnénk, hogy 1 mol szén atom
legyen az 6ralivegen?

FELADATOK, KERDESEK

A természetes szén harom izotopja kozul a C-12 eléfordulasi aranya 98,9%, a szintén stabil C-13
izotope 1,1%, a radioaktiv C-14 pedig tdmegét tekintve elhanyagolhato.
Szamitsd ki a szén atlagos molaris tdmeget!
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AJANLOTT KOROSZTALY: 7. ES 9. OSZTALY KEMIA-9-03

3. AZ ATOM FELEPITESE

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A tanuloi kisérletek nem veszélyesek. A nagyfesziiltségli elektromos kisérletet
tanarod végzi el, ha kozelrél nézed, ne nyulj semmihez.

A radioaktiv izotopokkal nem kertilsz kapcsolatba, a sugarzas intenzitasa a ta-
volsag novelésével rohamosan csokken.

JO, HA TUDOD

A XIX. szazad végére kideriilt, hogy minden atomban vannak negativ részecskék:
nevuk elektron lett.

Thomson (1898) és Millikan (1910) pontosan megmeérte az elektron toltését és tome-

gét.

Az atomok semlegesek, ezért pozitiv toltést is tartalmazniuk kell. De milyen az atom

felépitése?

1912-ben Rutherford felfedezte, hogy az atomban a pozitiv toltés a rendkiviil kis tér-
fogatu ,magban” 6sszpontosul. Az atommagban tébb egyforma, pozitiv toltési ré-
szecske van, ezeket protonnak nevezték el. Rutherford szerint az elektronok az atom-
mag koriil keringenek. Ma mar ugy gondoljuk, hogy nyiizsdgnek az atommag koriil
egy negativ toltés( felh6t alkotva.

1932-ben Chadwick felfedezte a neutront, amely szintén az atommagban talalhato
részecske. Tomege van, de elektromos toltése nincs. Képes protonra és elektronra

bomlani.

+ radioaktiv preparatum « ebonit es tveg rud textilekkel, tds allvany,

«  kaliso
 vilagito oralap
« gazharisnya

« aluminium Udités doboz

+ szikrainduktor (nagyfeszultségl aramforras),
vezetékekkel

« katodsugarcso, er6s magnes rud

«  Geiger-Mdiller -szamlalé

1. SZETVALASZTJUK A TOLTESEKET

Kisérlet

Tapasztalatok (rajzok) Magyarazatok

Szirke gyapjuval
dorzsold meg az
ebonit rudat és tedd
a tUs tengelyre!
Kozelitsd hozza a
masik megdorzsolt
ebonit rudat!
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AJANLOTT KOROSZTALY: 7. ES 9. OSZTALY KEMIA-9-03

1. SZETVALASZTJUK A TOLTESEKET (folytatds)

Kisérlet Tapasztalatok (rajzok) Magyarazatok

A selyemmel meg-
dorzsdlt Gveg rudat
is kozelitsd hozza!

Figyeld meg azt is,
hogy a kdlcsdnhatas
eréssége hogyan
fugg a rudak tavol-
sagatol!

Flgg-e a kdlcson-
hatas a dorzsoles
erésségetol?

2. KISERLET: AZ ELEKTROMOS MEGOSZTAS, POLARIZACIO

Kisérlet Tapasztalatok (rajzok) Magyarazatok

Fektesd az asztalra

a sorés dobozt és
kozelitsd hozza (ne
érintsd meg vele!)

a jol megdorzsolt
ebonit rudat.
Ismételd meg a ki-
sérletet megdorzsolt
Uveg ruddal is.

3. A KATODSUGARAK ELTERULESE MAGNESES MEZOBEN (THOMSON KIiSERLETE)

Rajzold le az eszkdzt oldalrdl és szembdl is. Mi tdrtént a magneses északi polus hatasara?
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AJANLOTT KOROSZTALY: 7. ES 9. OSZTALY KEMIA-9-03

3. MEKKORA AZ ATOMMAG?

A terem kdzepén egy makszem.
Az allitas alapjan becstld meg az atom és az atommag atméréjének aranyat!

Mérd meg a terem hosszat!
Mekkora a makszem?
Hanyszor hosszabb a terem?

Mi tolti ki az atomot?

4. AZ ATOMMAGNAK IS VAN SZERKEZETE, NEHA BOMLIK TANARI BEMUTATO KiSERLET

A Geiger-Mdiller szamlalé egy-egy kattanassal jelzi, ha atommag-bomlasbol szarmazd nagy ener-
giaju részecske repllt az erzekeld csébe.

