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l. A laboratérium hasznalatanak altalanos rendje

1. A laboratérium tertlete a masodik emelet jobb szarnyanak csapoajton tuli része.

2. A tanorak el6tt a diakok a csapdajtéd eldtt varakoznak, a szikséges felszerelésiiket el6készitik és a
laboratorium tertletére csak tanari engedéllyel Iépnek be. A faktosok a dupla 6ra kdzotti sziinetben
a folyoson maradhatnak.

3. A tanulok a laboratérium termeibe csak a tanoran szikséges felszerelést vihetik be. A kabatokat
a folyoson, a taskakat a zarhato szekrényekben tarolhatjak.

4. A balesetvédelmi és tlzvedelmi oktatason az elsd laboratoriumi gyakorlat el6tt mindenkinek
részt kell vennie, azt alairasaval igazolnia kell.

5. Tanulok csak felligyelet mellett tartézkodhatnak és dolgozhatnak a laboratériumban.

6. A gyakorlatok, mérések kézben a szlikséges véddeszkdzok (kdpeny, kesztyl, szemiiveg) haszna-
lata kotelezo.

7. Kisérlet kbzben a nem szlkséges konyy, flizet és a tolltartd az asztallap alatti fickban tarolhato.
8. A laborfoglalkozast vezetd tanar felel a laboratorium butorainak, eszkdzeinek megovasaért. A ta-
nulok ne hintazzanak a szeken, mert a burkolat megserilhet. A kisérleteket a talca folott vegezzeék,
hogy a munkafellleteket kiméljuk. A mosogatot hasznalat utan le kell 6bliteni, hogy ne szinezédjon
el.

9. A laborfoglalkozast vezet6 tanar az esetleges térésrdl, rongalasrol, barmely eszkdz meghibaso-
dasarol koteles a laboranst pontosan tajekoztatni.

10. A gyakorlatot vezetd tanar pontos utasitasokkal segiti a kisérletezést és elmondja azt is, hogy az
adott eszkdzt hogyan kell szabalyosan és kiméletesen hasznalni. A tanulok csak ezek betartasaval
dolgozhatnak a laboratériumban.

11. Torekedni kell a vegyszerek, anyagok, fogyoeszkdzok, viz és energia felhasznalasa soran az
ésszer( takarékossagra.

12. A kdrnyezetre veszelyes hulladékokat elkulonitve, szakszerGen kell tarolni, majd megsemmisi-
teni.
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Il. A laboratériumi munka altalanos biztonsagi szabalyai

1. Az aktualis feladattal kapcsolatos balesetvédelmi rendszabalyokat minden alkalommal el kell
mondani a tanuloknak.

2. A laboratériumban a munka soran a fegyelem, a rend és a tisztasag elengedhetetlen. A szétha-
gyott eszkdzok, a kiomlott vegyszerek balesetek forrasai. A padlora dmlott desztillalt viz is veszély-
forras: csuszasveszély!

3. A laboratériumokban a kozlekedd utakat meg ideiglenesen sem szabad leszUkiteni vagy eltorla-
szolni. Kildnosen vonatkozik ez a kijaratok felé vezetd utakra.

4. Nedves kezzel meg a foldelt elektromos eszkdzd6khoz sem szabad hozzanydlni.

5. A hosszU hajat 6ssze kell fogni, a nagy ékszereket le kell venni, mert balesetveszelyesek.

6. A laboratorium termeiben enni és inni tilos.
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lll. Kémia gyakorlatok munkavédelmi szabalyai

1. A legtdbb laboratoriumi balesetet az Gvegeszkdzok helytelen kezelése okozza. Repedt, hibas
Uvegeszkdzdkkel dolgozni tilos, ezeket a laboransnak be kell mutatni, hogy cseréjikrél gondos-
kodjon. Nyilt langgal kdzvetlenll csak a gombolyitett, héalld Gvegedényeket szabad melegiteni. A
tdlhevdlés allandé mozgatassal kertlhet6 el.

2. A laboratorium egyik legfontosabb biztonsagtechnikai berendezése az elszivofilke. A nagy
mennyiségl bzds, mard és mérgezd gazok és gbzdk veszélyesek, ezekkel az elszivo fllke alatt
kisérletezzlnk!

3. A fulkeben nem szabad langot gyujtani, ha ott tlzveszélyes anyagokkal, goézokkel, gazokkal vagy
porral kell szamolni.

4. A kémcsében lévd folyadékot a megdontott kémcsd allandd lassi mozgatasaval tudjuk egyen-
letes melegiteni. A kemcsovet legfeljebb 1/3 részig toltjik és a felsd rétegeket melegitjik, sohasem
az aljat! A kémcsd nyilasat nem szabad magunk vagy masok felé forditani, hogy az esetleg mégis
kifroccsendanyag senkiben kart ne tegyen!

5. Témény savat és lugot csak ballonos vagy automata pipettaval mérjink ki!

6. Tomény savak és lugok higitasanal allandé keverés mellett mindig a tomény oldatokat 6ntjuk
vékony sugarban a vizbe. Forditott sorrendben a nagy hdmennyiség hatasara a vegyszeres viz
kifrdccsen az edénybdl.

7. A vegyszerhez kézzel hozzanyulni tilos, a szilard vegyszereket kanallal adagoljuk!

8. A vegyszeres Uveget nem a dugdnal emeljuk fel, hanem tenyérrel atfogjuk és a masik keziinkkel
alulrdl is megtamasztjuk az Uveget.

9. A vegyszerek szennyezddése vagy az olvashatatlan cimke szintén balesetforras. Ezért:

- folyadékos tvegbdl gy ontiink, hogy cimkéjét a tenyertinkkel eltakarjuk, igy az esetleg lecsorgo
vegyszer nem teszi olvashatatlanna a feliratot,

- a dugot mindig a tetejére allitjuk, vagy a kezlinkben tartjuk, az Gvegbe nyuld részével sosem
tesszuk a talcara,

- a vegyszer hasznalata utan az Gveget mindig a sajat dugojaval kell bezarni,

- az Uvegébdl kiontott vagy kikanalazott vegyszer maradékat vissza nem tesszik,

- a vegyszeres kanalat hasznalat el6tt mindig megtoroljuk.

10. Vegyszert megkostolni, elvinni szigordan tilos!

11. Vegyszert tartalmazé edénybe kodzvetlendl beleszagolni tilos! A kezlnkkel legyezzik magunk
felé a gazokat vagy gézoket!

12. Vegyszert élelmiszerek tarolasara hasznalatos edényben tartani még atmenetileg is tilos!

13. A Bunsen-ég6 hasznalatanak lépései: a levegdnyilast elzarjuk, a gyufat meggydjtjuk, a gazcsa-
pot megnyitjuk, a langot meggyujtjuk. Csak ezutan szabad dvatosan leveg6t adagolni, hogy az
éges tokéletesebb és a lang hdmerséklete magasabb legyen. A lang felsé harmada a legmelegebb.
A langot elfujni tilos!

14. Folyadékok melegitésekor nem szabad az edény folé hajolni, mert kifrdccsenhet.

15. Lugoldatok melegitésekor a tulhevilés elkertlese erdekeben forrkdvet hasznalunk.

16. Konnyen parolgd gyulékony anyag kdzelében nyilt lang hasznalata tilos! Szerves olddszert nyilt
edényben melegiteni, forralni, tarolni nem szabad!

17. Minden dolgozonak ismernie kell az altala hasznalt anyag Biztonsagi Adatlapjan rogzitett vesze-

lyeit, tulajdonsagait, az egyéni véddfelszerelést, valamint a baleset esetén
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18. A tanuldi kisérleteket a tanarnak elézetesen mindig ki kell probalnia. A gyakorlaton csak olyan
mennyiségl és tdmeénysegl anyagokkal, azokkal az edényekkel, felszerelési eszkdzdkkel és olyan
feltetelek mellett dolgozhatnak a diakok, amelyek a proba soran optimalisnak mutatkoztak.

19. A felszerelések alapos atvizsgalasa nélkil a kisérletet nem szabad megkezdeni.

20. A kisérletezéskor nem szabad semmivel elterelni a figyelmet. Mind a tanarnak, mind a tanulo-
nak a kiserletre kell sszpontositani a figyelmét, és kdzben gondosan tgyelnie kell minden olyan
szabaly betartasara, amely a baleset megelézését szolgalja.

21. Vegyszerhasznalat utan a laborfoglalkozasok végén kezet kell mosni.

IV. Az elektromos eszk6zok biztonsagos hasznalata

1. A tanuldi asztalok csatlakozdéiba a biztonsagi f6kapcsold segitségével csak akkor adunk feszult-
séget, ha a kiserlethez elektromos eszkdzok hasznalata szikséges.

2. A laboratériumban a 230 V-os halézati fesziltseégrél mikodnek a kisebb fesziltséget eldallitd
tapegysegek, mikroszkopok, szamitogépek. Ezeket a laborans a kisérlet el6tt a haldzathoz csatla-
koztatja. A diakoknak tilos a halozati csatlakozokhoz nydini.

A mérésekhez altalaban 10 V alatti feszUltségre van szlkség.

3. Az aramkoroket, méerdkapcsolasokat feszlltsegmentes allapotban kell dsszeallitani.

4. A kész kapcsolast be kell mutatni a tanarnak és csak az 6 engedélyével szabad rakotni a tapfe-
szlltséget. Minden valtoztatas elétt nyitni kell az aramkort.

5. Gyakori, hogy sztatikus feltdltédés miatt kapunk elektromos Utést, pl. mlanyag padlon allva, ha-
hozzaerlnk a vizcsaphoz. Ez nem veszélyes, mert nagyon kicsi az aramerdsség, csak kellemetlendil
meglepd.

6. Aramiitésnél, a legfontosabb, hogy az érintett az &ramkorbd kikerdiljon.

Ezt a celt szolgalja a laboratoriumunk halozataba beépitett Fl-relé
(http://www.tibivill.hu/szakzsargon/), amely minden emberi beavatkozasnal gyorsabban, 0,2s alatt
automatikusan bontja az aramkort.

V. Teend6k laboratoriumi tiiz esetén

1. T4z esetén, vagy ha égésszagot érziink, azonnal széljunka laboransnak.

2. A tGzoltas a laboratérium szemelyzetének a feladata, azonban haruhazat eg, azonnal kezdjuk el
az oltast tlzoltopokrécba csavarva, vagy vizzel. A vizet ne locsoljuk szét, mert az elektromos be-
rendezések kozott ez dramutést okozhat!

3. Kisebb tlzet erre a célra tarolt homokkal olthatunk.

4. A laboratériumban szén-dioxidos poroltokészilék van. Csak akkor kezdjik el hasznalni, ha nincs
szemeélyzet a kdzelben és jartasnak érezzik magunkat a készulek mikddtetéseben. Tlzoltd keszu-
lékkel embert oltani nem szabad.

5. A laboratorium személyzetének értesitése utan a lehet6 leggyorsabban hagyjuk el a laboratéri-
umot! (tlzoltdsag: 105, mentdk: 104)
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VI. Els6segély nyujtasi szabalyok

1. Kisebb horzsolast, jelentéktelen bormarast a laboratoriumban is ellathatunk. A kénnyebben sé-
rilteket els6segélynyujtas utan kildjuk az orvoshoz és tegytink jelentéest az iskola igazgatdjanak.
Sulyosabb balesetnél hivjuk a mentdket.

2. Vagott sebet ne mossunk ki vizzel, a kicsurgo vér tisztitja a sebet. A seb kornyékét vizzel és
szappannal lemoshatjuk. A sebbe kerUlt idegen test (pl. Gvegszilank) eltavolitasat bizzuk orvosra. A
sebet szaraz, steril gézzel kossik be, vatta ne keruljon kdzvetlenll a sebre. Ha a sértlés az Utberet
érte, a seb és a sziv kozott szeles, erds kotést alkalmazzunk. A sebet azonnal ki kell mosni, ha maré
anyag kertlt bele.

3. Az égési sebeket hideg folyd viz alatt kell hGteni utana steril fedékoteést kell alkalmazni. (A forrd
Uveg pontosan Ugy néz ki, mint a hideg, csak mas a fogasa.)

4. A bdrre kerilt mard anyagokat (savakat, lugokat) el6bb szaraz ruhaval itassuk le, majd bd vizzel
mossuk le. Erésen vords borfellletre tegylnk laza kotést.

5. Szemmaras. A nyitott szemet a szemzuhany segitségével nagyon alaposan mossuk ki. A szilard
lug, a tdmeny sav vagy IUgoldat vakulast okozhat,ezért a vellk vald munkanal véddszemuveget kell
viselni.

6. Ha a szembe szilank kerul, ne mossuk ki. Mindenképpen forduljunk orvoshoz.

7. Szajba, gyomorba jutott mard anyagot azonnal kdpjuk ki és b vizzel alaposan 6blitstk ki a szan-
kat. A gyomorba jutott mard anyagot sok vizzel higithatjuk. Hanytatni tilos!

8. Veszélyes anyag altal okozott baleset esetében a Biztonsagi Adatlapon el6irtaknak megfeleléen
kell els6segélyt nydjtani.

9. Elsésegélynyujtas elektromos balesetnél

A balesetest nyugalomba kell helyezni, betakarni és minden esetben orvost kell hivni!
Eszmeletvesztésnél ellendrizzik: emelkedik és sillyed-e a mellkas, a szivmuUkodést pedig a nyaki
verdér tapintasaval. Az Ujraélesztésre 4-6 percig van esély.

Mesterséges |élegeztetés: A balesetest hatara fektetjik, légutait szabadda tesszuk, fejét hatrahajlit-
juk, géezt teszlink az orrara és szajat kezlinkkel zarva tartva mely |élegzetvétel utan az orraba fujjuk
a levegdt. A beflvas utan figyeljik meg a mellkasat. Ha nem észlellnk kilegzeést jelzé mellkas-suly-
lyedést, ellendrizzik a légutakat, préobaljuk meg jobban hatrahajlitani a fejet. Kilénben a lélegezte-
téest a sajat legzés megindulasaig folytassuk.

Szivmasszazs: Fektessik jobb tenyerlinket ujjakkal befelé a bal mellkasra, a mell ala, s ma-sik ke-
zlnket helyezzik ra derékszogben (ujjakkal a fej felé). Gyakoroljunk I6késszerlien nyomast a mell-
kasra jobb kezlinkkel 8-szor; ezutan ket befuvas kovetkezik, majd Ujbdl a szivmasszazs.
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1. A RESZECSKEMODELL

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérletek nem veszélyesek, de a gyerekeknek valészinlileg nagyon kevés ki-
sérletezési tapasztalatuk van, ezért minden tennivalét részletesen meg kell be-
szélni és nagyon nagy fegyelmet kell megkovetelni.

A mikroszkopot 40-szeres nagyitassal hasznaljuk. A jelenségek csak fegyelme-
zett koriilmények kozott figyelhetok jol meg.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Csanyi Vilmos rendkiviil érdekes és széles latokorl irasa a természettudomanyos
gondolkodasrdl, a megismerés modszerérdl, a tudomanyos modellekrél.(Magyar
Tudomany 2007/2)

http.//www.matud.iif hu/07feb/03.html

Az alabbi cimen elérhet6 anyag egy nagy iva attekintés az okori gorég anyagelmeé-
lettdl a csillagok fejlédéséig, a modern kozmoldgiai ismeretekig.
http.//www.google.hu/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=5&ved=0CDYQFA-
E&url=http%3A%2F%2Fwww.chem.elte. hu%2Fdepartments%2Faltkem%2Ftarczay %2F -
kemiaf%2Fkemia-1.ppt&ei=_paYVMvoC-WgyAOFOIDYDQ&usg=AFQiCNFSgvkMsG5-ryR-
kGJ5gL5d1PpgzxA&sig2=cp7OXKHolQbWTwNXcQ3BaQ

Nagyon tomor 6sszefoglalas a kiilonb6z6 atommodellekrdl:
http.//esca.atomki.hu/~egri/atomok/htm,/demokritosz.html

Dalton élete és munkassaga:
http.//hirmagazin.sulinet.hu/hu/tudomany,/dalton-a-tenyeket-tisztelo-kemikus

PEDAGOGIAI CEL
Alapveto cél a 9. osztalyban, hogy az éimények segitségével érdekessé és érthetévé
tegyuk az altalanos kémiat, ezt a nagyon elvont és nehéz, de gyonyori tudomanyt.
Ezzel a szines kisérletsorozattal motivalni és szemléletet fejleszteni szeretnénk. A fel-
adatlapot a masodik (az els6 o6ra az ismerkedéssel telik) kémia orara javaslom.
A részecskék valdban léteznek, még akkor is, ha nem latjuk 6ket. A tapasztalatok
alapjan ,kézzel foghaté” valosagga tessziik a sokat emlegetett részecskéket. Meg-
probalunk radébbenni arra, hogy a jelenségek bizonyos korét nem tudjuk a ré-
szecskeszemlélet nélkiil megmagyarazni. A szemlélet kialakitasara altalaban nem jut
elegendé id6 és figyelem, pedig ez az alapja a tovabbi eredményes természettudo-
manyos tanulmanyoknak.
A kisérlet és gondolatsorral igyeksziink a tudomanyos modellalkotas folyamatat és
logikajat is bemutatni. Ennek soran rendkiviil fontos, hogy a tanulék szabatosan meg
tudjak fogalmazni a tapasztalatokat és azokat el is tudjak valasztani a magyarazattol.
A kovetkeztetés és a magyarazat mar egy gondolkodas eredménye, amely a tapasz-
talatokbdl indul ki ugyan, de azon tuli, azokbdl logikusan
kovetkezd megallapitasokbdl all. Fontos, hogy ez valéban
logikus, egyéb ismereteinkkel 6sszhangban allé legyen.
Ez nem mindig egyszer(, a tudomanytorténet szamos SZECHENYI @
hibas kovetkeztetést, elképzelést, modellt tart szamon.
Erre nagyon j6 példa az atomrdl alkotott elképzelés-
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A motivacié motivacidjaként, illetve annak illusztralasara, hogy a tapasztalatok helyes
értelmezése ovatossagot és logikus gondolkodast igényel, mar az elsé 6ran bemutat-
hatunk egy blvészmutatvanyt. Szinte barmelyik megfelel, mert ezek pontosan arra
éplilnek, hogy a tapasztalatokat ugy adagoljak szamunkra, hogy a logikus hatteret
ne vegyiik észre, és a hihetetlent is elhiggyiik. A természeti jelenségek értelmezése
soran pontosan ezt a csapdat kell elkertlntink.