Kisérlet, tapasztalat

a) hattérsugarzas megfigyelése: 1 perc alatt kb. ........... kattanast hallunk.
b) egy lezart dobozhoz kdzelitjik a GM-csovet:

c) kalisé mutragyat is megvizsgalunk:

Kovetkeztetés, magyarazat:
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AJANLOTT KOROSZTALY: 9. ES 11. OSZTALY FAKULTACIO KEMIA-9-04

4. AZ ELEKTRONFELHO

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A Bunsen-égo6 hasznalata nagy figyelmet és ovatossagot igényel. Ne hajolj folé,

@ mert magas a langja! Hasznalat utan azonnal zard el!

Hasznalatanak lépései:

- elzarjuk a légnyilast,

- meggyujtjuk a gyufat,

- megnyitjuk a gazcsapot és meggyujtjuk a gazt (vilagito, kormozo6 langot
kapunk),

- a leveg6 adagolasaval tokéletes égést hozunk létre: szintelen, illetve hal-
vanykek lesz a lang.

A SZUKSEGES TANULOI ELGZETES TUDAS

- az atomok elektronjai csak meghatarozott energiaval rendelkezhetnek,

- ezért az atomok csak meghatarozott energiat vehetnek fel (gerjesztés), illetve
adhatnak le,

- ennek pontos értéke az atomra jellemzd, a kiilonb6z6 elemek atomjainal k-
I6nb6z6,

- a kiilonb6z6 szinl fénysugarak energiaja kiilonb6zd,

- tehat a gerjesztett atomok a mindségiiktol és gerjesztettséguktdl fliggben
kiilonb6z6 szin(i fényt sugaroznak ki.

« KCl-oldat + porcelan tégelyek

+ (CaCl,-oldat « Bunsen-égb

+  Ba(NO,),-oldat « gyufa

« LiCl-oldat « kiizzitott fémszal
SrCl, —oldat « kézi spektroszkop

» NaCl-oldat » spektrumcsdvek, CD

1. KiSERLET

a) A langban felizzitott fémszalat meritsd az elsé séoldatba, majd ezutan gyorsan tedd vissza a
langba! Ezt parszor megismételheted. Figyeld meg jél a lang szinét!

b) Hosszan izzitsd a fémszalat, mar ne szinezze a langot. Ezutan a masodik és hasonlé modon a
tobbi sooldattal is vegezd el a probat.

¢) Figyeld meg a langot kézi spektroszkoppal is!
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AJANLOTT KOROSZTALY: 9. ES 11. OSZTALY FAKULTACIO KEMIA-9-04

1. KISERLET (folytatds)

Tapasztalat

a lang szine

A SPEKEIOSZKOPIDAN. ... lattam.

2. KISERLET

Figyeld meg a tanterem fénycsdvének szinképét!
A kézi spektroszkopot iranyitsd a fénycsdre és fogalmazd meg minél pontosabban azt, amit latsz!

Tapasztalat Magyarazat

3. KISERLET

A gazkisulési csovek fényét egy CD lemez finom barazdainak segitségével valasztjuk szét alkotoré-
szeire. Figyeld meg jol a vonalas szinképet, spektrumot!

a gerjesztett gaz szine a vonalrendszer jellemzéje

leveg6
hélium
hidrogén
Hg-g6z
neon
vizg6z
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AJANLOTT KOROSZTALY: 9. ES 11. OSZTALY FAKULTACIO KEMIA-9-04

FELADATOK, KERDESEK

1. TegyUk fel, hogy egy atom legkilsé elektronjanak energiaja a kovetkezd értékeket veheti fel:
-12, -7, -4, -3 egység
E A

a) Mikor van az atommaghoz a legkdzelebb ez az elektron,
amikor -12, vagy amikor -3 egység az energiaja?

b) Abrazold az értékeket egy fiiggéleges szamegyenesen!

c) Mekkora energiaju fényadagokat figyelhetlink meg a szinképében?

GYAKORLATI ALKALMAZASOK

Nézz utana, hogyan fedezték fel a hélium nevi elemet!

Hogyan tudjak megallapitani a tavoli csillagok anyagi dsszetetelét?
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() ) o EQTV.05.: LABOR

AJANLOTT KOROSZTALY: 7. OSZTALY, 9. OSZTALY, TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR KEMIA-9-05

5. FEMES KOTES OTVOZETEK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A mikroszképpal és a késsel nagyon dvatosan és tiirelmesen dolgozz, a kép élességét
a vizsgalat soran tobbszor allitani kell.

Az elektromos kapcsolast mutasd meg tanarodnak, még az aramkor zarasa el6tt.

A melegités utan is légy ovatos, mert a forré liveg és fém pontosan ugyanugy néz ki,
mint a hideg, csak mas a fogasa... A forré huzalt és rudat a fa talcara rateheted.

JO. HA TUDOD

A fémek egy részére a szervezetiinknek is sziiksége van kisebb-nagyobb mennyiségben.
llyen a kalcium, magnézium, natrium, kalium, vas, a réz, a cink, a mangan, a krém.

A higany és az 6lom viszont kis mennyiségben is mérgez6. Az aluminium sem nyomelem.

« femlemezek: Cu, Zn, Al, Pb, Fe, « tapegyseg, 3 db banandugods vezeték, izzo
« Sn darab, Mg forgacs, konyhaso, darabos foglalatban, 2 db krokodilcsipesz, csipesz

kén, kavics, Uveg, rez-szulfat « mikroszkop, kés, borszeszegd
« 15gPb, 3 gSnkimérve «  Bunsen-égo, vaslap, vasharomlab, gyufa, vasd-
« kis darab on és 6lom rot, tégelyfogo, keramia haromszog

1. A FEMEK SZINE, ALAKITHATOSAGA

Hasonlitsd 6ssze a femek és az egyéb szilard anyagok szinét és alakithatdsagat! El6szor szabad
szemmel vizsgalod] és kézzel probald a mintat vatosan alakitani.

a) Vizsgald meg a kapott anyagmintakat mikroszkdppal is, kozben gyengén karcold meg mind-
egyiknek a fellletét késsel!
b) Allitsd sorba a femeket névekvd keményseg szerint!

A vizsgalandé anyagok: réz-, 6lom-, cink-, vas- lemez, Uveglap, kén darab, aluminium félia, ka-
vics, magnézium forgacs, 6n, konyhaso és rézgalic nagy kristalya
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EQTY 08,1 LABOR

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. Es 11. OSZTALY, TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR KEMIA-9-05

1. A FEMEK SZINE, ALAKITHATOSAGA (folytatds)

fémek egyéb szilard anyagok

alakithatosag

szin, fény

Magyarazat:

2. ELEKTROMOS VEZETES

a) Allits 6ssze egy egyszer(i dramkort dramforrs, izz6 és 3 db vezeték segitségével.
3V egyenfesziiltséggel zard az aramkort (3 V DO): ..o

b) Nyisd az aramkort a ket egymashoz kapcsolt vezetek elvalasztasaval, majd egyenkent illeszd
kozéjuk a kapott anyagokat. Ird az anyagok nevét a tablazat megfelelé oszlopaba!

A vizsgalando anyagok: réz, 6lom, kavics, konyhaso, cink, aluminium, rézgalic, vas, Gveg magnézi-
um, on, kén

Az izz6 vilagit Az izz6 nem vilagit

Magyardzat: \
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EQTY 08,1 LABOR

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. S 11. OSZTALY, TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR KEMIA-9-05

3. HOVEZETES

Tartsd a borszeszégé langjaba egymés utan a vasszog, az tiveg rud és a rézdrot egyik végét. Ugy
tartsd, hogy a langtol kb. 5-6 cm tavol legyen a kezed! Melyik mennyi idé mulva kezd melegedni?
Vigydzz, ha mdr melegebbnek érzed, azonnal tedd le a fatdlcara!

Tapasztalat Magyarazat

4. OTVOZETEK TANARI BEMUTATO KiSERLET

a) Mérjunk ki 3 g ont es 1,5 g 6lmot. Vasteégelyben olvasszuk 6ssze a két fémet, kdzben vasdrottal
keverjuk meg, majd a keletkez6 dtvozetet hitsiik le. (az On olvadaspontja 232 °C, az 6lomé 327°C)

b) Egy vaslapon haromszdgesen elhelyeziink egy darabka 6nt, 6lmot és az dtvozetet, majd kdzé-
pen Bunsen-égdével melegitjik a lapot.

TAPASZEAIAT: .ottt
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AJANLOTT KOROSZTALY: 9. 0SZTALY, TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR, 11. OSZTALY FAKULTACIO KéMIA-9-06

6. REDOXIREAKCIOK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

Csak a kémcs6 egyharmad részét toltse ki a folyadék, mert igy konny( keverni és me-
legiteni.

A kis mennyiségt folyadék gyorsan felforr, kiilonésen 6vatosan melegitsd: csak a fo-
lyadék felsé rétegét, allandé mozgatas kdzben, a langbdl idénként kivéve. A kémcsé
szaja nem iranyulhat magad és tarsad felé!

Rendszerezetten dolgozz, minden tapasztalatot és magyarazatot gondosan jegyezz le.

EMLEKEZTETO

Az egyik kiindulasi anyag atomjai altal leadott elektronok szama mindig megegyezik
a reakciopartner altal felvett elektronok szamaval, mert az elektron stabil, megmaradé
részecske.

Az oxidalédo anyag oxidacids szama, tehat toltése vagy névleges toltése né, poziti-
vabb lesz, mert negativ elektront ad le.

A redukcio soran csokken az oxidacios szam, mert negativ elektront vesz fel a részecs-
ke.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy az oxidaciés szamok csokkenésének és novekedésének
mértéke egy reakcio soran csak egyforma lehet.