Rodolfo nagy blivésztaskajabdl (rendelkezésre all) az egyik triikk: harom lyukas koc-
kat egymasra tesziink egy négyzetes csében, harom kis kardot atszirunk a csévon. A
kozépso kardot kivéve az alsé kocka kieseik. A cs6ben alul és feliil is marad egy-egy
kocka. Tokéletesen az az illizidja a szemléldnek, hogy a kozépsé kocka esett ki, pe-
dig csak azt latta, hogy alul egy kiesett, miutan kivettiik a kozépsé kardot. Egy olyan
ok-okozati kapcsolatot sugall a triikk, amely ellentmondasban van egyéb ismerete-
inkkel, és mégsem vessziik észre az igazi magyarazatot. (Az az igazsag, hogy az also
kocka akkor is kiesett volna, ha a kard bent marad, mert azt a blivész tartotta, nem
volt régzitve.)

A tanulsag az, hogy a vilag szamunkra lathatatlan szintjének megértése, a tudoma-
nyos modellek megalkotasa nagy kihivas a logikusan gondolkodé ember szamara.
Egy nagy kaland és érdekes jaték kitalalni a tapasztalt jelenségek valoban helyes ma-
gyarazatat. Az elképzeléseket gyakran probara kell tenni, az a jo, ha Ujabb jelensége-
ket is meg lehet veliik magyarazni.

A kialakitandé modell f6bb allitasai:

Minden anyag részecskékbdl all, részecskék halmaza.

A részecskék

- nagyon aprok,

- allandéan mozognak, litkdznek, ilyenkor iranyt valtoztatnak (gazok, folyadékok),

- kozott kolcsonhatas van: kozelitéskor taszitas, tavolitaskor vonzas (szilard és folya-
dék),

- slirlisége kiilonboz6 a halmazallapotatdl fliggben.

A tanuldk parban dolgoznak, mert igy segiteni tudjak egymast a kisérletek kivitele-
zésében és egy kicsit meg tudjak beszélni a tapasztalatokat, éiményeket. Haromfés
csoportban viszont mar tul hosszadalmas lenne a mikroszk6pos megfigyelés.

A feladatlap kisérletei egyszerliek és a gyerekek részben ismerik és magyarazni is
tudjak a jelenségeket, ezért célszer(i litemesen haladni. A Iényeg a tapasztalatgydijtés,
és alogikus kovetkeztetések megfogalmazasa, a felfedezés 6romének atélése, mert
eléfordulhat, hogy meglévo ismereteik alapja csupan a magyarazatok és képek altal
kozolt kész tények elfogadasa.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Az anyag felépitésével kapcsolatos tudas hasznos, de nem sziikséges, mert most
megprobaljuk Démokritosz gondolatait reprodukalni, vagyis felfedezni,

hogy a részecskemodell kézenfekvé magyarazatot ad a
tapasztalatokra.
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TANARI
SEGEDLET

a 70-80°C—os vizet a kisérlet elkezdésekor
a tanar (laborans) dnti a poharakba

2 db kockacukor, durva konyhaso,
desztillalt viz

szilard Pb(NO,),, KI, KMnO,

cc. ammonia, cc. sésav cseppentds fiolaban
vagy Pasteur-pipettaban

EOTVOS«LABOR

EOTVOS JOISEF GIMNAZIUM « TATA

« 2 db 100 ml-es fézb6pohar, 2 db kémcsé all-
vanyban

* mikroszkop, kézi nagyito,

« fehér és kék csempe (sotét karton is megfelel)

« vegyszeres kanal (ferdén vagott szivészal)

« fecskendd, Petri-csésze, dérzsmozsar torével

« mUlanyag tollbetét, felfliggeszthetd befdtte-
slveg-tetd

1. KiSERLET-SOROZAT

Mit kell tenned?

Tapasztalatok

Ovatosan tegyél egy kockacukrot hideg vizbe,
egy masikat pedig meleg vizbe! Figyeld meg jol
és hasonlitsd 6ssze a jelenségeket!

Hasonldsag: a kocka csucsai, élei leomlanak, ki-
sebb darabokra hullik a kocka, a kis darabok a
kornyéken maradnak, hosszabb idé utan fogy-
nak.

Kulénbség: a meleg vizben ez sokkal gyorsabb.

Dobj egy-egy pici KMnO4 kristalyt a hideg és a
meleg vizbe a cukor mellé. El6tte nézd meg a
kristalyt nagyitéval is.

Rozsaszinl ,csikot huztak”, majd a szin elosz-
lott.

Alul a szines folt lassan ndtt, az 6ra végére a viz
egyenletesen szines lett.

A meleg vizben gyorsabb volt a folyamat.

A konyhaso kristalyokat nézd meg nagyitoval,
majd poritsd a sot: az egyre aprébb szemcseket
is nézd meg nagyitoval!

Keves port tegyél targylemezre és vizsgald meg
mikroszkoppal is!

Sik fellettk van, élek, csucsok figyelheték meg.
A kisebb szemcsék olyanok, mint a nagyok vol-
tak, csak kisebbek. Lehet, hogy mar csak mik-
roszkoppal lathatok, ezek még mindig kristaly-
kak.

Tegyél egy csepp vizet a targylemezen lévo
sora és figyeld a folyamatot!

A kristalyka fogy, de nem latjuk a levalo dara-
bokat.

Kovetkeztetés
Az apr6 anyagdarabok még aprobb, lathatatlan darabokbdl allnak. A kristalyokban rendezetten
helyezkednek el. A lathatatlanul kicsi darabkak kiszakadhatnak a kristalybol. A vizben is vannak
részecskek es rendezetlenil mozognak, mas anyag reszecskéivel keverednek (diffizio). Meleg

anyagban gyorsabb a részecskék mozogasa.
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2. KISERLET

Kisérlet Tapasztalatok rajzzal, sz6veggel

A fehér csempén alakits ki 4-5 cm atmeérdja viz- | 10 masodperc mulva a csempén lévé vizesepp-
cseppet. ben is sarga csapadék keletkezett

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

Mérd az idot!

Kozben egy-egy kémcsdben készits kevés |Kis razassal mindkét s6 kdnnyen feloldhato. A
6lom-nitrat és kalium-jodid oldatot, majd 6ntsd | szintelen oldatok 6sszedntése utan azonnal
Oket dssze! sarga csapadék (Pbl2) keletkezett.

Kovetkeztetés
A folyadékban a lathatatlanul apro részecskék mozognak. A részecskék a folyadékban zegzugo-
san mozognak, elére haladasi sebességiik kicsi, lassan keverednek, véletlenszer(ien talalkoznak.
Talalkozaskor Uj kémiai anyag is keletkezhet.

3. KISERLET

Kisérlet Tapasztalatok rajzzal, szoéveggel
Cseppents a kék csempére egymastol Fehér flst jon létre a kettd kozott, a sdsavhoz
2-3 cm tavolsagban egy-egy csepp kozelebb!

cc. ammonia- és cc. sdsav-oldatot. Mennyi id6 | 2 masodperc telt el a talalkozasig.
alatt kdvetkezett be a valtozas?

Kovetkeztetés
A folyadékokbdl a részecskék kiléphetnek (példa erre az egyszer( parolgas is). A léegnemU anya-
gok is apro részecskékbdl allnak, ezek is rendszertelentl mozognak, keverednek, talalkoznak. Az
elére haladasi sebességiik nagyobb, mert ritkabban Utkdznek. A talalkozaskor most is Uj kémiai
anyag keletkezett, a részecskék 6sszekapcsolddtak. A sdsav részecskéi kisebb utat tettek meg,
lassabban mozogtak. (talan nehezebbek?)

4. KiSERLET -SOROZAT

Kisérlet Tapasztalatok rajzzal, széveggel
Fecskendd végét fogd be és nyomd be a du- | A gaz felére 6sszenyomhato, de ekkor mar na-
gattyut! gyon er6sen nyomja a dugattyut.

Fecskenddbe szivj fel a poharbdl rézsaszind vi- | A vizet nem tudjuk 6sszenyomni.
zet. Legtelenités utan zard le és probald 6ssze-
nyomni!

A fecskenddbdl cseppenként nyomd ki a vizet. | A kibuggyand viz egy ideig figg a csé végén,

Nagyon jol igyeld meg a jelenséget! majd mindig ugyanakkora
méretnél leesik. /—\
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4. KISERLET -SOROZAT (folytatds)

Kisérlet Tapasztalatok rajzzal, sz6veggel

A Petri-csészében levo viz felszinérdl emeld fel | A tollbetét lehajlik, elég nagy er6 kell az ,elsza-
a cérnaszalakra fuggesztett bef6ttestveg-tetét! | kitashoz”.
Emeloként egy mlanyag tollbetétet hasznalj! | A tetd vizes maradt. Vizrétegeket valasztottunk
el egymastol.
A levegbben lévd teté mar nem hajlitia meg
annyira a vékony palcat, a tetd sajat sulya ki-
sebb az el6bbi erénél.

Kovetkeztetés
A gazok részecskéi tavol vannak egymastol, lehet kozeliteni 6ket egymashoz. A folyadekok ré-
szecskéi kdzel vannak egymashoz és tovabbi kozelitéskor erdsen taszitjak, tavolitaskor pedig
vonzzak egymast.

Osszegzés:
A szilard, a folyékony és a légnem( anyagokban lathatatlanul aproé részecskek vannak.
Ezek allandoan mozognak, 16kddsik egymast, a melegebb halmazban ez a mozgas gyorsabb.
Az elegendden ritka gaz részecskei nem hatnak egymasra erével (az ttkozéseket kivéve), a fo-
lyadékban és a szilard anyagokban a részecskék vonzzak egymast, ha tavolitani akarjuk oket, de
taszitjak, ha kozeliteni probaljuk 6ket.

TOVABBI SZEMLELTETESI LEHETOSEGEK

Realika tananyagok kémia listajarol a 1. és a lll. fejezet leckéibdl érdemes valogatni, mert az
animaciok nagyon szemléletesek, a feladatok pedig elmélyitik az ismereteket. A
http.//realika.educatio.hu/ctrl php/unregistered/preview/coursecs ’c=41&pbka=0&pbk=%2Fctrl. php %-
2Funregistered%2Fcourses

APhET oldalan sok mas téma mellett ehhez is talalunk szinvonalas szimulacidkat:
https.//phet.colorado.edu/hu/simulations/category/new

Felhasznalt irodalom: SZECHENY!I @

Dr. Toth Zoltan —Ludanyi Lajos Kémia 9.,
Maxim Kbényvkiado Kft, MX-275
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2. A RELATIV ATOMTOMEG

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
Modellekkel, illetve szénnel dolgozunk, a mérések elvégzése nem veszélyes. A
fegyelmezett munka elengedhetetlen a miszerek megovasa és a gondolatsor
kovetése érdekében.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A mértékegységek definicidja mindig nkényes, bar célszerii megallapodas eredmé-
nye. Nem torvény, lehet rajta valtoztatni, ha indokoltta valik. A legstabilabb szénizo-
top kitlintetett szerepe az atomi tomegegység terén, csupan méréstechnikai célsze-
riiség.

Az alabbi bemutato 6. didja az atomi tomegegység két megnevezésérdl és azok je-
I6lésérdl informal:

http.//szerves.science.unideb.hu/ms-bio_vegso.pdf

Az alsébb évfolyamokban a proton és a neutron relativ tomegét egynek vessziik.
Ebbdl kovetkez6en minden nuklid relativ atomtémege egyenlé a tomegszamaval,
vagyis az atommag proton és neutron szamanak 6sszegével, tehat csak egész szam
lehet, természetesen mértékegysége nincs. Ez az eljaras az esetek nagy részében
elegend6en pontos eredményeket ad, ezért megengedhetd az alkalmazasa felsébb
szinten is, de j6 lenne, ha a fels6bb évfolyamokon vilagossa tennénk, hogy ez csupan
célszerii egyszer(sités.

A 11. osztalyosok a magfizikaban ugyanis megtanuljak, hogy a nukleonok tomege
csokken a kototté valas soran, és a tomegdefektus a kotési energiaval aranyos, atom-
magonként kiilonb6z4. A szabad proton tomege: 1,6726 107 kg, a szabad neutroné
1,6749 -10%" kg, mig a 12-es tdmegszamu szénatommag tomegének 12-ed része, te-
hat a nukleonok atlagos tomege ebben az atommagban u =1,6605-10% kg! A gon-
dolkod6 tanulét zavarja a tisztazatlan fogalom, ezért érdemes megbeszélni, hogy a
pontos szamitasokban nemcsak az izotoparanyt is figyelembevevd atlagos relativ
atomtomege tortszam, hanem minden atommag (nuklid) relativ tomege is.. Egyet-
len kivétel a 12-es tomegszamu szénatommag, melynek a definiciobél adédoan rela-
tiv tomege pontosan 12,0000.

A mol definiciéja szerint a 12,0000 g szén (ha csak 12-es tomegszamu atombdl all),
pontosan 1 molnyi atomot tartalmaz. Eszerint barmely atom 1 moljanak témege sza-
mértékileg megegyezik a relativatomtomeggel. A molaris tomeg mértékegysége g/
mol.

Ha tobbféle izotopja van az elemnek, akkor kiszamithatjuk a (sulyozott) atlagos rela-
tiv atomtomeget, abbol pedig adédik az atlagos molaris tomeg.

Egy rovid ismertetd a radiokarbon moédszerrol:
http.//www.szepmuveszetihu/elozo_kiallitasok/radiokarbon-keltezes-197
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PEDAGOGIAI CEL

Az atomi tdmegegyseég, a relativ atomtdomeg, a molaris tomeg olyan elvont fogal-
mak, amelyeket ugyan 7. osztalyban mar megismertek a tanuldk, de még a 9. osz-
talyosok szamara is nehezen érthetdk. Szemléltessiik modellkisérlettel ezeket a fo-
galmakat és egészitsiik ki az atlagos relativ atomtémeg, az izotoparany, az atlagos
molaris tdomeg fogalmakkal.

A mérés alkalmat ad a kémiai szamitasokban kiilonGsen problémas pontossag és
a kerekitési szabalyok gyakorlasara is. Mutassuk meg, hogy a szamitas eredményét
nem adhatjuk meg tobb értékes jegy pontossaggal, mint amilyen a felhasznalt mé-
rési adat volt. Ez nem konnyd, mert pl. matematika éran nem keriil el6 az értékes és
a tizedes jegy kozotti kiilonbseég.

A tanuléi digitalis mérlegiink 0,01g pontossaggal mér, de célszer( a leolvasasnal 2
értékes jegyre kerekiteni, hogy az azonos atomot szemlélteté gombokhoz valdban
azonos témeg tartozzon. A ranézésre azonos méretii gombok tomege ugyanis akar
0,08 grammal is eltérhet egymastol.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Az anyagok atomokbdl allnak, az atomok atommagboal és elektronokbol épiilnek fel.
A tdmegszam, izotdp, relativ atomtomeg, molaris tomeg fogalma.