« T:1aranyu sésav-oldat, reagens kénsav-oldat « 9 db félmikro kémcsd, kémcséallvany

+  KMnO,-oldat és kristaly * borszeszégd, gyufa, csempe, gyujtopalca
« réz-szulfat-oldat, NaOH-oldat + tegelyfogo, kémcséfogo
« vas(ll)-szulfat-oldat, vas(lll)-klorid-oldat e vatta

+ H,O,-oldat, KBr-oldat, Kl-oldat
« jodos viz, bromos viz,

« Mg forgacs, vasdrot, rézdrot
desztillalt viz, fenolftalein-oldat

KOZEPSZINTU KISERLETEK

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

1. | Mérts vasdrétot
réz(Il)-szulfat oldatbal!

TN
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EOTVOS JOISEF GIMNAZIUM « TATA

é.’ EOTVOS « LABOR

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. 0SZTALY, TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR, 11. OSZTALY FAKULTACIO KfMIA-g-OG

KOZEPSZINTU KIiSERLETEK (folytatds)

2. [ Sosavba dobj egy da-
rabka Mg-forgacsot!

GyUjtsd meg a tavozo
gazt!

3. | Onts vas(ll)-szulfat és
vas(lll)-klorid  oldathoz
NaOH-oldatot.

Az elsé kémcsbbe cse-
pegtess H,0,-oldatot!

4. | KBr-oldathoz csepegtess
kevés jodos vizet,

Kl-oldathoz brémos vi-
zet.

Mindkét oldathoz onts
benzint és razd dssze a
kémcsovek tartalmat.

5. | Nagyon kevés KMnO,
kristalyra csepegtess
sosavat, majd zard le a
kémcsovet Kl-os vattaval.

Probald ki KBr-os vatta-
val is.

6. | Réz(I)-szulfat oldathoz
onts NaOH-oldatot,
majd forrald fel.

Hevits rézdrotot!

7. | Forré vizbe dobj egy kis
Mg forgéacsot.

Cseppents hozza fenolf-

taleint. /—\

Forrds: Villdnyi Attila Kémia a kétszintd érettségire 135. oldal kbzEpszintl kisérletei
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' |EOTVOS - LABOR

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. 0SZTALY, TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR, 11. OSZTALY FAKULTACIO KéMIA-9-07

7. ELEKTROLIZIS

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

Az aramforrast nedves kézzel ne hasznald. A kisérleti eszk6zoket, anyagokat ugy ren-
dezd el, hogy az oldatok ne keriiljenek az aramforras kozelébe. Az elektrolizal6 cella
kéonnyen felborul, ezért fogni kell a kisérlet kozben!

Az dramerdsség mérd miszert sorosan kapcsoljuk és el6sz6r mindig nagy méréshatar-
ra allitjuk, hogy ne menjen tonkre.

Az elkészitett aramkort bekapcsolas el6tt mutasd meg tanarodnak.

JO, HA TUDOD

Az elektromos aram héhatasat hasznaljuk ki pl. a hajszaritaskor, a magneses mezét kelté
hatasan alapul tobbek ko6zott az iskolai csengd miikodése, és a vegyi hatasa segitségével
allitjak elé pl. a timfoldbdl az aluminiumot.

Az elektrolizis soran a kémiai reakciét, az Uj anyagokat elektromos energia befektetésével
hozzuk létre, tehat endoterm folyamatrdl van sz6.

Az elektréd, ahol az oxidacio zajlik: anéd Az elektrdd, ahol a redukcio zajlik: katod
 NaCl-oldat, CuCl,-oldat, Na,SO,-oldat + talpas U-cs6, grafit rudak
+ fenolftalein-oldat, univerzalis indikator « aramforras, aramerésség méré miszer
« Kl-oldat cseppentds fiolaban « vezetékek, krokodilcsipeszek

1. KiISERLET: KONYHASO-OLDAT ELEKTROLIZISE

a) Rajzold le, majd allitsd Ossze az aramforrast, aramerdsség mérdét és elektrolizald cellat tartalmazd
soros aramkort! Allits be 4V egyenfesziltseget (4V DC) és kapcsold be az aramforrast!

Aramkor rajza, tapasztalat Magyarazat, egyenletek

Az arameroSseq: ....covvveeieiinen.

Egy perc elektrolizis utan az elektrodok helyére egy
csepp

Kl-oldat fenolftalein
pozitiv negativ

-\
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EQTY 08,1 LABOR

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. 0SZTALY, TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR, 11. OSZTALY FAKULTACIO KfMIA-9-07

2. KISERLET: NATRIUM-SZULFAT OLDAT ELEKTROLIZISE

Tapasztalat

Magyarazat, egyenletek

pozitiv elektrod:

negativ elektrod:

AZ aramerisséq: ..o,

Egy perc elektrolizis utan az elektrodok helyére
egy-egy csepp univerzalis indikator

pozitiv negativ

Az oldat 6sszekeverése utan az indikator
.......................... szinU lett.