A mérés mindig egy mértékegységiil valasztott mennyiséggel torténd ésszehasonli-
tast jelent. A mérés soran meghatarozzuk, hogy a mérendé mennyiség hanyszorosa
az egységnek.

Az altalanos iskolai tudast és fogalmakat tehat hasznaljuk a feladatlap feldolgozasa
soran, de a mérés célja ezek megerdsitése, tisztazasa, szemléltetése.

» darabos szén + digitalis mérleg, éraliveg, vegyszeres kanal
« piros kalott, piros gomb, fehér, 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 fajtabdl csak egyet-
egyet tegyél a mérlegre.

b) Valaszd ki a legkisebb tomegt, majd szamold ki, hogy a tobbieknek hanyszor nagyobb a

tomege! igy kapjuk a relativ atomtomeget. ird le a szamolas menetét is!
A mérleg altal mutatott értéket kerekitsd két értékes jegyre a kerekités szabalyat kovetve!
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1. MERES: RELATIV ATOMTOMEGEK MEGHATAROZASA (folytatds)

1 makett tomege a legkisebbre vonatkoztatott
relativ tomeg
piros kalott 8,59 8,59 /50g =17
fehér gomb 5,09 509 /50g =10
fekete gémb 14g 149/50g9 =238
jelzett fekete gdmb 159 159 /5,09 =30
nagy piros gémb 21g 219/50g =42
vilagoskék kalott 9,59 9,59/50g =19

2. MERES: ATLAGOS RELATIV ATOMTOMEG MEGHATAROZASA

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

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

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

d) Az izotopok adatait felhasznalva szamolassal is meghatarozhatjuk az elem atlagos relativ
atomtomegét. Toltsd ki a tablazat masodik oszlopat is!

Megjegyzés: A feketébdl 7, a jelzett feketébdl 3 darabot kell egyszerre a mérlegre tenni. Ehhez talca
kell, es ezt ki kell tarazni. A merés elvégzese utan a szamitas mar nem okozhat gondot, és igy talan
ez a feladattipust a késdbbiekben is menni fog.

A két modszer eltéré eredményének okairdl el kell gondolkodni: az anyagi allanddkat tartal-
mazé tablazatok adatai is sokszor kissé eltérnek egymastol, mert a kiilonb6z6 mérési eljara-
sok pontossaga, hibaja kiilonb6z6.

Mérési eredmény Szamolas az el6z6 tablazat
adatai alapjan
Az elem10 reszecskébdl allé 151g 14x7 + 15x3 = 1479
halmazanak dsszes tdmege (g)
Az atomok atlagos tdmege (g) 1519/10 = 15,1 g 147g/10 = 14,79
Az adott elem atomjainak atla- 1519 /5,0g = 3,0 14,79/ 5,0g =2,9
gos relativ tdmege
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3. KISERLET

a) Mérj le 12,00 g szenet!

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

6x1023 db helyett mondhatjuk egyszertbben, hogy 1 mol

b) A fenti allitas csak akkor igaz, ha mindegyik C-atom tdmegszama 12.

De van 13-as is kozottuk!

El kell venni beldle, vagy hozza kell tenni valamennyit, ha azt szeretnénk, hogy 1 mol szén atom
legyen az dralivegen?

Valasz: Hozza kell adni egy keveset, mert a 13-as izotop miatt a szén atlagos molaris tdmege na-
gyobb, mint 12 g/mol.

FELADATOK, KERDESEK

A természetes szén harom izotopja koziil a C-12 el6fordulasi aranya 98,9%, a szintén stabil
C-13 izotopé 1,1%, a radioaktiv C-14 pedig tomegét tekintve elhanyagolhato.
Szamitsd ki a szén atlagos molaris tomegét!

M = 0,989-12 + 0,01113 = 12,01 g/mol

ALTERNATIV SZEMLELTETESI LEHETOSEGEK

Az alabbi Realika leckék nagyon hasznos és élvezetes segitséget adnak az otthoni gyakorlas-
hoz:

http.//realika.educatio.hu/ctrl. php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.
php%2Funregistered%2Fcourses&c=41&node=al8&pbka=0&savebtn=T1
http.//realika.educatio.hu/ctrl. php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl.
php%2Funregistered%2Fcourses&c=41&node=a59&pbka=0&savebtn=1

Felhasznalt irodalom: SZECHENYI @
Toth Zoltan —Ludanyi Lajos Kémia 9., Maxim Kdnyvkiado Kft,
Eurépai Unié -
Eurépai Szocidlis
Alap

MAGYARORSZAG g —
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

A Tatai E6tvos Jézsef Gimnézium Oveges Programja
TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014


http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview%3Fuserid%3D0%26store%3D0%26pbk%3D%252Fctrl.php%252Funregistered%252Fcourses%26c%3D41%26node%3Da18%26pbka%3D0%26savebtn%3D1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview%3Fuserid%3D0%26store%3D0%26pbk%3D%252Fctrl.php%252Funregistered%252Fcourses%26c%3D41%26node%3Da18%26pbka%3D0%26savebtn%3D1
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview%3Fuserid%3D0%26store%3D0%26pbk%3D%252Fctrl.php%252Funregistered%252Fcourses%26c%3D41%26node%3Da59%26pbka%3D0%26savebtn%3D1%0D
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview%3Fuserid%3D0%26store%3D0%26pbk%3D%252Fctrl.php%252Funregistered%252Fcourses%26c%3D41%26node%3Da59%26pbka%3D0%26savebtn%3D1%0D

EOTVOS«LABOR

EOTVOS JOISEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: 9. Es 11. OSZTALY, TEHETSEGGONDOZO SZAKKOR KEMIA-9-03 1/4

3. AZ ATOM FELEPITESE

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A tanuldkisérletben csupan a hegyes tivel kell 6vatosan banni.

A tanari kisérletben a katodsugarak eléallitasahoz a nagy fesziiltséget szikra-
induktorral biztositjuk. Figyeljiink a vezetékekre, érintésvédelemre. A kisérlet
alatt sotétités sziikséges.

A radioaktiv sugarzas kimutatasa kis aktivitasu preparatumokkal torténik, de
csak csipesszel fogjuk meg (a kisérlet utan a csipeszt is le kell mosni) és a kisér-
let utan mossunk kezet, hogy véletleniil se maradjon radioaktiv por a keziinkon.
Hasznalhatunk véddékesztyiit is.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
http.//esca.atomkihu/~egri/atomok/htmy/elektron.html
http.//www.zipernowsky.hu/~naszlaci/alapok+hardver/katodsugarzas/katodsug.htm
http.//en.wikipedia.org/wiki/Wave_function
http.//www.physicsoftheuniverse.comytopics_quantum_probability.html

rajzos hitps.//www.youtube.com/watch?/=RBIGWu21354

kémia 7 https.//www.youtube.com/watch/=vGzaj565GSA

PEDAGOGIAI CEL

A tananyag elsé részének atomszerkezeti ismeretei szlikségesek ahhoz, hogy a kémi-
ai részecskék felépitése, kdlcsonhatasaik, atalakulasaik érthetévé valjanak.

Az atom szerkezetérdl gondolkodva Ujra megtapasztalhatjuk a tudomanyos model-
lek jelent6ségét: a lathatatlant, az ismeretlent megérthetjiik, ha logikusan értelmez-
ziik a jelenségeket.

Fontos, hogy tanuldink azt is vilagosan lassak, hogy az elektromos kisérletek vezet-
ték el a tudosokat az anyag belsé szerkezetének megismeréséhez, és az elektromos
kolcsonhatas az alapja minden kémiai kotésnek, tehat azok megvaltozasanak, vagy-
is a kémiai reakcioknak is. A kémia tanulasa soran éppen ezért sokszor utalunk az
elektromos toltések kozotti vonzasra és taszitasra, de diakjainknak sajnos nincs meg
az erre vonatkozé alapismeretiik: az altalanos iskolaban tanultak ugyan elektromos-
sagtant, de az kevés, és a fizika orak ismereteit a kémiaval egyébként is nehezen
hozzak kapcsolatba. (Altalaban is igaz, hogy diakjaink az ismereteket nagymértékben
tantargyakhoz és nem témakorokhoz kotik.) Nagyon hianyzik pl. a Coulomb-torvény
ismerete: akkor erésebb a kdlcsonhatasa, ha a toltések nagyobbak és kozelebb van-
nak egymashoz. Enélkiil megtanulhat6, de nem érthetd, hogy a kalium miért reakci-
oképesebb a natriumnal, vagy a klor a jodnal. A kézépiskolaban az elektromossagtan
csak 10. osztalyban lesz téma, tehat a Coulomb torvényrél, annak tartalmarol még a
9. osztalyosok nem tanultak. A kémia fakultaciot valaszté tanuloknal

pedig az a probléma, hogy altalaban nagyon elhatarolédnak a

fizikatol és szinte tudatosan nem akarjak a fizika 6ran

tanultakat hasznalni. Pedig minden természettudomany

alapjat a fizika altal megfogalmazott torvények adjak. SZECHENYI @

A tervezett tanulokisérleti ora egyik felében

elektromos alapjelenségeket vizsgalunk. Fébb

szempontok: az anyag kétféle toltésbdl all, ezek oo Eurspai Unid

szétvalaszthatok, bar vonzzak egymast. A Eurépai Szocidlis -
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vonzoéerd nagyobb, ha kézelebb vannak egymashoz a toltott testek. Az elektromos
megosztas a fizikdban szintén alapjelenség. Kémiai, molekularis szinten ez a polari-
zacio, aminek megértése sziikséges ahhoz, hogy a masodrendu kotések kialakulasat,
miikodését is megértsiik.

A radioaktivitas, az atommag bomlasanak ténye érdekes jelenség a tanuldk szama-
ra, megvizsgalhatunk néhany anyagot, kimutathatjuk az ionizal6 sugarzast. Egy kis
méréssel szemléletes, méretaranyos modellt is Iétrehozunk az atom és az atommag
méretének 6sszehasonlitasara.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Az atomok pozitiv és negativ toltésekbdl allnak, a vonzas és taszitas feltétele, a nega-
tiv elektronok tudnak kénnyen kiszakadni.

+ radioaktiv preparatum « ebonit és Uveg rud textilekkel, tds allvany, so-
« kaliso ros doboz

« vilagito oralap  szikrainduktor (nagyfesziltségl aramforras)
« gazharisnya « katddsugarcsd, er6s magnes rud

e GM-szamlald

1. SZETVALASZTJUK A TOLTESEKET

A sziirke gyapjuval dorzséld meg az egyik ebonit rudat és tedd a tis tengelyre!

Kisérlet

Tapasztalatok, rajzok

Magyarazatok

Tedd a kozelebe a masik meg-
dorzsolt ebonit rudat!

Figyeld meg azt is, hogy a kol-
csOnhatas erdssege hogyan
figg a rudak tavolsagatol!

Taszitjak egymast, a tengelyen
léevé rad ,menekdl” a masik
eldl.
Minél kozelebb vannak egy-
mashoz, annal er6sebb a taszi-
tas.

A selyemmel megddrzsolt
Uveg rudat is tedd a kdzelébe!
Flgg-e a kolcsdnhatas a dor-
zsolés erésségétol?

Vonzzak egymast, a tengelyen
lévd rud ,megy” a masik utan.

Ha kozelebb vannak, erdsebb
a vonzas. Akkor is erésebb, ha
jobban megdérzsdljik a rudat.

A kilénb6z6 anyagok szoros
érintkezesekor elektronok sza-
kadnak le az egyikrdl és at-
kertlnek a masikra: pozitiv és
negativ tobblettdltés alakul ki.
Azonos toltesek taszitjak, el-
lentétesek vonzzak egymast.
Ha kozelebb vannak, nagyobb
az erd!

Ha nagyobb a tdltes, szintén
nagyobb az erd!

E
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1. SZETVALASZTJUK A TOLTESEKET

A szirke gyapjuval dorzséld meg az egyik ebonit rudat és tedd a tls tengelyre!

Kisérlet

Tapasztalatok, rajzok

Magyarazatok

Fektesd az asztalra a soros
dobozt és kozelitsd hozza (ne
érintsd meg vele!) a jol meg-
dorzsolt ebonit rudat.

A doboz vonzodik a mlanyag-
rudhoz, gurul utana.

Ismételd meg a kisérletet meg-

A tapasztalat az el6zével telje-

A semleges doboz toltései at-
rendezédnek, az egyenletes el-
oszlas polusossa valik a toltott
test kozelében: a rdd a doboz
ellentétes tolteseit vonzza, az

azonosakat taszitja, igy resz-
leges tobblettoltést alakit ki.
Kisebb tavolsag és erdsebben
feltoltott rad --> erésebb pola-
rizalé hatas.

dorzsolt tveg raddal is. sen megegyezik.

3. A KATODSUGARAK ELTERULESE MAGNESES MEZOBEN (THOMSON KISERLETE)

Ha kiszakitottunk az atombdl elektront, elektromos mezdében felgyorsithatjuk, és az livegre
iranyithatjuk. A becsapddaskor atadott energia hatasara az liveg z6ldes fényt bocsajt ki. Az
arnyékjelenség az egyenes vonalu terjedéssel magyarazhato. Magnes hatasara az arnyék el-
tolodik, mert a repiil6 elektronra hat a magneses mezé. Az eltériilés mértéke fligg a részecske
toltésétol és tomegétol.

Forrds: http.//www.fizkapu.hu/fizfoto/kat_13.html

3. MEKKORA AZ ATOMMAG?

A terem kozepén egy makszem.
Az allitas alapjan becsiild meg az atom és az atommag atmérdéjének aranyat!

kb. 10 m
Tmm

104—szer hosszabb, tehat az
elektronfelhd is kb. ennyi-
szer nagyobb sugard, mint az
atommag.

Az elektronfelhd, a nylzsgd
elektronok toltik ki az atomot.
(Az elektronfelhdk taszitasa

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

Mi tolti ki az atomot?

SZECHENY]I @

miatt nem tudunk atnyulni pl. Eurépal Unis
az aSZta|OI’],) / Eurépai Szocidlis
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4. AZ ATOMMAGNAK IS VAN SZERKEZETE, NEHA BOMLIK TANARI BEMUTATO KISERLET

A Geiger-Miiller szamlalé egy-egy kattanassal jelzi, ha atommag-bomlasbol szarmazé nagy
energiaju részecske replilt az érzékeld csébe.

a) hattérsugarzas megfigyelése: 1 perc alatt kb. 30 kattanast hallunk. ,Sugar6zénben éliink”
b) egy lezart dobozhoz kozelitjiik a GM-csévet: nagyon szaporan kattog. A dobozban radio-
aktiv anyag van, a részecskék a papiron atjutnak.

c) kalis6 m(tragyat is megvizsgalunk: a hattérsugarzasnal kissé nagyobb a beltések szama.
A természetes kalium 40-es tomegszamu izotépja okozza (minden tizezredik K atom ilyen).

19 20 -1
o0 K=, Cat+ e

ALTERNATIV SZEMLELTETESI MODOK, EZEKRE UTALO FORRASMEGJELOLESEK

A Realika digitalis tananyaggytjteménybdl tobb lecke is foglalkozik az atom szerkezetével:
http.//realika.educatio.hu/ctrl php/unregistered/preview/coursecs ’c=41&pbka=0&pbk=%2Fctrl. php %-
2Funregistered%2Fcourses

Az animaciokbdl az 6ran is megnézhetiink néhanyat, a tanuldk otthoni feladatként is foglal-
kozhatnak vele.
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4. AZ ELEKTRONFELHO

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A Bunsen-égo6 hasznalata veszélyes, figyeljiink nagyon a gyerekekre! Ne hajol-
janak folé, mert nagy a langja. Feltétleniil legyen a hajuk 6sszekétve!
Problémat jelent szamukra az is, hogy melyik iranyba kell csavarni megnyitas-
kor, elzaraskor. Magyarazzunk meg minden sziikséges Iépést: kezdetben ne le-
gyen nagy a levegdnyilas, mert elfujja a langot. Késébb legyen elegendd leve-
g6, mert szintelen langra van sziikségiink.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Egy hosszu, de érdekes eléadas (William Ramsay), aki végiil felfedezte a neont.
http.//www.kfkihu/~cheminfo/hun/olvaso/histchem/rams.html
http.//hu.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lium

Egy kis anyagfejlédés és kiséroként réviden a héliumrdl (ezen az oldalon mas téma-
ban is érdemes kutatni) http.//www.scienceinschoolorg/node/281

PEDAGOGIAI CEL

A kvantummechanikai atommodell elemeit nagyon leegyszertsitve, de megtanitjuk.
Nem célszer( (etikus) olyat allitani tanuldinknak, amirél szaz éve tudjuk, hogy nem
helyes. Ezért az atompalyak szemléltetésére mindig felhSket rajzolunk, a korok he-
lyett, hiszen atomot térbeli alakzatként elképzelni nem okoz gondot a tanuléknak. Az
energiaszinteket energialétran jellhetjlik.

A gyakorlaton az energiaatadas adagossagat szeretnénk a tapasztalatokkal érthe-
tébbé tenni. Mar magaban az is szemléletformald, ha vilagosan latjak, hogy a fény
keletkezése, annak szine mindig atomi folyamatokkal, elektronok allapotvaltozasaval
hozhaté kapcsolatba.

Szimulacioval kiegészitve ezek a szines élmények konnyebben beépiilnek tanulo-
ink tudasrendszerébe, mint az egyszer(i abrak. A Realika tananyagok kozott tobb
is alkalmazhat6 ennél a témanal. Az atomok elektronrendszere és a langfestés ani-
maciokkal, rovid filmekkel, ellen6rzé kérdésekkel: http.//realika.educatio.hu/ctrl php/un-
registeredy/preview,/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl php%2Funregistered%Fcour-
ses&c=41&node=al9&pbka=0&savebtn=1

Az alabbi szabad hozzaférésl természettudomanyos komplex tananyagok (kémia,
fizika, bioldgia) kozott is talalunk ide ill6t. (ez az oldal nagyon sok témahoz jol hasz-
nalhato)

http.//ttko.hu/kbl/index.php

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Az anyagok atomokboal alinak, az atomok kézepén pozitiv

atommag van, koriilotte az elektronok. De hogyan .
SZECHENY!I @

alkotnak rendszert, mi jellemz6 erre a rendszerre?
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KCl-oldat « porcelan tégelyek
+ (CaCl,-oldat « Bunsen-egob
+  Ba(NO,),-oldat « gyufa, kiizzitott femszal
» LiCl-oldat « tanuloi kézi spektroszkdp
SrCl, —oldat « gazkisulési csovek, aramforrassal (tanari be-
« NaCl-oldat mutato)

CD-darab, optikai racs

1. KISERLET

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

b) Hosszan izzitsd a fémszalat, mar ne szinezze a langot. Ezutan a masodik és hasonlé médon
a tobbi soéoldattal is végezd el a probat.

c) Figyeld meg a langot kézi spektroszkoppal is!

Tapasztalat

K Ca Ba Li Sr Na
a lang szine | fako ibolya |teglavords | halvanyzold |vords karmin vorés | sarga
A spektroszkopban............ szines vonalakat (kozottlik fekete savokat)..........eeeveuenennnnen. lattam.

2. KISERLET

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

Tapasztalat Magyarazat

Vastag piros, halvany narancs, er6sebb kék és|Csak meghatarozott energiaju, szin fényt tud-
ibolyaszinl vonalakat lehet latni a fekete hat- [ nak a t6lt6 gaz atomjai kibocsajtani.

térben. Ez arra utal, hogy az atomok elektronjai csak
meghatarozott energiaju allapotokban letez-
hetnek.

3. KISERLET

A gazkisiilési csovek fényét egy CD lemez finom barazdainak segitségével valasztjuk szét al-
kotorészeire. Figyeld meg jol a vonalas szinképet, spektrumot!
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3. KISERLET (folytatds)
a gerjesztett gaz szine a vonalrendszer jellemzéje

levegb lila vOros, sarga, tobb kék, ibolya

hélium narancs vOros, sarga, tobb kékes

hidrogén |fehér negy vonal: voros, turkiz, kek, ibolya
Hg-go6z vakito fehér sarga, zold, ibolya

neon erds narancs sok vords vonal, egy sarga, keves zold
vizg6z halvanylila voros, zold, tobb kékes, lilas

FELADATOK, KERDESEK

1. Tegyiik fel, hogy egy atom legkiilsé elektronjanak energiaja a kovetkezé értékeket veheti fel:
-3 egység, -4 egység, -7 egység, -12 egység

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

az energiaja?

Valasz: az atommaghoz kdzelebb levo elektron erdsebben kotott, energiaja kisebb, tehat a

-12 egyseggel jellemzett allapotban van a maghoz legkdzelebb.

b) Abrazold energialétran az értékeket! E 1 -3 T
4
-7 v l
-12 v V \ 4

c) Mekkora energiaju fényadagokat figyelhetliink meg a szinképében?
Vélasz: a lehetséges kibocsajtott energiaadagok nagysagat a felsorolt adatok abszolut értékeinek
kulonbségekent kapjuk: 1, 4, 9, 5, 8, 3 egység

GYAKORLATI ALKALMAZASOK

Nézz utana, hogyan fedezték fel a hélium nevi elemet?

Valasz: A Nap szinképének nagy felbontasu spektroszkdpban tortend vizsgalataval
Hogyan tudjak megallapitani a tavoli csillagok anyagi 6sszetételét?

Valasz: fenyuk szinkepének vizsgalataval

csillagaszati spektroszkopia
http.//astro.u-szeged.hu/spectra/spektro5.html
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5. FEMES KOTES OTVOZETEK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A mikroszkoppal és a késsel nagyon 6vatosan és tiirelmesen kell dolgozni, az élessé-
get a vizsgalat soran tobbszor allitani kell. Csoportbontaskor segitére (laborans) van
sziikség, hogy a gyakorlatlan gyerekek be tudjak allitani az élességet, és valéban a
mikroszkép alatt karcoljanak. Fontos, hogy a folyamatot figyeljék meg.

Az elektromos kapcsolas egyszerl ugyan, de minden csoportot ellendrizni, illetve se-
giteni kell.

A melegités el6tt beszéljiik meg, hogy csak addig kell tartani, amig elkezd melegedni a
masik vége, nem szabad megvarni, hogy forré legyen, idében le kell tenni! Utana soka-
ig nem szabad még hozza nyulni, mert nem latszik pl. az livegen, hogy forrd, pontosan
ugyanugy néz ki, mint a hideg, csak mas a fogasa... A forré huzalt és rudat a fatalcara
le lehet tenni, nem lesz baja.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Egy rendkiviil érdekes 6sszeallitas, amelyben szerepel az 6sszes fém fényképe, el6for-
dulasa, felhasznalasa, élettani hatasa. http.//enfo.agt.bme.hu/drupal/keptar/5782

Fémek bioldgiai szerepe http.//members.iif-hu/lakner/nyomelemek.htm
http.//kemia_foci.mindenkilapja.hu/

Otvozetek: az eziistrél és 6tvdzeteird| https.//www.extremesilver.hu/cikk/ezust-20
aluminium 6tvozetei http.//www.amari.hu/files/otvozetek.pdf

acél http.//www.inoxservice.hu/index.php/hu/rozsdamentesacel

PEDAGOGIAI CEL

Tanuldink keriiljenek testkozelbe minél tobbféle fémmel, mert gyakori, hogy a fém
kifejezés szamukra a vas szinonimaja. Ismerjék és tapasztaljdk meg a fémek jellem-
z06 fizikai tulajdonsagait: szin, alakithatosag, vezetoképesség, fény. Ugyanakkor lassak,
hogy ezek a tulajdonsagok a tobbi anyagtol meg is kiilonboztetik a fémeket. A jellem-
z6 tulajdonsagok szempontjabodl a fémek egymastol is nagyon kiilonbozhetnek: pl. az
elektromos vezetoképesség és alakithatosag az anyagi minéségtdl nagyon fligg.
Ertsék és tudjak, hogy mindennek a kiilénleges racsszerkezet, a fémes kotés a magya-
razata. Ezzel meger®ésitjiik, hogy a tulajdonsagoknak mindig a szerkezetben kereshet-
jliik a magyarazatat.

Vizsgaljunk néhany fontosabb 6tvozetet is, amelyek mar nem elemi fémek, hanem
leggyakrabban szilard oldatoknak tekinthetdk, vagy az 6sszetevék mikrokristalyai eu-
tektikus rendszert alkotnak. Az 6tvozetekre tovabbra is a fémes kotés jellemz6 és az
ehhez tartozo alapvet6 tulajdonsagokat is megorzik.

20-24 fénél nagyobb osztalyban érdemes az els6 két kisérletet fél-fél osztalynak par-
huzamosan végeznie (utana helycsere), hogy egy mikroszképra maximum két tanulo
jusson. A legjobb persze, ha mindenki kap egy mikroszkopot, amellyel

kedvére gyonyorkodhet a kristalyokban és a fémekben. A 20-

szoros nagyitasban a fém feliilet, és annak megkarcolasa

esztétikai élményt nyujté csodalatos latvany! Ezen tul jol .
P ; - . . SZECHENYI
latszik, hogy a fém anyaga egyiitt marad a karcolas utan,
Eurépai Unié
Eurdpai Szocidlis
Alap
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csak a feliilet alakja valtozik meg. Nagyon jol lathato,
ahogy pl. a magnézium forgacs oxidrétegének meg-
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bontasa utan megcsillan a tiszta fém. (A mikroszképos vizsgalatra valoszintileg nem jut
az oéran annyi id6, mint amennyit a néhany tanulé szeretne. Nekik adjunk lehet6séget
az 6ra utan, vagy mas idépontban, hogy gyonyorkodhessenek a mikroszkopos képek
latvanyaban. A felligyeletben segithet a laborans is.)

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Atomok szerkezete, az azonos és az ellentétes toltések kozotti elektromos kolcsonhatasok.
A fémek elhelyezkedése a periddusos rendszerben.

Kénnyen adnak le elektront, mikdzben pozitiv ionna valnak.

Két mikroszképonként egy kis talcara: « sztereo-mikroszkop, kés (esetleg ollo), csipesz
e réz-, 6lom-, cink-, vas- lemez, Gveglap, kén darab,
aluminium fdélia, kavics, magnézium forgacs, on,

konyhaso és rézgalic nagy kristalya .
Fa talcara a csoportoknak .
« réz, 6lom, kavics, konyhaso, cink, aluminium, réz- « tapegység, 3 db banandugds vezeték, izz6 fogla-
galic, vas, Gveg, magnézium, on, kén latban, 2 db krokodilcsipesz
* vasszdg, rézdrét, Uvegbot « borszeszégo, gyufa, hulladéktarold, torlékendd
* 159 Pb, 3 gSnkimérve « Bunsen-ég6, vaslap, vasharomlab, gyufa, vasdrot,
« kis darab 6n és 6lom tégelyfogd, keramia haromszog, fatalca

1. A FEMEK SZINE, ALAKITHATOSAGA

Hasonlitsd 6ssze a fémek és az egyéb szilard anyagok szinét és alakithatosagat! Tapasztalataidat ird
a tablazatba.

a) El6szor szabad szemmel vizsgalod;j és kézzel prébald a mintat dvatosan alakitani.

b) Vizsgald meg a kapott anyagmintakat mikroszképpal is, kozben gyengén karcold meg mindegyiknek a
felletét késsel!

c) Allitsd sorba a fémeket névekvé keménység szerint!

A vizsgalando6 anyagok: réz-, 6lom-, cink-, vas- lemez, lGveglap, kén darab, aluminium fdlia, kavics, magné-
zium forgacs, on, konyhaso és rézgalic nagy kristalya

SZECHENY]I
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1. A FEMEK SZINE, ALAKITHATOSAGA (folytatds)

fémek egyéb szilard anyagok
alakithatosag | a) kézzel az dlomlemez kénnyen hajlithato, a téb- | a) nem hajlithaték
bi kissé hajlik b) karcolaskor lehullanak a darabok

b) karcolaskor az anyag egydtt marad, csak meg-
valtozik a felllet alakja (az arokbdl kikertlve a szé-
lén felhalmozodik)
) a hozzavetdleges sorrend:

Pb, Sn, Al, Cu, Mg, Zn, Fe
szin, fény szlrke szinGek, kivétel a réz (vords) és az arany | a kén sarga, matt, kissé fényes
(sarga), fény szamara nem atjarhatok a konyhaso fehér
tiszta fellletUk jellegzetesen csillog (visszaverik a [ a rézgalic kék, kissé fényes
rajuk esé fényt) a Uveg atlatszo, fényes
a kavics fehér, matt
Magyarazat: A Realika 25. kémia leckéjének alabbi részlete egy animaciéval szemlélteti a femes kotést:
http://realika.educatio.hu/ctrl.php/unregistered/preview/preview?userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl. php %-
2Funregistered%2Fcourses&c=41&node=a29&pbka=0&savebtn=1
Az utana kovetkezo két oldal megmutatja, hogy miként kovetkezik a jo vezetés és az alakithatdsag ebbdl
a kotésbol. Az animacio megnézése utan a tanuldk leirjak, lerajzoljak a magyarazatot.
A femek jol alakithatdk, mert a mechanikai hatasra elcsusztatott réteg az Uj helyén ugyanolyan kérnye-
zetbe kerUl: pozitiv ionok veszik korul tovabbra is és az elektronfelhd kdveti az alakvaltozast, dsszetartja a
halmazt. Tehat a femes kdtés tovabbra is fennmarad.
A szlrke szin oka, hogy a delokalizalt elektronok barmilyen energiaval gerjeszthetdk, a lathato fény mind-
egyik ,sugarat” hasznalni tudjak, elnyelik, vagy barmelyiket visszaverik (fémes csillogas)

2. ELEKTROMOS VEZETES

a) Allits 6ssze egy egyszer(i aramkort dramforras, izz6 és 3 db vezeték segitségével.
3 V egyenfesziiltseggel zard az aramkort (3 V DO ... az izzO Vilagit .o,

b) Nyisd az aramkort a két egymashoz kapcsolt vezeték elvalasztasaval, majd egyenként illeszd kozé-
jik a kapott anyagokat. Ird az anyagok nevét a tablazat megfelel6 oszlopaba!
A vizsgalandé anyagok: réz, 6lom, kavics, konyhaso, cink, aluminium, rézgalic, vas, Gveg magnézium, én, kén

Az izz6 vilagit Az izz6 nem vilagit
réz, 6lom, cink, aluminium, vas, magnézium, on, kén, konyhaso, rézgalic, tveg, kavics

Magyardzat: (az animacié alapjan) A fémek elektromos vezetdk, mert a fémracsban a mozgékony, delokali-
zalt elektronok kénnyen elmozdulnak az

elektromos mezd hatasara. Az aramforrason kivil a negativ pélustol

haladnak a pozitiv felé. (Az aram-forrason beltl megmarad ugyanez

az aramlasi irany, ami azt jelenti, hogy ott a pozitivtol haladnak a

negativ felé: ehhez kiilsé energia befektetés szikséges.)

Tartsd a borszeszég6 langjaba egymas utan a vasszog, az liveg rud és a
rézdrot egyik végét. Ugy tartsd, hogy a langtél kb. 5-6 cm tavol
legyen a kezed. Mennyi id6 mulva kezd melegedni?

Vigydzz, ha mdr melegebbnek érzed, tedd le a fatdlcdra!

m A Tatai Eotvos Jozsef Gimnézium Oveges Programja
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3. HOVEZETES (folytatds)

Tapasztalat Magyarazat

a vasszodg 25 s mulva kezd | A fémek jol vezetik a hét. A delokalizalt, mozgékony elektronok a lang anya-
melegedni gatol hét vesznek fel és ezt mozgasuk soran atadjak, eljuttatjak a tavolabbi
az Uvegrud nem lett meleg | részecskéknek is. A hdvezetd képességet az anyagi mindség kissé befolyasolja.
a rézdrotot 10 s mulva kel- [ Az Gveg rosszul vezeti a hét, helyhez kotott részecskéi nehezen tudjak egy-
lett letenni méasnak atadni az energiat.

4. OTVOZETEK TANARI BEMUTATO KiSERLET

a) Mérjiink ki 3 g 6nt és 1,5 g 6lmot. Vastégelyben olvasszuk 6ssze a két fémet, kbzben vasdrottal

keverjiik meg, majd a keletkez6 6tvozetet hiitsiik le (az 6n olvadaspontja 232 °C, az 6lomé 327°C).

Megjegyzés: Par perces melegités utdn megolvad mindkét fém. A gyerekek ezt csak akkor latjak, ha az

asztal koré gyulnek, es idonként belenéznek a tégelybe. Célszer( a folyamatot asztali kameraval kivetiteni.

« A kis mennyiségl olvadék megszilardul, amint a vastag vaslapra ontjuk. Par pillanat mdlva meg lehet
fogni: nagyon szép eziistdsen csillogd csepp.

b) Egy vaslapon haromszdgesen elhelyeziink egy darabka ont, 6lmot és az 6tvozetet, majd kdzépen

Bunsen-égdvel melegitjik a lapot.

Tapasztalat: az 6tvozet olvad meg leghamarabb, kisebb az olvadaspontja, mint a tiszta femeke

Megjegyzés: Kb. 5 cm oldald haromszdg csucsaiba tesszik a fémdarabokat és szintelen gazlanggal me-

legitjuk alulrdl a vaslapot a haromszog kdzepén. Idénként érdemes mindegyiket vasdrottal megérinteni,

mert az 6tvozetdarabka (forrasztoon) sima fellletén egyébként nem latszik, hogy mikor valik folyékonnya.