3. KISERLET: REZ-KLORID OLDAT ELEKTROLIZISE

Tapasztalat

Magyarazat, egyenletek

pozitiv elektrod:

negativ elektrod:

Az aramerosséq: ..o

Egy perc elektrolizis utan kapcsold ki az aram-
forrast, és mérd meg az elektrodok kozotti fe-
szlltséget

E

asznd Zrt.
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EQTY 08,1 LABOR

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. 0SZTALY, TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR, 11. OSZTALY FAKULTACIO KfMIA-9-07

4. A SZAMITASOKAT A FUZETEDBEN VEGEZD EL!

1. A mérési adatokbol szamitsd ki, hogy az egy-egy percig tarto elektrolizis soran hany mol elekt-

ron haladt at a cellakon, és hany gramm Uj anyag keletkezett az egyes kisérletekben a katodon! A
légnemd termék standard térfogatat is szamold ki.

2. Mekkora volt az elektrolizald rendszer hatasfoka az elsd kisérletben?

5. GYAKORLATI ALKALMAZASOK

Nézz utana, hogy mi mindenre hasznaljak az elektrolizist!
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EOTVOS JOISEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. OSZTALY, 11-12. OSZTALY FAKULTACIO, TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR KfMIA-9-08

8. A KEN ES A SZULFIDOK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
a) A borszesz-ég6t azonnal oltsd el, ha mar nem kell: hatarozott mozdulattal tedd ra

a tetejét.

b) A forré kémcsé hosszu id6 alatt hdl ki, Iégy évatos!
¢) A kénhidrogén mérgez6 gaz, de nagyon kis mennyiséget allitunk el6 és zart tartaly-
ban tartjuk, ezért nem veszélyes. Szélj, ha mégis rosszul érzed magad!

« kénpor, vaspor, cinkpor

+ szilard FeS, HCl-oldat

« (Cd,- Ag-, Pb-sok oldata

« univerzalis indikator papir
« desztillalt viz

« 2 db félmikro kémcsé, 1 db kis dugd, kém-
csdallvany, kémcséfogo, vegyszeres kanal,
250 ml-es f6z6pohar

* borszeszégd, gyufa, hulladéktarolo tégely,

« 1db nagy kémcsd, kémcséfogo, fémlap, vas-
haromlab

* 4 db mérleg, talka, vegyszeres kanal

1. KiSERLET: KEN OLVASZTASA

A féz6poharat tdltsd meg vizzel.

Toltsd meg a kemcsovet félig kennel, majd a borszeszégd langjaban kémcs6fogo segitsegével ova-
tosan, lassan, egyenletesen melegitsd. Idénként vedd ki a langbdl, hogy jol megfigyelhesd!

Tapasztalat

Magyarazat: a halmazt 6sszetarto, a folya-
mat soran megvaltozé kotések

a halmaz allapota

szine

melegités elott

révid melegi-
tés utan

tovabbi me-
legités utan

kicsit késdbb

még késébb

i

hideg vizbe
ontve

A Tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Oveges Programja
TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014
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EQTY 08,1 LABOR

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. OSZTALY, 11-12. OSZTALY FAKULTACIO, TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR KfMIA-g-OS

2. KISERLET: VAS-SZULFID ELOALLITASA TANARI BEMUTATO

Kisérlet (rajz) Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
5,6 g vaspor és 4 g kén-
por keverékének
melegitése kémcsdben

3. KISERLET: CINK-SZULFID ELOALLITASA TANARI BEMUTATO

Kisérlet (rajz) Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
6,5 g cinkpor és kb. 4 g
kénpor keverékének
melegitése vaslapon,
fulke alatt

4. KiSERLET: DIHIDROGEN-SZULFID ELOALLITASA ES REAKCIOI TANULOKISERLET

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

Nagyon kevés FeS-ra
HCl-oldatot csepeg-
tetlink, majd gumi-
dugoval lazan lezar-
juk a kémcsovet.

A kémcsd szajara
vizzel nedvesitett
indikatorszalagot
teszunk.

Pb?* -ionokat,
Ag* -ionokat,
Cd?* -ionokat tartal-
mazo oldatot csep-

pentlnk egy-egy
darabka vattara és TN
egymas utan a kém-
csO szajara tesszuk. )
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AJANLOTT KOROSZTALY: 9. OSZTALY, 11-12. OSZTALY FAKULTACIO, TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR KfMIA-g-OS

FELADATOKAT A FUZETEDBEN OLDD MEG!