« Akiseérlet soran kihasznaljuk, hogy a vaslemez minden iranyban egyforma gyorsan vezeti a hét.

« Mondjuk el, hogy 6tvozéssel megvaltoztathatjuk az alapfémek sok mas tulajdonsagat is!

« Az 6ra vegen otvozetekbdl keszult targyakat be is mutathatunk: kés, er6s magnes, rozsdamentes edény,
pénzérme...

FELADATOK

Hazi feladat lehet a savall6 acél, a rozsdamentes acél edények, a késpenge, a pénzérmék, az aluminium
idomok, az er6s magnesek, stb. 6sszetételének felkutatasa.

ALTERNATIV SZEMLELTETESI MODOK, EZEKRE UTALO FORRASMEGJELOLESEK

A Realika kémia leckéi kozott tobb is foglalkozik a fémekkel. A szemléletes animaciok, képek, a tudast el-
mélyitd ellenérzé kérdések nagyon jol hasznalhatok tandran is, de hazi feladatként is ajanlhato:
http.//realika.educatio.hu/ctrl php/unregisteredy/preview,/preview 2userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl php%2Funregiste-
red%2Fcourses&c=41&node=a29&pbka=0&savebtn=1

otvozetek:
http.//realika.educatio.hu/ctrl php/unregisteredy/preview,/preview 2userid=0&store=0&pbk=%2Fctrl php%2Funregiste-

red%2Fcourses&c=41&node=a29&pbka=0&savebtn=1
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s-mez0 elemei:
http.//realika.educatio.hu/ctrl php/unregistered/preview,/preview?userid=0&store
=0&pbk=%2Fctrl php%2Funregistered%2Fcourses&c=41&node=a66&pbka=
O&savebtn=1
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6. REDOXIREAKCIOK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kémcsében lévo folyadék melegitésének szabalyait mindig nyomatékosan el kell
mondani, mert komoly veszélyforras a kémcsébél kilové forré folyadék, féleg, ha savas
vagy lugos kémhatasu. A gyakorlat alatt figyeljiink minden csoportra!

A kémcsovet maximum egyharmad részéig toltjiik folyadékkal, mert igy konnyi kever-
ni és melegiteni. A kis mennyiség( folyadék gyorsan felforr, kiilonésen 6vatosan kell
melegiteni: csak a folyadék felsé rétegét, allandé mozgatas kézben, a langbdl idénként
kivéve. A kémcso6 szaja semleges hely felé iranyuljon!

Varjuk el a tanuldktdl a jegyzékonyv preciz kitoltését. A tapasztalatokat rajzzal is 6sz-
szefoglalhatjak.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

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

Az oxidalédo anyag oxidacios szama, tehat toltése vagy névleges toltése né, poziti-
vabb lesz, mert negativ elektront ad le. A redukci6 soran csokken az oxidacios szam,
mert negativ elektront vesz fel a részecske.

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

Az egyenletrendezés részletes bemutatasa, sok bonyolult redoxireakcié rendezend6
egyenlete:

http.//cheminst.emk.nyme.hu/qgyakorlat/08a-09b-redox.pdf

Rendkiviil sok reakciéegyenlet, amelyek a szervetlen kémiai ismereteket is bovitik. Leg-

inkabb a tehetséggondozas terén, a versenyre késziil6 diakok szamara lehet hasznos:
http.//www.chem.science.unideb.hu/Oktatas/TKBEOT01/TKBEO10Trendez.pdf

PEDAGOGIAI CEL

A sok kisérlet, tapasztalat és élmény testkozelbe hozza a redoxireakcidkat. A magyara-
zatok megfogalmazasa el6bb-utébb elvezet a toltésmegmaradas megértéséhez, tisz-
tazza az oxidalészer és redukaloszer fogalmat.

A csapadékképzddéssel, szines ionokkal, vegyiletekkel torténé munka nemcsak tel-
jessé teszi az élményt és 6romet okoz, hanem apré tudaselemként beépiil(het) a tanu-
|6k ismeretrendszerébe, noveli a kémiai anyagismeretiiket, konnyiti a szervetlen kémia
megtanulasat.

Mindig ellendrizziik, hogy a tanulék valéban csak a tapasztalatot irtak-e le, mert sok-
szor 6sszemossak a magyarazattal.

alatt a kilencedikes tanulé nagyon sokféle redoxireakciora lat példat és a

szervetlen kémiai ismeretei béviilnek. Hasznalhatjuk a feladatlapot

az oxidacios szam és a redoxireakciok rendezésének tanitasanal,

de az elektrokémiai ismeretek gyakorlasra is jo lehet. Ebben

az esetben a tapasztalatok magyarazatahoz mar felhasz- SZECHENY]I
nalhatjuk a standardpotencialokat is. A kisérlet soran
Iétrehozunk olyan folyamatokat is, amelyeknél nincs

oxidacios szam-valtozas. Vegye ezt észre a tanulg, i Eurépai Unié -
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ne ,rutinbdl” prébaljon magyarazni.

A 11-dikes fakultacion az altalanos kémia ismétlése, Ujra tanulasa soran hasonlé sze-
repet tolt be a feladatlap, hiszen ekkor még mindig eléttiink all a szervetlen kémia. A
gyakorlat utan a szamonkérés alapja a kitoltott feladatlap. Minden tapasztalatot, kép-
letet és egyszerlibb egyenletet szamon kériink.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Az elektronatmenettel jaré folyamatokat redoxireakcioknak nevezziik. Az oxidacios szam
fogalma, a redukalészer és oxidaloszer fogalma.

A 4. kisérlethez a hasonlé-hasonlét old elv ismeret sziikséges: a benzin az apolaris jodot,
brémot jél oldja.

« 1.1 aranyu sésav-oldat, reagens kénsav-oldat, «  9db félmikro kémcsd, kémceséallvany
*  KMnO,-oldat és kristaly « borszeszégo, gyufa, csempe

« réz-szulfat-oldat, NaOH-oldat « gyUjtdpalca

« vas(ll)-szulfat-oldat, vas(lll)-klorid-oldat «  tégelyfogd, kémcséfogd

+ H,0,-oldat, KBr-oldat, Kl-oldat + vatta

« jodos viz, brémos viz,
* Mg forgacs, vasdroét, rézdrot
desztillalt viz, fenolftalein-oldat

KOZEPSZINTU KISERLETEK

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
1. | Mérts vasdrotot a kék oldat kissé zoldul | Az oxidacios szamokat is fel kell irni, még, ha
réz(Il)-szulfat oldatba! a drét felszinén voros egyszerd is!
bevonat képz6dott +2 0 +2 0

Cu** + Fe = Fe* + Cu
kék szurke zold voros
A vas atomok redukalték a rézionokat.

2. | Sosavba dobj egy da- gyorsan feloldodik a fém [ a Mg negativ st. potencialu, ezért redukalta a
rabka Mg-forgacsot! hidrogéniont.
szintelen, szagtalangaz | O +1 +2 0
GyUjtsd meg a tavozo fejlodik Mg + 2H* + 2CI" = Mg** + 2CI" + H,
gazt! a gaz kis pukkanassal 0 0 +1-2
elég 2H, + O, =2H,0

SZECHENYI @
Eurdépai Unié
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KOZEPSZINTU KIiSERLETEK (folytatds)

3.

Onts vas(l)-szulfat és
vas(llD-klorid  oldathoz
NaOH-oldatot.

Az elsé kémcsdbe cse-
pegtess H,O,-oldatot!

z0ld és vords kocsonyas
csapadék keletkezett

A z06ld csapadék vorosse
valt

Nem redoxi folyamatok, nincs oxidacios
szam-valtozas!

Fe* + 20H" = Fe(OH), zold csapadék

Fe** + 30H = Fe(OH), voros csapadék

A hidrogén-peroxid oxidalta a vas(ll)-iont:
+2 -1 +3-2
2Fe(OH), + H,0, = 2Fe(OH),

KBr-oldathoz csepegtess
kevés jédos vizet,

Kl-oldathoz brémos vi-
zet.

Mindkét oldathoz onts
benzint és razd dssze a
kémcsovek tartalmat.

Nem torténik valtozas,
a sargas szin( jodos viz
kissé higul.

A kémcsé aljan sotét
szinG szilard anyag valt
ki, az oldat barnas-sarga
lett.

A felsé benzines fazis lila
lett mindkét esetben.

Megmaradt az elemi jod a vizben oldva, mert a
jod nem képes oxidalni a bromid-iont.

A brom képes oxidalni a jodidiont, mert na-
gyobb a standardpotencialja:

-0 0 -

21"+ Br, =1, + 2Br

A j6d oldhatdsaga vizben kicsi, ez magyarazza a
szilard jod keletkezését.

Mindkét vizes fazisbol atoldddott az apolaris
jod az apolaris benzines fazisba, ahol lila a szine,
mert oxigén nincs az olddszerben.

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

Probald ki KBr-os vatta-
val is.

Sargaszold, szurods szagu
gaz keletkezett.

A szintelen oldattal atita-
tott vatta barna lett.

Ez is sargas szind lett.

A KMnO, er6s oxidaloszer, klorgaz keletkezett a
sosavbol. (a klor laboratoriumi elééllitasa egyen-
lettel emelt szint( elvaras)
+7 -1 0 +2

KMnO, + 8HCl = 2,5CI, + MnCl, + KCI + 4H,0
A klor oxidalta a jodidiont elemi jodda:

0 - -1 0

Cl, + 21 =2CF + 1,
A klor a bromid-iont is oxidalja elemi bromma:

0 -1 -1 0
Cl, + 2Br = 2CI" + Br,

Réz(Il)-szulfat  oldathoz
onts NaOH-oldatot,
majd forrald fel.

Hevits rézdrotot!

Vilagoskek csapadék ke-
letkezett, hevités hatasa-
ra feketedik.

A rézdrot hevitve fekete
bevonatot kap.

A réz (Il)-oxid fekete szinUG szilard anyag.
Az elsd kisérletben nincs oxidaciés szam-valto-
zas. A reakci6 lényege a csapadék-képzodés:
Cu®* + 20H = Cu(OH),
majd vizvesztes: Cu(OH), = CuO + H,0
A hevités soran az elemei réz oxidalodik:
0O O +2 -2
2Cu + O, = 2Cu0

Forro vizbe dobj egy kis
Mg forgacsot.

Cseppents hozza fenolf-
taleint.

A Mg fellletén pirosodik
a fenolftalein,

nagyon gyenge gazfejlo-
dés is lathato.

A Mg képes a vizet is redukalni (standardpoten-
cialja kisebb -0,83V-nal):

0 +1 +2 0

Mg + 2H,0 = Mg* + 20H" + H,

A Mg(OH), rosszul oldodik
vizben, de azért kisse
megndveli a OH -ion
koncentraciot,

Forras: Villanyi Attila Kémia a kétszinty érettsegire 135. oldal kbzepszint(i kisérletei
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7. ELEKTROLIZIS

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérlet soran kiilonosen figyeljiink arra, hogy a vizes oldat és az aramforras ne ke-
riiljon egymashoz kozel, bar természetesen tanuloi kisérletezésre tervezett biztonsagi
aramforrassal dolgozunk, de az 6vatos és elérelatd munkavégzést, illetve annak meg-
tervezését is fontos diakjainknak megtanulniuk. Az elektrolizalé cellaként hasznalt
talpas U-cs6 konnyen felborul, ha az elektrodakat a vezetékekre kapcsoljuk, ezért a
csoport egyik tagjanak fognia kell a kisérlet kozben.

Az dramerdsség méré miuszert sorosan kapcsoljuk és elészér mindig nagy mérésha-
tarra allitjuk, hogy ne menjen tonkre. Az elkészitett aramkoroket bekapcsolas el6tt
nézziik meg, mert a gyakorlatlan tanulok révidzarat hoznak Iétre.

A fejlodo klor rosszul |étet okozhat, ezért ne hasznaljunk nagy fesziiltséget és tomény
oldatot, hogy csak nagyon kevés gaz keletkezzen. A vegyszeres kimutatashoz valéban
nagyon kis mennyiség is elegend6 és igy nem keril tobb kldrral kapcsolatba a diak,
mint egy uszodaban, vagy az otthoni hypo hasznalata kézben.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A vezeték két pontja kozotti fesziiltség hasonlé szerepet tolt be a rendszerben, mintha
egy gumicsé egyik végét megemelnénk: aramlast hoz létre. Az aramforras a szivaty-
tylhoz hasonléan allandéan visszaemeli a toltéseket egy magasabb energiaju szintre,
hogy onnan ujra learamolhassanak. Az aramlas kozben kémiai energiava (most nem
mozgasi, mint a viznél) alakul a befektetett energia. Endoterm a folyamat, és a tabla-
zatok adatait felhasznalva ki is tudjuk szamitani a szlikséges energiat. Lasd a feladatlap
végeén talalhato szamitasi feladatok megoldasat.

Egy részletes elektrokémiai 6sszefoglalo diasor:
http.//www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=0CEwQFAH&ur-
[=http%3A%2CF%2Ffogi.hu%2FLetoltesek%2FFizikai_kemia%2F12_Fk_Elektrokemia.pps&ei=XG-
NOVbeGNAGAywPV74HYAQ&uUsg=AFQJCNFb1zXR9YraZPOwlmdS8ryQlch8FA&sig2=OXK-
PSDX50guwwVgc63nmNw

Az elektrolizis gyakorlati jelentéségérél tobb példat taldlunk az alabbi dokumentumban:
http.//tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/altalanos-kemia/elektrokemia/
elektrodfolyamatok-az-elektrolizis-gyakorlati-jelentosege

A galvanizalasrol:
http.//www.mikeelektronika.hu/elektrotechnika/eltech2/207_az_elektrolzis_jellemz_felhasznl-
sai_a_galvnelemek_mkdse_jellemzik.html

PEDAGOGIAI CEL
Az elektrokémia az egyik legnehezebb témakor a kémiaban, mert
a tanuldk nehezen fogadjak el, hogy a fizika ilyen fontos a

kémiai folyamatokban. A megértést segiti az aramkor .
/ J = SZECHENYI @

Osszedllitasa, annak megfigyelése, hogy a toltések

aramlasa az elektroliton keresztil torténik, és az aram

hatasara szinte azonnal lathato a kémiai valtozas.

Az dramerésség és az idétartam mérése lehet6sé- Eurépai Unié -
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get ad a Faraday-torvények alkalmazasara, a keletkezett anyagok mennyiségének ki-
szamitasara.

Elektrolizaljunk réz-klorid és natrium-szulfat oldatot is! Kobnnyebb az elektrodegyenle-
tek felirasa, ha tapasztalatokhoz kothetok.

A kisérlet alkalmat ad a termokémiai ismeretek ismétlésére, gyakorlasara is. Az kdnnyen
belathaté, hogy energia befektetéssel jon létre a reakcid, tehat endoterm. A tablazatok
segitségével ki is tudjuk szamitani a sziikséges energiat! A mérési adatainkbol akar
hatasfokot is szamithatunk, bar ez tulmutat a kémia tantervi elvarasokon, de hasznos
lehet a komplex természettudomanyos szemléletmod kialakitasahoz, fejlesztéséhez. A
9. osztalyban csak a legérdekléd6bb csoportokban, de a 11. osztalyos kémia fakultacios
orakon feltétleniil ajanlhato a szamitasok elvégzése.

Egy tanoraban jo szervezéssel a harom elektrolizis elvégezhetd, a feladatlap kitélthetd
(kapcsolasi rajz, megfigyelés, reakcidegyenletek), de a szamitasokat hazi feladatként
kapjak a diakok, vagy/és a kovetkezo6 oran kell tanari segitséggel elvégezni.

Az elsé kisérlet utan az U-cs6bdl kionthetik a tanuldk az oldatot a csapba, vékony kém-
cs6moso kefével 6vatosan megtisztitjak, desztillalt vizzel 6blitik, majd beledntik a ma-
sodik oldatot. A grafit elektrédokat is le kell 6bliteni. Fontos, hogy a kisérletek utolso
fazisaban, az indikatorok becseppentése el6tt mindig vegyiik ki a grafit rudacskakat,
mert igy sokkal konnyebb megtisztitani.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

A toltés, elektromos aram, fesziiltség, aramerésség fogalmak az altalanos iskolai fizika
orakrol.

Faraday-torvények jelentése, redoxi folyamatok.

A harmadik szamitasi feladathoz szlikségesek a termokémiai ismeretek: elemek, vegyiile-
tek, hidratalt ionok képzddéshdje, a reakciohd fogalma és kiszamitasa Hess-tétele alapjan.
Az elektromos energia kiszamitasanak modja és a hatasfok fogalma, kiszamitasa a fizika
orarol.