1. Szamold ki, hogy kisérletiinkben mennyi energia szabadult fel a cink-szulfid keletkezése soran!

2. Mennyi 10°C-os vizet lehetne a felszabadult hével felforralni?

3. Hany fokra melegedne a keletkezé cink-szulfid, ha a kotések atrendezédésekor felszabadult
energia par pillanatig csak a reakciotermeket melegitené? (molaris hékapacitasa 46 J/°C-mol)

4. Sorold fel a megismert fém-szulfidok szinét!
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' |EOTVOS - LABOR

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. OSZTALY, 11. OSZTALY TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR KEMIA-9-09

9. A KEN-DIOXID

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
A kén-dioxid mérgezé6 gaz, de kis mennyiséget allitunk el6 és zart tartalyban tartjuk.
Sz6lj, ha mégis rosszul érzed magad!

JO. HA TUDOD

A készén és a kdolaj tartalmaz elemi ként, illetve kéntartalmu vegyiileteket, ezért égetésiik
soran kén-dioxiddal szennyezik a levegét. A szulfidos ércek porkolésekor és a vulkani te-
vékenységek soran szintén sok kén-dioxid keriil a levegdbe.

Eurépaban a szigoru intézkedések kovetkeztében 2000-ben mar ,,csak” 14 millié tonna kén
keriilt a leveg6be kén-dioxid formajaban.

« Natrium-szulfit kis kémcsdben, sdsav « kémcsoallvany, dugé a kis kémcsdbe
« univerzalis indikator-oldat, « torlékendo, hulladéekgyuijtod tégely

« Lugol-oldat, ket db vatta, desztillalt viz,
« mészkdpor kis oralivegen, klorofill-oldat « Filke ala: csiszolt dugods lombik allvanyba
kemcsdében, szines fonal fogva, borszeszégo, gyufa, tégelyfogo, csep-
pentd, H,S-oldat;
« Fulke ala: desztillalt viz, kénszalag, univerzalis « minden csoport szamara Pasteur-pipetta
indikatorszalag 6ralivegen

1. A KEN EGESE TANARI BEMUTATO KiSERLET

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

Kénszalagot égetink a filke
alatt csiszolt dugos lombik-
ban.

Kevés vizet ontlink a lombik-
ba, lezarjuk, dsszerazzuk.

Az oldatbol cseppentiink egy
keveset az univerzalis indika-
tor szalagra.
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EQTY 08,1 LABOR

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. OSZTALY, 11. OSZTALY TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR KEMIA-9-09

2. A KEN-DIOXID LABORATORIUMI ELOALLITASA ES SAVAS TULAJDONSAGA TANULOKISERLET

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

A kemcsdben kapott
natrium-szulfitra (Na,SO,)
csepegtess kevés sdsavat.
Tegyél a kémcsére indika-
tor-oldattal megnedvesitett
vattat.

A kén égésekor eldallitott
oldatbol kaptal egy ke-
veset. Ebbdl cseppents a
mészkdporral!

3. A KEN-DIOXID REDUKALOSZER TANULOKISERLET

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

Csepegtess Lugol-oldatot
vattara és tedd az indika-
toros vatta helyett az el6z6
feladatban kapott kémcso
szajara.

Szorits egy nedves, szines
pamutszalat a kémcsobe
egy dugo segitségével.

A kapott oldatbdl csep-
pents egy keveset a zdld
levél-kivonatba
(klorofill-oldat)

3. A KEN-DIOXID REDUKALOSZER TANULOKISERLET

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

Az elso kisérletben eldal-
litott oldathoz kén-hidro-
gén-oldatot 6ntunk.

NEZZ UTANA, KUTASS AZ INTERNETEN!

1. A csapadék savassaganak legfébb okozdéja a kénsav, amely pl. ken-
trioxid oldddasakor keletkezhet. A kén-dioxid nehezen oxidalhato,

az iparban ehhez katalizatort hasznalnak. Hogyan keletkezik a SZECHENYI @

levegbben a kensav?
Eurépai Unié
Eurépai Szocidlis
Alap

MAGYARORSZAG z "
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

2. Te mit tehetsz azért, hogy kevesebb szennyezd anyag
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10. AZ AMMONIA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

Az ammonia mérgezd gaz, de kis mennyiséget allitasz el és zart térben tartod.
A tanari utasitasokat betartva, évatosan melegitsd a kis mennyiségi folyadé-
kot. Nem kell forrnia!

JO. HA TUDOD

Az ammonia gazt az iparban elemi hidrogén és nitrogén gazbdl allitjak el nagy
nyomas, katalizator és 300-400°C hémeérséklet mellett. Nagy mennyiségben
hasznaljak salétromsav, mitragya (pétisd) és robbanodszerek gyartasahoz. A
cseppfolyositott ammonia parolgasa soran sok hét von el kdrnyezetétdl, ezért
hitészekrények, mljégpalyak hiitékozege is lehet.

Az univerzalis indikator szinei: savas kézegben piros, semlegesben z6ld, ligos
kozegben kék.