+10-10 %-os NaCl-oldat, CuCl,-oldat, Na,SO,-oldat « talpas U-cs6, grafit rudak
« fenolftalein-oldat , univerzalis indikator « aramforras, aramerésség méré miszer
« Kl-oldat cseppentds fiolaban, desztillalt viz «  vezetékek, krokodilcsipeszek

«  kémcsémoso kefe

1. KISERLET: KONYHASO-OLDAT ELEKTROLIZISE

a) Rajzold le, majd allitsd 6ssze az aramforrast, aramerésség méroét és elektrolizalo cellat tartalmazo
soros aramkort! Allits be 4 V egyenfesziiltséget (4 V DC) és kapcsold be az aramforrast!
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1. KISERLET: KONYHASO-OLDAT ELEKTROLIZISE (folytatds)

Aramkér rajza, tapasztalat

Magyarazat, egyenletek

A konyhasoé-oldat fokozatosan atalakul NaOH-oldatta.
pozitiv elektrédon:
a kloridionok elektront adtak le, oxidalodtak:
ANOD

2CI = Cl, + 2e"  szUros szagu, vizben kissé
oldodé klorgaz keletkezett
negativ elektrédon:
a viz elektront vett fel, redukalddott:
KATOD

2H,0 + 2e = 20H + H, szagtalan, vizben
rosszul oldédod
hidrogén gaz
keletkezett

Egy perc elektrolizis utan az elektrédok helyére egy
csepp

Kl-oldat fenolftalein
pozitiv negativ
sarga, barna piros

Az andédon a vizben oldva maradt klér oxidalja a
jodidionokat, jod keletkezik, ez a vizben sarga/bar-
na szinnel oldédik

ClL+2I=1,+2CI
A katodon keletkezé hidroxidionok ligos kémha-
tast okoznak, ezt a fenolftalein piros szinnel jelzi.

2. KISERLET: NATRIUM-SZULFAT OLDAT ELEKTROLIZISE

Tapasztalat

Magyarazat, egyenletek

pozitiv elektrod: buborékok, szintelen, szagta-
lan gaz fejlodik

negativ elektrod: buborékok, szintelen szagta-
lan gaz fejlédik, tdbb mint a masik elektrodon.

Az dramerésség: ............ 02A

Az oldott anyag ionjai nem vesznek részt a reakcioban,

vizbontas torténik, az oldat tdmenyedik.

pozitiv elektrodon:

a viz molekula elektront ad le, oxidalodik: ANOD
2H,0 = 2H* + 0,50, + 2e

szintelen, szagtalan, vizben rosszul oldodo oxigéngaz

fejlodik

negativ elektrodon:

a viz molekula elektront vesz fel, redukalodik: KATOD
2H,0 +2e =20H +H,

szintelen, szagtalan, vizben rosszul oldodé hidrogén

gaz, keletkezik, kétszer akkora mennyisegl, mint az

anodon

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

pozitiv negativ

pirosodik  kékul
Az oldat 6sszekeverése utan az indikator zéld szint
mutat.

A zold szinG indikator oldat piros szinnel jelzi a savas
kémhatast. Az anddon keletkezé hidrogén- (oxénium)
ionok savas kémhatast okoznak.

Ez az indikator kék szinnel jelzi a ligos kémhatast. A ka-

tédon keletkezé hidroxidionok lugos \

kémhatast okoznak az elektrod
kornyezetében.

Ha dsszekeverjik az
oldatot, a kémhatast
okozd ionok viz
molekulava
egyesilnek, az

SZECHENY]I
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3. KISERLET: REZ-KLORID OLDAT ELEKTROLIZISE

Tapasztalat Magyarazat, egyenletek
pozitiv elektrod: gyenge buborékképzédeés Az oldott anyag mindkét ionja részt vesz a reakciéban.
mellett szUros szagu gaz keletkezik pozitiv elektrod:

a klorid ionok elektront adtak le, oxidalddtak: ANOD
2Ch=Cl, +2e szUros szagu, vizben kisse

negativ elektrod: az elektrdd fellletén voros 10> 52agt,
oldédo klérgaz keletkezett

szinU szilard anyag valik ki
yeg negativ elektrod: )
a rézionok redukalddnak: KATOD

Az aramerosséq: ............... 0,2A.. Cue +2e = Cu_ az elemi réz voros szinét latjuk

Egy perc elektrolizis utan kapcsold ki az aramforrast, | Az elektrolizis soran |étrejott egy réz- és egy

és mérd meg az elektrodok kozotti fesziltséget klor-elektrodbol allo galvanelem, ezért feszlltség
A meért fesziltség: 0,8 V. mérhet6 az elektrédok kdzott. A standard potenci-
al kulénbség:

EME = 1,36-0,34 = 1,02 V, most kicsi az ionkoncent-
racio, kisebb az elektromotoros eré.

Réz-klorid oldatot csak 1,02 V-nal nagyobb feszlt-
séggel lehet elektrolizalni.

4. A SZAMITASOKAT A FUZETEDBEN VEGEZD EL!

1. A mérési adatokbodl szamitsd ki, hogy az egy-egy percig tarté elektrolizis soran hany mol elektron
haladt at a cellakon, és hany gramm Uj anyag keletkezett az egyes kisérletekben a katédon! A Iégnem(i
termék standard térfogatat is szamold ki.

Q=1t=60s02A=12C

az athaladt elektron anyagmennyisége: 12/96500 = 1,24-10-4 mol

Az els6 ket folyamatban a katoddon hidrogéngaz keletkezett. Az egyenletek szerint 1T mol gazhoz két mol
elektron athaladasa szikséges, tehat a kisérlet soran 0,62:10-4 mol, vagyis 1,24-10-4 g hidrogén keletkezett.
Standard térfogata: 0,62:10-4 mol-24,5 dm3/mol = 15,2-10-4 dm?® = 1,52 cm? hidrogén keletkezett.

A harmadik kisérletben keletkezd réz anyagmennyisége az athaladt elektron anyagmennyisegenek fele,
ezért a tdmege: 0,62-10-4 mol-63,5 g/mol = 3,9 mg réz keletkezett.

2. Mekkora volt az elektrolizal6 rendszer hatasfoka az elsé kisérletben?
A fuggvenytablazatban megtalalhatd nehany ion képzédéshdje. Ezekbdl és a Hess-tételbdl:

Cr=05Cl, +e ArH = 0-(-168) = 168 kJ/mol

H,0 +e = OH + 0,5H, ArH = -230 ~(-286) = 56 kJ/mol
A fél mol klérgaz és hidrogéngaz keletkezésehez 6sszesen 224 kJ energia szikséges, egy-egy molhoz dssze-
sen 448 kJ kell. A mi kisérlettinkben 0,62-10-4 mol keletkezett mindkét gazbal, tehat 448000 J/mol -0,62-10-4
mol = 27,8 J energia kell a folyamathoz.
A ténylegesen befektetett elektromos energiat a rendszerre kapcsolt fesziltség, a kialakult aramerdsség és

az eltelt id6 szorzata adja meg.
SZECHENYI @
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5. GYAKORLATI ALKALMAZASOK

Nézz utana, hogy mi mindenre hasznaljak az elektrolizist!
pl. aluminium-gyartas, eloxalas, galvanizalas, akkumulatorok téltése,
NaOH-oldat ipari eldallitasa
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8. A KEN ES A SZULFIDOK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

a) Veszélyforras a borszesz-égdé hosszu ideig tarté hasznalata. Fokozottan figyeljiink,
hogy ne nyuljanak at folotte, feleslegesen ne égjen, elzarashoz a kupakot hasznaljak
(és ne fujjak el a langot), de azt ne prébaljak radobni, hanem egy nyugodt mozdulattal
tegyék a helyére.

b) A forré kémcsé lassan hdil ki, ne érjenek hozza.

c) A kén olvasztasa soran keletkezik kevés kén-dioxid is, a szell6ztetés indokolt lehet.
Ha valaki tul érzékeny ra, alljon a nyitott ablakhoz!

d) A vas-szulfid el6allitasa er6sen exoterm, a kémcsé eltérhet, tegyiink ala fatalcat.

e) A cink-szulfid eléallitasa er6sen exoterm, szikrak pattognak, fiilke alatt végezziik!

f) A kénhidrogén mérgezd, vigyazzunk arra, hogy ne keriiljon ki a tartalyokbal.

PEDAGOGIAI CEL

A 9. osztalyban a tanév vége felé a nemfémes elemek reakcioinak vizsgalata soran
felelevenitjik, aktivan haszndljuk az altalanos kémiai, anyagszerkezeti ismereteinket.
Tobbek kozott a redoxi folyamatok, sav-bazis elméletek, oldodasi szabalyok, oldhato-
sagot befolyasol6 tényezok ismétlése, és szamitasi feladatok is el6keriilnek.

A feladatlap teljes, preciz kitoltésére nem elegendé6 egy tanitasi 6ra, de tobb médon
is fel lehet osztani: pl. a kén fizikai tulajdonsagai, olvasztasa, a tapasztalatok részletes
magyarazata keriil az egyik oraba, és a kémiai reakciokat, a szulfidokat a kévetkez6
orara hagyjuk.

A kén olvasztasa a tanév elején a kovalens kotés, molekularacs, masodrendd kotések
témanal is sorra keriilhet, mert szemléletesen mutatja a molekularacs alacsony olva-
daspontjat, a diszperzios kélcsonhatas gyengeségét és a kovalens kotések erésségét.
Azt a megoldast is valaszthatjuk, hogy mindegyik kisérletet elvégezziik egy oran, a
tapasztalatokat precizen lejegyezziik, de a magyarazatokat hazi feladatként irjak be a
tanuldk, vagy/és a kovetkezd oran kdzosen megbeszéljiik.

A szamitasi feladatokkal fejlesztjiik tanuldink komplex természettudomanyos gondol-
kodasat, hiszen az altalanos iskolaban a hétan fizika érakon (a faktosok pedig termé-
szetesen a gimnaziumban is) tanultak a sziikséges fizikai mennyiségeket. A molaris h6-
kapacitas értelmezése a mértékegység alapjan lehetséges. Nagyon fontos lenne, hogy
a mértékegységekbdl olvasni tudjanak tanuldink, ne csak sziikséges rossznak tartsak,
amivel mindig gond van, mert egyeztetni, valtani kell.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
oxidacids szam, redukcid és oxidacié tagabb értelmezése, anyagszerkezeti alapismeretek,
Bronsted-féle sav-bazis elImélet
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minden csoportnak:

minden csoportnak:

« kénpor, szilard FeS, HCl-oldat, « 2 db félmikro kémcso, kémcsdallvany, kém-

« Cd,- Ag-, Pb-ionok, univerzalis indikator sza- cs6fogo, csipesz, vatta, 1db kis dugd, 250ml-
lag, desztillalt viz es f6zdpohar, vegyszeres kanal, kristalyosito

bemutatd kisérlethez csésze, borszeszegd, gyufa, hulladéktarold,

+ vaspor, cinkpor, kénpor S8 molekulamodell

bemutato kisérlethez

« 4 db taramérleg, porcelan talak, vegyszeres
kanalak, borszeszégd, gyufa, fatélca, 1 nagy
kemcso, kemcsofogo, fémlap, vasharomlab

1. KiISERLET: KEN OLVASZTASA

A fé6z6poharat toltsd meg vizzel.
Toltsd meg a kémcsovet félig kénnel, majd kémcs6fogo segitségével a borszeszégo langjaban
ovatosan, lassan melegitsd! Id6nként vedd ki a langbdl, hogy jél megfigyelhesd!

Tapasztalat

Magyarazat: a halmazt dsszetarto, a folya-
mat soran megvaltozd kotések

a halmaz allapota | szine
melegités el6tt | szilard vilagos,zol- | az S8 molekulak k6zotti diszperzios kote-
dessarga sek elég er6sek ahhoz, hogy st. allapotban
kristalyos legyen
rovid melegi- | folyekony vilagossarga | alacsony az olvadaspont, mert a diszperzi-
tés utan 0s kdlcsdnhatas kis energiaju, az S8 gyurak
kiszakadnak a racsbol
tovabbi me- ,sUrdsodik”, visz- | sotétebb néhany kovalens kotés is felszakad, kinyil-
legités utan kozusabb sarga nak a gydrdk, a molekula lancok egymasba
gabalyodnak
kicsit késébb | egészen slrln barna tobb gyUrl szakad fel, a molekula lancok
foly6, nem is moz- egymasba gabalyodnak
dul meg
meg késébb | Ujra higabban sotetebb rovidalnek a lancok, sok kovalens koteés fel-
folyik barna szakadt a kapott energia hatasara
hideg vizbe rugalmas anyagot | par nap a gyors hatés miatt nem alakul ki a belsé
ontve kaptunk mulva meg- [rend: amorf kén keletkezik, amely atalakul
kemeényedik [rombos kénne.
és késdbb
lassan meg-
sargul /—\

Megjegyzés: el6re elkészitett kengylrl-modelleket kapnak a
csoportok és a magyarazatok megfogalmazasanal szemléltetik a

részecskeszintl folyamatokat.
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2. KISERLET: VAS-SZULFID ELOALLITASA

TANARI BEMUTATO

Kisérlet (rajz)

Tapasztalat

Magyarazat, egyenlet

5,6 g vaspor és kb. 4 g
kénpor keverékének me-
legitése

Erdemes  besotétiteni,
mert igy latvanyosabb a
fényjelenség, utana nyis-

sunk ablakot!

Par perces melegités utan
felizzik a keverék, a kémcso el
is torhet, a kén a magas ho-
mérsékleten kékes langgal ég,
szUros szagu gaz is keletkezik.
A kémcsében sotet szind, szi-

lard anyag maradt.

A vas redukaloszerként, a kén pedig
oxidaloszerkent viselkedett, a reakcio
exoterm:

0 0 +2-2

Fe + S = FeS sotétbarna, fekete
SzUrds szagu kén-dioxid is keletkezett:
S+ 0, =S50,

Megjegyzés: a kisérlet el6készitésében a tanuldk aktivan részt vehetnek, igy az élmény kozel all a
tanulokisérletek éiményéhez. A tanari asztal korul allé gyerekek kozul ketten kimérik a szikséges vas
és kénport, 6sszekeverik, kemcsobe teszik. A melegitést a tanar vegzi, a gyerekek hatrebb allnak.

TANARI BEMUTATO

CINK-SZULFID ELOALLITASA

3. KISERLET:

Kisérlet (rajz)

6,5 g cinkpor és kb. 4 g
kenpor keverékének
melegitése vaslapon,
fulke alatt

Tapasztalat

Ez a reakcid még hevesebb:
tlztlinemeény mellett fehér por
keletkezett

Magyarazat, egyenlet

A cink redukald hatasa erdsebb, a re-
akcio erdsen exoterm:

0 0 +2-2
/n+S=17nS

fehér

Megjegyzés: az el6z6 kisérlet el6készitésével egy idében Ujabb két diak kimérheti a cinkport és a
kénport is.

TANULOKISERLET

4. KiSERLET: DIHIDROGEN-SZULFID ELOALLITASA ES REAKCIOI

Kisérlet

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

Tapasztalat
Zaptojas szagu, szintelen
gaz keletkezik.

Magyarazat, egyenlet

A szulfidion gyenge sav anionja, ezért erds ba-
zis: savas kozegben protont vesz fel, dihidro-
gén-szulfid gazza alakul:

FeS + 2HCl = FeCl, + H.S

ionosan:

S2°+2H.0"=HS +2H 0

A polaris kénhidrogén vizben jél oldédik, a pro-
tolitikus folyamat segiti az oldédast. A vizes ol-
data gyengén savas kémhatasu, mert a viznek
H*-iont ad at.

H,S + H,O & H,0" + HS
gyenge sav, az egyensulyi
allando kicsi, a egyensuly-
ban a molekularis
forma koncentra-
cioja nagy.

A  kémcsé  szajara
vizzel nedvesitett in-
dikatorszalagot  te-
szunk.

Az indikator gyengén pi-
rosodik,
pH =5

TN
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4. KiSERLET: DIHIDROGEN-SZULFID ELOALLITASA ES REAKCIOI TANULOKISERLET (folytatds)

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

Pb?* - ionokat, sotét barna, A kénhidrogén tébb atmeneti fémmel jellemzd
Ag*-ionokat, fényes fekete, szin( szulfid-csapadékot ad, emiatt az analitika-
Cd?* -ionokat tartal- |sarga ban fontos reagens:

mazo oldatot csep- [ szilard anyag keletkezett | 2Ag* + S = Ag,S fekete

pentlink egy-egy Pb?* + S = PbS fekete

darabka vattara és Cd?* + S =CdS sarga

egymas utan a kem-

csd szajara tesszik

FELADATOK, KERDESEK

1. Szamold ki, hogy az elvégzett kisérletben mennyi energia szabadult fel a cink-szulfid kelet-
kezése soran!

A cink-szulfid kepzédéshoje -184 kJ/mol. A 0,1 mol vegydlet keletkezése soran 18,4 kJ hé szabadult fel.
2. Mennyi 10°C-os vizet lehetne a felszabadult hovel felforralni?
m = 18,4 kJ/(90°C-4,2 kJ/kg°C) = 48 g hideg vizet lehetne felforralni a keletkezett hével.

3. Hany fokra melegedne a keletkez6 cink-szulfid, ha a kotések atrendezédésekor felszabadult
energia par pillanatig csak a reakciéterméket melegitené? (molaris hékapacitasa 46 J/°C-mol)

1 mol cink-szulfid 1 fokos melegitéséhez 46 J energia kell.

0,1 mol cink-szulfid 1 fokos melegitéséhez 4,6 J energia kell.

A kisérletben keletkez6 18,4 kJ energia 18400/4,6 = 4000°C-0s hdmérsékletndveléshez lenne ele-
gendd, ha nem melegedne a kdrnyezet is kdzben (vaslap, levegd).

4. Sorold fel a megismert fém-szulfidok szinét!

FeS sotétbarna
ZnS fehér

Ag_S fényes fekete
PbS fekete

CdS sarga
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9. A KEN-DIOXID

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kén-dioxid mérgez6 gaz, ezért a tanuldi kisérletben csak nagyon kis mennyiséget
allitsunk eld, szigordan tartsuk be a mennyiségi utasitasokat! Ha valaki mégis rosszul
érzi magat, alljon a nyitott ablakhoz!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A kirandulasok alkalmaval sajnos az orszagban sok helyen lathatunk haldokl6 erddket,
zoldilé bronzszobrokat, mallé6 mészké homlokzatokat. De vannak olyan hatasok is,
amelyek nem ennyire szembedtléek: a talajbol, a kézetekbdl kioldodé aluminium és
nehézfém ionok felszivddnak a névényekbe, bekeriilnek a taplaléklancba. Az eséviz
pH-janak csokkenéséért nagyrészt a kén oxosavai felelések.

Nagyon hasznos, alapdokumentum a savas esé keletkezésérél és hatasairol
http.//wwwe.sci.u-szeged.hu/eghajlattan/folia06.pdf

a leveg6szennyezésrél
http.//www.tankonyvtar.hu/huy/tartalom/tamop412A/2010-0012_levegokornyezet/ch07s04.html
a csapadékviz kémiai 6sszetétele, a kondenzacios torvényszerliségek
http.//nimbus.elte.hu/oktatasi_anyagok/levegokemia/13_Csapadekkemia.pdf

rovid osszefoglalé a hatasokrol
http.//globalproblems.nyf.hu/talaj/a-talaj-szennyezodesei/savas-kiulepedes/

Egy nagyobb lélegzet(i, nagyon tartalmas beszélgetés a vizrél és a leveg6rdl (Mészaros
Ernd és Somlyodi Laszld) http.//www.matud.iif hu/2012/10/02.htm

Egy idézet a beszélgetésbdl: ,Eurdpaban a savasodast meghatarozo kén-dioxid teljes
kibocsatasa 1980-ban kénben kifejezve kereken 28 millié tonna volt. 2000-re ez az ér-
ték a felére csokkent.”

PEDAGOGIAI CEL

Megismerjiik a kén-dioxid Iégkorbe keriilésének ,természetes” modjat, illetve a labo-
ratoriumi el6allitasat, fizikai és kémiai tulajdonsagait. Kiemeljiik, hogy a kén a kdzepes
oxidaciods allapotbol novelni és csokkenteni is tudja az oxidacios szamat: a kén-dioxid
jellemzdéen redukaloszer, de oxidalhat is.

A gyakorlat kiemelt célja, hogy a savas es6 keletkezését, az él6 és élettelen kérnyeze-
tiinkre gyakorolt hatasat szemléltessiik.

A kén-dioxidrol természetesen minden tanulé a kén égésére gondol eldszor, ezért a
flilke alatt égessiink kénszalagot, a keletkezdé gazt oldjuk fel vizben. Beszéljiik meg,
hogy ehhez hasonléan nagy mennyiségi kén-dioxid keriil a légkorbe a szén és a kéolaj
égetésekor, a szulfidos ércek porkolésekor (fémek elballitasanak elsé Iépése lehet).

A savas kémhatasu oldat tapasztalata a savas es6h6z, a hétkbznapi problémahoz maris
elvezet, de ennek konkrét karositdé hatasara most nem tériink ki, azt majd a tanuldki-
sérletek soran a gyerekek fogjak felismerni.

A feladatlap a 8. osztalyban is felhasznalhato, de természetesen a

magyarazatokat le kell egyszerisiteni és ekkor a 4. feladat el is

hagyhato.
A tanuldkisérletek elvégzése utan jegyeztessiik le a SZECHENYI
tapasztalatokat, de ne meriiljiink el a magyarazatokban y
mert hosszabb idé mulva mar nem lesz elegendé '

kén-dioxid a kis kémcsében. Eurspai Unis
Eurdpai Szocidlis
Alap
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A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Bronsted-féle sav-bazis elmélet, savallandd, saverdsség, kémhatas, indikator, oxidacios
szam, redoxiegyenletek rendezése

« Na-szulfit kis kémcsében, sosav, «  kémcsoallvany, dugé a kis kémcsdbe
« univerzalis indikator-oldat, « torlékendo, hulladéekgyuijtd tégely

« Lugol-odat, két db vatta, desztillalt viz,
*  mészkdpor kis oOralvegen, klorofill-oldat « Filke ala: csiszolt dugds lombik allvanyba
kemcsoében, 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

Kenszalagot égetlink a fllke | kékes langgal elég a kén S + O, = SO,
alatt csiszolt dugos lombik-[a keletkezett fUst a viz- | Oldodaskor kénessav keletkezik:

ban. ben oldhato SO, +H,0 « H,SO,

Keves vizet dntlnk a lombik- A kénessav kdzepesen erd sav:

ba, lezarjuk, 6sszerazzuk. az indikator piros H,SO, + H,O & HSO,” + H,0*

Az oldatbol cseppentiink egy A kisérlet a savas es6 egyik kompo-
keveset az univerzalis indika- nensenek keletkezéset modellezi.

tor szalagra.

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

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

A kémcsdben ka- szUros szagu, A szulfition a kdzepesen erds kénessav savmaradéka,
pott natrium-szulfit- | szintelen gaz erds savval szemben baziskent viselkedik.

ra (Na,SO,) csepeg- | keletkezik Na,SO,* 2 HCl = H,SO, + 2 NaCl

tess kevés sosavat. A keletkez6 kénessav egy része rogton elbomlik. Az 6sz-

szegreakcio:

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

A keletkezd gaz a vizben jol oldodik, kénessavva alakul,
ami protont ad at a viznek (K = 1,2-107)

SO, + H,O « H,SO,

H SO, + HO « HSO, + H,0* /—\
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2. A KEN-DIOXID LABORATORIUMI ELOALLITASA ES SAVAS TULAJDONSAGA TANULOKISERLET

(folytatas)
Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
A kén égeésekor|gyenge pezsgés | A kénessav kdzepesen erds sav, ezért protonalja a gyenge
eléallitott  oldat- szénsav anionjat (felszabaditja s6jabdl a szénsavat):
bél kaptal egy ke- CaCoO, + H,S0, = CaSO, + CO, + H,O
veset. A savas esé feloldja a mészkdszobrokat (korrozio).
Ebbdl cseppents
a mészkoporra!

3. A KEN-DIOXID REDUKALOSZER TANULOKISERLET

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
Csepegtess  Lugol-ol-[a sotet barna vizes jod-oldat | A kén-dioxid redukalta a jédot szinte-
datot vattara és tedd az | elszintelenedik len jodidionna, mikdzben 6 kénsavva
indikatoros vatta helyett oxidalodott.

az el6z6 feladatban ka- 0 +4 +6 -1

pott kemcso szdjara. L, + SO, + 2H,0 = H,50, + 2HI

A kén-dioxidot, a kénessavat az erds
oxidaloszerek a legkdrben is kepesek
kénsavva oxidalni.

Szorits egy nedves, szi-|a szine lassan elhalvanyodik | A szinez6 anyagok molekulait is re-

nes pamutszalat a kém- dukalja, szerkezetiket megvaltoztatja,
csObe egy dugo segitsé- ezert azok elveszitik szintket.

gével.

A kapott oldatbdl csep- | a zdld oldat megsargul A klorofill molekula szerkezetét meg-
pents egy keveset a zdld valtoztatja, ez szinvaltozassal jar. Koz-
levél-kivonatba ben elveszti a fotoszintetizald képes-
(klorofill-oldat) ségét.

A kén-dioxid fertétlenitd, mérgezé
hatasa a redukal6 hatasan alapul.

3. A KEN-DIOXID REDUKALOSZER TANULOKISERLET

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
Az elso kisérlet- |a szintelen ol-|A kén-hidrogén erésebb redukaldszer, ezért vele szemben
ben eléallitott dat vilagossarga | a kén-dioxid oxidalészerkent viselkedik. Mindkét vegydilet-

oldathoz kéenhid- | opalos lett bdl elemi kén keletkezik:

rogén-oldatot 2 +4 0 \
ontunk. 2H,S + SO, = 3S + 2H,0
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NEZZ UTANA, KUTASS AZ INTERNETEN!

1. A csapadék savassaganak legfébb okozoja a kénsav, amely pl. kén-trioxid oldédasakor ke-
letkezhet. A kén-dioxid nehezen oxidalhato, az iparban ehhez katalizatort hasznalnak. Ho-
gyan keletkezik a leveg6ében a kénsav?

Az 6zon erds oxidald hatasara keletkezik a kénsav. Ez lehet kdzvetlen folyamat:
0,-->0,+0 SO, + O = SO, SO, + H,O = H,SO,
masik eset:  H,SO, + O = H,S0O,

Az is lehet, hogy el6szor hidrogén-peroxid keletkezik, €s az oxidalja a kén-dioxidot.
0,-->0,+0 O+ H,0-->HO0, H,0, + SO, = H,SO,

forras: http.//www2.sci.u-szeged.hu/eghajlattan/folia06é.pdf
2. Te mit tehetsz azért, hogy kevesebb szennyez6 anyag keriiljon a levegébe?

Kozlekedés (busszal, vonattal, kerékparral jovok iskolaba, nem hozatom el magam autéval, éssze-
ren tervezem meg az autos utakat)

Elektromos energiaval takarékoskodunk, mert az erémuvek egy része szenet, olajat éget.
Takarékosan hasznaljuk az ipari és mezégazdasagi termékeket, mert a termeld tevékenységeknek
légszennyez6 vonzata van. (pl. szallitas)
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10. AZ AMMONIA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

Az ammonia mérgezd gaz, de kis mennyiséget allitunk el6 és zart térben tartjuk. A ta-
nari utasitasokat betartva, 6vatosan dolgozzon minden tanuld, fokozottan figyeljink
a melegités soran!

PEDAGOGIAI CEL

Megmutatjuk az ammoénia gaz laboratériumi eléallitdsanak mindkét médszerét, meg-
tapasztaljuk a fizikai tulajdonsagait, vizes oldatanak kémhatasat, majd reagaltatjuk
HCl-gazzal is.

A szokokut-kisérlet minden mozzanata nagyon tanulsagos, a magyarazathoz fizikai és
kémiai ismeretek egyarant sziikségesek.

Elészor a tanar bemutatja a kisérlet egyik valtozatat. Ekkor ammonium-kloridbél NaOH
oldat segitségével allitunk el6 ammoniagazt és a valtozatossag kedvéért pl. univerza-
lis indikatort is hasznalhatunk. A gaz 6sszegyljtése, a par csepp viz lombikba jutta-
tasa mintaul szolgal a tanuloi kisérlethez. A bemutato kisérlet célja a motivalas, és
a kisérlet legkritikusabb Iépésének tudatositasa, a helyes kivitelezés bemutatasa. Ne
magyarazzunk meg minden Iépést részletesen, mert az majd a tanulokisérlet soran
fog tudatosulni. Valoban csak a jelenség legyen a fontos és a vakuum megtartasanak
hangsulyozasa.

Ezutan a tanuldk elvégzik a sajat eszkozeikkel a szokokut-kisérletet. Bizzuk rajuk a rész-
letes megtervezést, ez lehet annak a prébaja, hogy jol figyeltek-e, illetve logikusan
gondolkodnak-e?

A kisérlet utan a tablazat minden sorat ki kell tolteni, mert ezzel foglaljuk 6ssze a fo-
lyamatot és tudatositjuk az 6sszes fontos tapasztalatot.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

A gazok oldhatésaga magasabb hdmérsékleten kisebb, a gazok stirisége és molaris tome-
ge egyenesen aranyos, az ammonia képlete és reakcidja vizzel, a lugos kémhatas okozéja,
indikator szerepe, a gazok nyomasa és anyagmennyisége kozotti egyenesen aranyossag
(adott térfogatban és hémeérsékleten).

« tomeény ammonia-oldat az oldalcsd- «  félmikro oldalcsdves kemcsé elvezetd szilikon csovel

ves kemcsében és kihuzott végul tvegcsdvel, dugoéval
« tomény soOsav, tdmény ammonia ¢ borszesz-€god, gyufa, nagy kémcsd, atfurt gumidugo-
cseppentdben, fenolftalein-oldat ban kihlzott végl tvegcso, vizes kad, s6tét csempe
Tanari kiserlethez: Tanari kiserlethez:
» szilard NH,Cl, NaOH-oldat, univerza- « egy nagy lombik, gumidugoval

lis indikator oldat » gazfejlesztd lombik, nagy kad viz,
+ allvany, szoritodio, fogod
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TANARI BEMUTATO KiSERLET

Kisérlet

Tapasztalat

Magyarazat, egyenlet

szilard NH,Cl-ra NaOH olda-
tot csepegtetiink

a gazt nagy lombikban felfog-
juk, kevés vizben oldjuk

er6s pezsges, gazfejlo-
dés,

a kadbodl a viz bespriccel
a lombikba, zoldes szine
kékre valtozik

Az er6s bazis felszabaditja séjabdl a
gyengébbet:

NH,Cl + NaOH = NH, + NaCl + H,O
(A gyenge bazis kationja erds savként
viselkedik, protont ad le:

NH,* +OH = NH, + HO)

2. AZ AMMONIA-SZOKOKUT

TANULOI KIiSERLET

Kisérlet

Tapasztalat

Magyarazat, egyenlet

Laboratériumi eléallitasa

az ammonia vizes olda-
tanak melegitésével

magasabb hdémérsékleten a gazok
oldhatosaga csdkken, mert a lent jel6lt
egyensuly balra tolodik el

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

szajaval lefelé

az ammonia molaris tdmege, ezért a
sUrlsége is kisebb, mint a leveg6é

Az ammonia szine, szaga

szUuros szag, szintelen

a kis molekulak nehezen gerjeszthe-
tok, nem lépnek a fennyel kdlcsénha-
tasba, ezért szintelen, az orr nyalka-
hartyajaban oldodnak

Az 8sszegyUjtott ammoniahoz
zart térben egy csepp vizet
adunk, majd a kémcsovet a
vizes kadba meritjuk (a vizbe
elézetesen fenolftaleint is tet-
tank)

a kadbol a tobbi viz
szokdkut szerlen bes-
priccelt

nagyon jol oldédik vizben, mert pola-
ris, €s hidrogenkotest is ki tud alakitani
a vizzel, emellett protolitikus reakcio-
ba is |ép vele:

NH, + H,0 & NH,* + OH-

exoterm folyamat

a gazrészecskék szama, ezzel a gaz
nyomasa lecsokkent a kémcsében, a
ktlsé nagy nyomas hatasara viz jut be,
a nyomaskuldnbség kiegyenlitodik

A vizes oldataban a fenolftalein

piros

ligos kémhatasu az oldat a fenti re-
akcioban termel6dott hidroxidionok
miatt
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3. KISERLET TANULOI KiSERLET

Kisérlet Tapasztalat, rajz Magyarazat, egyenlet

Tomény ammonia-oldatot és |a két csepp kozott, a s6- [ Mindkét oldatbol kénnyen elillan a
tomény sésavat cseppentink |savhoz kdzelebb fehér[légnemd oldott anyag, majd a diffuzid

2-3 cm tavolsagban egy soteét | fiist gomolyog eredményekent taldlkoznak. A pro-
kartonra vagy csempére. a sosavcseppet fustfelhd | tolitikus reakcid eredményeként apré
vonja be ionkristalyok keletkeznek:

NHa(g) + HCI@ = NH4C|(SZ)
Az ammonia molekula kisebb, ezért
adott id6 alatt 6 jut messzebbre.