« tdmény ammonia-oldat (szalmiakszesz, vagy <« felmikro oldalcséves kemcsd elvezetd csé-

ammaonium-hidroxid-oldat), fenolftalein vel, kihdzott végU tvegcsovel, dugdval, bor-
+ cc. sésav, cc. ammonia cseppentdkben szeszégo, gyufa, nagy kémcsd, atfurt gumi-
dugoban kihdzott véegl Uvegcso, vizes kad,
Tanari kisérlethez: sotét csempe
« szilard NH,Cl, NaOH-oldat, univerzalis indi-
kator oldat Tanari kiserlethez:

« egy nagy lombik, atfurt gumidugoval, Gveg-
csovel, gazfejlesztd lombik, nagy kad viz, all-
vany, szoritodio, lombikfogo

1. AZ AMMONIA-SZOKOKUT  TANARI BEMUTATO KiSERLET

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

Szilard NH,Cl-ra NaOH olda-
tot csepegtetiink,

a gazt nagy lombikban felfog-
juk, kevés vizben oldjuk

\

SZECHENYI @
Eurdépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap
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2. AZ AMMONIA-SZOKOKUT  TANULOI KiSERLET

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

Laboratériumi  eldallitasanak
egyik modja

Hogyan tartjuk a nagy kém-
csovet, amiben 6sszegyjtjuk?

Az ammonia szine, szaga

Az &sszegyUjtdtt ammoniahoz
zart térben egy csepp vizet
adunk, majd a kémcsovet a
vizes kadba meritjuk (a vizbe
fenolftaleint is tettlink)

Az ammonia oldataban a fen-
olftalein szine

3. KISERLET TANULOI KiSERLET

Kisérlet Tapasztalat, rajz Magyarazat, egyenlet
Tomeny ammonia-oldatot és
tdmeény sosavat cseppentink
2-3 ¢cm tavolsagban egy sotet
kartonra vagy csempere.

Cseppentsik egymasra a két
oldatot!

s "'\
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11. A KENSAV

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A tomény kénsav er6sen marg, roncsolé hatasu anyag, nagyon évatosan banj
vele. Ha a kezedre cseppen, szaraz ruhaval azonnal térold le, majd b6 vizzel
mosd le!

A kénsav még higitott allapotban is veszélyes, mert lyukat mar a ruhan. Nagyon
6vatosan dolgozz vele!

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
A kénsav: erOs sav, erds oxidalo szer, erds vizelvono szer.

« cc. kénsay, porcukor 100 ml-es f6zdpohar
« desztillalt viz « 250 ml-es f6z6pohar, Gvegbot, hdmerd
« 2 db 100 ml-es méréhenger
fatalca, csempe

univerzalis indikator papir gyujtopalca, gyufa, csempe
« cc. kénsav, reagens kénsav « 8 db kiskémcsd, kémcsétarto
* Cu, Zn, Al, Fe, Pb, desztillalt viz, BaCl,-oldat = szlrbpapir-darabka, kristalyositd tégely
« gipsz kristalyok, egetett gipsz, « hulladéktarolo tégely,
« rez-szulfat, vasgalic, « gyogyszeres buborékcsomagolas 6ntéfor-
»  kristalyos MgSO,, Na,SO,, timso manak

1. KENSAV HIGITASA TANARI BEMUTATO

a) Hasonlitsuk dssze a méréhengerekben kimért 50 cm?® cc. kénsav és 50 cm? viz tdmegét!

b) Ontslik 6ssze a két folyadékot!
Gondoljuk meg, hogy az erésen exoterm oldodasu kénsavat biztonsagosan hogyan higithatjuk!

C ) Mérjuk meg az elegy hOMErsEKIEtEt! ...

d) Ontsiik vissza az elegyet a méréhengerbe! Mekkora a térfogata?

............................................................................................................................. SZECHENYI @
........................................................................................................................ »
Eurépai Unié
: Eurépai Szocidlis
\,§) Alap
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2. ViZELVONO HATASA TANARI BEMUTATO

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
2-3 cm vastagon porcukrot
rétegezlnk f6zépoharba,
keves vizet ontlunk ra, majd
6-8 cm? cc. kensavval keverjuk
Ossze

3. HIG KENSAV TANULOI KiSERLETEK

Ot kémcesébe onts kevés reagens kénsavat (c = 2 mol/dm3)!

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

univerzalis indikatorral vizs-
gald meg ez egyik mintat

+7n
+ gyujtopalca

+ Fe
+ gyujtopalca

+ Cu

+ Al
+ gyUjtépalca

+ Pb

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap
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4. TOMENY KENSAV

Harom kemcsobe tegyél kevés tomény kensavat! Nagy figyelemmel dolgozz!

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
+ Fe

+ Cu

+ Al

Irj a papirra a
savba martott
palcavall

5. A KENSAV SOI

A fehér csempére szort kis mennyiségU sot par csepp vizben probald feloldani, majd vizsgald meg
az oldat kémhatasat is! A gipsszel dnts ki egy format, vard meg, hogy megkdsson!
Nézz utana, hogy mire hasznaljak a felsorolt szulfatokat!

Neve, képlete Szine Oldhatésaga, kémhatasa | Felhasznalasa
rézgalic
CusO,-5H.,0

gipsz
CaSO,2H,0
CaSO,0,5H,0

Glauberso
Na,SO,10H,0

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis
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5. A KENSAV SOl (folytatds)

Neve, képlete Szine Oldhatdsaga, kémhatasa | Felhasznalasa

Keserlso
MgSO,-7H,0

,barium kasa”
BaSO4

Vasgalic
FesO,7H,0

Timsd
KAI(SO,),12H,0

VEGEZZ SZAMITASOKAT!

1. Az 50 cm? tdmeény kénsav (98 w %-0s) és az 50 cm? viz dsszedntésekor hany mol/dm? koncent-
flUggvénytablazatbol.

2. A tablazat adatait felhasznalva vedd figyelembe a térfogat kontrakciot is.

SZECHENYI @
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12. A SALETROMSAYV

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A tomény salétromsav erésen maro hatasu, ha a bérodre cseppen, elészor sza-
raz ruhaval torold le, majd b6 vizzel mosd le.

A nitrogén-dioxid mérgezo6 gaz, de csak nagyon kis mennyiséget allitasz el6 és
lezarod a kémcsovet.

JO, HA TUDOD

A nitrogén-dioxid a leveg6 egyik veszélyes szennyezé anyaga. Villamlaskor és
a bels6 égésii motorok mikodésekor keletkezik. Ipari méretekben is eléallitjak,
mert a salétromsavgyartas koztes anyaga.

A salétromsav fontos vegyipari alapanyag: mitragya, gyogyszerek, festékek
gyartasahoz nélkiilozhetetlen.

« todmény salétromsay, tdmény ammonia-oldat « ket cseppentd, sdtét csempe vagy karton

« rezforgacs, vasreszelék, cink, « 6 db kis kémcsd, beleill kis gumidugok (2 db)

« ezUst-tukros kémcso, fehérje-oldat, gumimaci ¢ kémcsdallvany, fehér csempe

« desztillalt viz, univerzalis indikator szalag * 1 nagy kemcso, kémcséfogd, borszeszégo,
gyufa

1. ILLEKONY, FUSTOLGO FOLYADEK, EROS SAV

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat

cc. ammoénia oldatot és cc.
salétromsav-oldatot cseppen-
tink egymastol 2-3 cm ta-
volsagban egy sotét kartonra
vagy csempére

martsunk univerzalis indika-
tort mindkét cseppbe

cseppentsik egymasra a két
oldatot

— "\
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2. HIGITOTT SALETROMSAYV ES A FEMEK

A tdmény salétromsavbol keveset tegyél harom kémcsébe, majd higitsd mindharmat kétszeresére
desztillalt vizzel. Ezzel a kozepesen tomény savval kezdd el a kdvetkezd kisérleteket.
A reakciok megfigyelése utan mindegyik kémcsobe tegyel még egy keves vizet!

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat
- egyikbe tegyel cinket

- higitas

- masikba rézforgacsot

- higitas

- harmadikba vasreszeléket

- higitas

3. A TOMENY SALETROMSAV

A tdmeény salétromsavbdl keveset tegyél harom kémcsébe és elészor higitas nélkul hasznald a ko-
vetkezo kisérletekhez.

A reakcié megfigyelése utan mindegyik kémcsébe tegyél meg egy kevés vizet! Valtozott-e valame-
lyik folyamat?

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat

- egyikbe csepegtess fehér-
je-oldatot

- higitas

SZECHENYI @
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3. A TOMENY SALETROMSAV (folytatds)

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat
- masikba tegyél egy-ket réz-
forgacs darabot

- higitas

- harmadikba szorj egy kevés
vasreszeléket
- higitas

- az ezlst-tukdrrel bevont
kémcsdbe is csepegtess keves
témeény salétromsavat

4. A SALETROMSAYV SOI

Az elsé harom kisérlethez a fehér csempére tegyél mindharom sobdl néhany kristalyt kis halomba.

NH,NO, AgNO, NaNoO,

Kevés vizben prébald feloldani a krista-
lyokat.

Magyarazat:

Vizsgald meg az oldatok kémhatasat!

Magyarazat:

=T ""\
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4. A SALETROMSAV SOl (folytatds)

NH,NO, AgNO, NaNoO,

Cseppents rajuk sésavat!

Magyarazat:

Egy kanal s6t kémcsében eré6sen me-
legits! Az olvadékba dobd bele a gumi-
maci pici darabjat!

Magyarazat:

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap

MAGYARORSZAG z "
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

A Tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Oveges Programja
Varoskapu TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014

Koézhasznt Zrt.