Cseppentsik egymasra a két [ nem torténik lathato val- | az ammadnium-klorid vizben jol oldé-
oldatot! tozas a szintelen olda-|dik

tokkal NH, + HCl « NH,* + CI
k6zombositéses reakcioként felirva:
NH,* +OH +H* +CI" = NH,* +CI" +H,0O
OH + H* = H.O

MEGJEGYZES

A kisérlet soran meg lehet becsiilni a kiils6 és belsé nyomas kiilonbségét a bejutott vizoszlop
magassagabol. Ebbdl kovetkeztethetiink a kémcsében Iévé kezdeti ammonia mennyiségére
is. Szorgalmi feladatként foglalkozhatnak vele az érdeklédébb tanulok.
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11. A KENSAV

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A tomény kénsav er6sen maro, roncsolé hatasu anyag, nagyon ovatosan banjunk vele.
Ha a kézre cseppen, szaraz ruhaval le kell tordlni, majd bé vizzel le kell mosni.

A ruhat a hig kénsav is kilyukasztja!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A barium-szulfat oldhatatlansagat kihasznaljak az orvosi diagnosztikaban:
http.//www.diagnoscan.hu/orvosoknak/rontgen-kontrasztanyagos-2/
http.//www.vasynet.com/downloads/docl/rontgen/www.sulinet.hu/fizika/rtg/rtgelall htm
Nagyon sokrétd, teljességre torekvd Osszeallitas a gipszrdl, képekkel:
http.//www.origo.hu/tudomany/20071203-gipsz-a-felreertes-asvanya-1.html
Glaubersorol és a keser(isorol
http.//www.patikamagazin.hu/cikk/index/13569/hashajtas-termeszetesen.html

az 6lomakkumulatorok és az 6lom-szulfat
http.//forex.hu/akkumulatorokrol/elektronikus-szulfatoldo

a timsorol: http.//www.donauchem.hu/Products---Solutions/ProductView.aspx?productld=160
vasgalic: http.//www.gazdabolt. hu/T02688-Vasgalic-5-kg

az elektrédreakciok toltéskor és kistitéskor:
http.//www.vilaglex.hu/Kemia/Html/SaOlAkku.htm

PEDAGOGIAI CEL

A kénsav nagy slirlisége, agressziv vizelvon6 hatasa, exoterm oldddasa, erés oxidaléd
hatasa és erds sav jellege alapvet6 ismeret. Mindezt tapasztalatbol is tudni fogjak ta-
nitvanyaink a gyakorlat elvégzése utan. Legfontosabb soéinak tulajdonsagait is meg-
vizsgaljuk.

Csupan az eldéallitasrél nem esik sz6 a feladatlapban, mert laboratériumban meglévé
vegyszerként hasznaljuk, az ipari el6allitas pedig nem modellezhet6.

A kisérletek, mérések, egy része problémas szamitasi feladatokhoz is segitséget je-
lenthet, mert a megfigyelések és tapasztalatok alapjan konnyebb a feladatok szévegét
értelmezni.

A teljes feladatlap nem fér bele egyetlen tanitasi 6raba. A sk vizsgalatat és a szamitasi
feladatokat valészin(ileg a kbvetkez6 orara kell halasztani.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
atomszerkezeti alapismeretetek, elektrokémiai alapismeretek, redoxi folyamatok, egyen-
letrendezés
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« cc. kénsay, porcukor 100 ml-es f6z6pohar
« desztillalt viz « 250 ml-es f6z6pohar, Gvegbot, hémerd
« 2 db 100 ml-es méréhenger
fatalca, csempe

univerzalis indikator papir * gyujtopalca, gyufa, csempe

« cc. kénsav, reagens kénsav « 8 db kiskémcsd, kémcsétartod

* Cu, Zn, Al, Fe, Pb, desztillalt viz, BaCl,-oldat = szlrOpapir-darabka, kristalyositd tégely

« gipsz kristalyok, égetett gipsz, réz-szulfat, = hulladéktarold tegely, gyogyszeres buborék-
vasgalic, csomagolas ontéformanak

*  kristalyos MgSO,, Na,SO,, timso

1. KENSAV HIGITASA TANARI BEMUTATO

a) Hasonlitsuk 6ssze a méréhengerekben kimért 50 cm? cc. kénsav és 50 cm? viz tomegét!
A kénsavas henger tdmege nagyobb, tehat slrlisege nagyobb, mint a vizé (kb. 1,8-szor).

b) Ontsiik 6ssze a két folyadékot!

Gondoljuk meg, hogy az erésen exoterm oldodasu kénsavat biztonsagosan hogyan higithatjuk!
Ha a kisebb strlségU vizet 6ntjik a kénsavra, akkor felll marad, a reakciohétdl felforr és szétfrocs-
kol. Ez igy nem biztonsagos!

A nagyobb sUrlségl kénsavat 6ntjik lassan a vizbe, mert az rogtdn alulra kerul, sok vizzel talalkoz-
va szétoszlik az oldaskor felszabaduld energia, kisebb lesz a helyi hémérséklet-névekedés.

¢ ) Mérjiik meg az elegy hdmérsékletét! 75°C

d) Ontsiik vissza az elegyet a méréhengerbe! Mekkora a térfogata?
Az elegy térfogata kisebb (94 cm?), mint az 6sszetevdk térfogatanak az dsszege! (kontrakcio)

2. ViZELVONO HATASA TANARI BEMUTATO

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

2-3 cm vastagon porcukrot | par pillanat alatt feketévé |a cc. kénsav erdsen higroszkopos, a

rétegeziink f6z6poharba, valik a massza és g6z6- | szénhidratban kotott hidrogént és oxi-

kevés vizet ontlink ra, majd |logve felfljodik gént is elvonja, mintha viz lenne

6-8 cm? cc. kénsavval keverjuk | szaros szagu légnemd | visszamarad a szénvaz

dssze anyagok is keletkeztek | erdsen exoterm a reakcid és a magas
rendkivil forrd lett a po- | hdmérsékleten kén-dioxid is keletkezik
har, nem lehet megfogni | Ezt teszi a textillel is!

SZECHENYI @
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3. HIG KENSAV TANULOI KiSERLETEK

Ot kémcs6be 6nts kevés reagens kénsavat (c = 2 mol/dm3)!

Kisérlet

Tapasztalat

Magyarazat, egyenlet

univerzalis

indikatorral
gald meg ez egyik mintat

vizs- | pirosodik, pH= 2

erds sav, az els6 disszociacio gyakor-
latilag teljes

H,SO, + H,O = HSO, + H,O*

HSO, + H.O « SO* + H.O*

+7n
+ gyujtopalca

szintelen, szagtalan gaz
fejlodik,
meggyujthatd

a cink redukalja a hidrogéniont, hid-
rogén gaz keletkezik, mikdzben a fem
oxidalodik és feloldodik:

0...... Al 2, 0

Zn + H.SO, = ZnSO, + H,

+ Fe

szintelen, szagtalan gaz

a vas redukalja a hidrogéniont, mikoz-

+ gyujtopalca

+ gyUjtopalca fejlodik, ben oxidalédik és feloldddik:
meggyujthato Fe + HSO, = FeSO, + H,
+ Cu nincs reakcio a réz pozitiv standardpotencialja miatt
nem képes redukalni a hidrogéniont
+ Al szintelen, szagtalan gaz|az aluminium redukalja a hidrogé-

fejlodik,
meggyujthatd

niont, mikozben oxidalddik és feloldo-
dik:
2Al + 3H,SO, = AL(SO,), + 3H,

+ Pb

nincs gazfejlédés, opa-
los, fehér lett az oldat

Az olom redukalja a hidrogéniont, el-
indul a reakcio, de a rosszul oldédo,
fehér PbSO, megakadalyozza a to-
vabbi oldodast.

4. TOMENY KENSAV

Harom kémcsébe tegyél kevés tomény kénsavat! Ismét hivjuk fel a tomény kénsav veszélyére

a figyelmet!
Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
+ Fe nincs reakcio a vas passzivalddik az erdsen oxidald tdmény kéen-
savban
+ Cu szuros szagu gaz fejlo-|a cc. kénsav oxidalja a rezet:
dik, az oldat kekdl 0 +6 +2 +4

Cu +2 H,SO, = CuSO, + SO, + 2H,0
a réz-szulfat jol oldodik vizben,

a hidratalt réz-ionok kék

szinGek

A Tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Oveges Programja
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4. TOMENY KENSAV (folytatds)

Harom kémcsébe tegyél kevés tomény kénsavat! Ismét hivjuk fel a tomény kénsav veszélyére

a figyelmet!
Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
+ Al nincs reakcio az aluminium is passzivalodik az er6sen oxidalo to-

mény kensavban
vizelvono, elszenesiti a szénhidratokat

rovid ido alatt barnul, fe-
ketedik

rj a papirra a
savba martott
palcaval!

5. A KENSAV SOI

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

Neve, képlete Szine Oldhatésaga, kémhatasa | Felhasznalasa
rézgalic kek oldodik, savas gombadlo,
CuSO,-5H,0 permetezé szer
gipsz fehér kristaly rosszul oldodik, az égetett gipsz visszaveszi a vizet:
CaSO,2H,0 fehér por pép marad formazas, rogzités, hézag kitdltés,
CaSO,0,5H,0 épitéipar (gipszkarton)
Glaubersé feheér oldédik, semleges hashajto
Na,SO,10H,0
Keserlso feher oldddik, semleges hashajto
MgSO,7H,0
,barium kasa" fehér, nem Nagy atomtdmege miatt gyo-
BaSO, oldodik morréntgen kontrasztanyaga
BaCl, + H,SO, = | (elnyeli a rtg. sugarat)
BasSO, + 2HCI Oldhatatlansaga miatt hasz-
nalhato belsdleg, egyébkent a
barium erés mereg!
Vasgalic zold olddédik, savas novényi lombtragya,  mohak el-
FeSO,7H,0 leni permetezésre is jo
Timso feher jol oldddik, savasan hidrolizal | sejtdsszehizo, sejteket keményitd
KAI(SO,),12H,0 hatasu: dezodor, veérzeéscsillapito,
savanyusag adalék, bdrcserzés,
papiripari enyvezd, vizlagyitd

A Tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Oveges Programja
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VEGEZZ SZAMITASOKAT!

1. Az 50,0 cm® tdmény kénsav (98 w %-os) és az 50,0 cm? viz 6sszedntésekor hany mol/dm3

o s s

keresd ki a fliggvénytablazatbol.

Megoldas:

p(tdmény kénsav) = 1, 836 g/cm? --> m(oldat) = 1, 836 g/cm?*50,0 cm?® = 91,80 g
m(oldott kensav) = 0,98 - 91,8 g = 89,96 g

n(kénsav) = 89,96 g/ 98 g/mol = 0,918 mol

c(higitott oldat) = 0,918 mol / 0,100 dm3 = 9,18 mol/ dm?

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

Megoldas:

m(higitott oldat) = 91,80 g + 50,0 g = 141,8 g es ebben 89,96 g oldott kénsav van
w (higitott oldat) = 89,96 g/141,8 g = 0,6344 = 63,4%

a tablazat szerint ennek strlsége: p = 1,43 g/cm?

V(higitott oldat) = 141,8 g / 1,43 g/cm?® = 99,16 cm?

c (higitott oldat) = 0,918 mol / 99,16 cm? = 9,26 mol/dm?

SZECHENYI @
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12. A SALETROMSAYV

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A tdmeény salétromsav er6sen maro hatasu, a borrél el6szor szaraz ruhaval le kell t6-
rélni, bé vizzel le kell mosni majd szédabikarbona, vagy borax-oldattal semlegesiteni
kell a maradvanyokat.

A nitrogén-dioxid mérgezé gaz, de csak nagyon kis mennyiséget allitunk el6. A kém-
csovet zarjuk le gumidugoval, hogy a lehet6 legkevesebb gaz jusson ki beldle. Ha va-
laki tul érzékeny ra, azonnal vigyiik friss levegére. A KNO3 olvasztasakor is dvatosan
jarjunk el, kis mennyiséget hasznaljunk, a kémcsé szaja semleges helyre iranyuljon!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Osszeallitas a kornyezetiink ismeretérél, képekkel, kevés szdveggel:
http.//enfo.agt.bme.hu/drupal/node/5578

Nitrogén-oxidokrdl réviden: http.//enfo.agt bme.hu/drupal/node/4874

Az alabbi el6adas-ppt részletesen bemutatja a nitrogén-ipar fébb technoldgiait.
http.//www.google.hu/url?sa=t&rct=j&qg=&esrc=s&source=web&cd=6&ved=0CD8QFAF&ur-
[=http%3A%CF %2Fttk.nyme.hu%2Ffldi%2FDocuments %2FF%25C3%25BCzesi%2520!st-
v%25C3%25ATn%2FM%25C5%25B1szaki%2520menedzser%2FK%25C3%25A9mi-
ai%2520technol%25C3%25B39ia%25204.%2520e(%25C5%2591ad%25C3%25A1s.
pptx&ei=vy9YVAdPcHK6N7AbmsoOQDg&usg=AFQjCNHsBdgb8MAHT5nvhjvoqgdTr_YTuy-
w&sig2=BOLT9z4YD4EZSBUafoUHw

A vegyipar foldrajza
http.//www.google.hu/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=7&ved=0CEwQFAG&url=htt-
p%3A%CF%2Felte pene.hu%2Fel07_files%2Fdownloads %2Fdownload. php%3Ffname%3D.%2F 3.
felev%2FIpar%2520es%2520kozlekedesfoldrajz%2F vegyi ppt&ei=3zJY VeviHKHN7gbz-4H4DQ&us-
g=AFQJCNHAURSbBO3-TLpF|_ AMMOITFiReW2Q&sig2=pmrMOv2kk35YCACGMUIGZA

PEDAGOGIAI CEL

Az altalanos kémiai ismeretek alkalmazasa, gyakorlasa:

- a savas kémhatast az oxénium-ionok tulsuly okozza, az erds sav fogalma,

- egy pozitiv standardpotenciald fém nem képes a hidrogéniont redukalni, hidrogéngazt
fejleszteni,

- a redoxi egyenletek rendezése oxidacios szam alapjan,

- sOk vizes oldataban hidrolizis jatszodhat le, a kémhatas magyarazata egyenlettel.

A szervetlen vegyipar egyik legfontosabb vegyiiletének, a salétromsavnak és séinak, illetve
a nitrogén két gyakori oxidjanak (NO, NO,) megismerése:

- erds sav, teljesen disszocial,

- er6sen oxidalo hatasu,

- a NO és NO, szine, oldhat6saga vizben,

- a pétiso, pokolkd, chilei salétrom képlete, vizes oldatanak kémhatasa, oxidalé hatasa.

A szerves kémiai vonatkozast is felvillantjuk, hogy ne kiiloniiljon el olyan élesen a két tu-
domanyag a gyerekek fejében. Ez akkor is hasznos, ha még a kozépiskolaban nem tanultak
szerves kémiat, hiszen az bdrre kifejtet mard hatast is szemlélteti: a fehérjéket

kicsapja és nitralja (xantoprotein reakcio). A feladatlap nem helyettesiti

az Oravazlatot, nem tér ki pl. a salétromsav el6allitasara, de a

tapasztalatok és a magyarazatok alapjan, a leiré kémia szokasos i
SZECHENYI @

szempont rendszerét kdvetve a didkok maguk is elkészithetik
a vazlatot a flizetiikben hazi feladatként (kis segitséget a
tankonyvbdl is merithetnek még). A vazlatiras az egyik
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http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D6%26ved%3D0CD8QFjAF%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fttk.nyme.hu%252Ffldi%252FDocuments%252FF%2525C3%2525BCzesi%252520Istv%2525C3%2525A1n%252FM%2525C5%2525B1szaki%252520menedzser%252FK%2525C3%2525A9miai%252520technol%2525C3%2525B3gia%2525204.%252520el%2525C5%252591ad%2525C3%2525A1s.pptx%26ei%3Dvy9YVdPcHK6N7AbmsoOQDg%26usg%3DAFQjCNHsBdqb8MAH15nvhjvoqd1r_Y1uyw%26sig2%3DB0LT9z4YD4EZSBUafoUHJw%0D
http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D6%26ved%3D0CD8QFjAF%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fttk.nyme.hu%252Ffldi%252FDocuments%252FF%2525C3%2525BCzesi%252520Istv%2525C3%2525A1n%252FM%2525C5%2525B1szaki%252520menedzser%252FK%2525C3%2525A9miai%252520technol%2525C3%2525B3gia%2525204.%252520el%2525C5%252591ad%2525C3%2525A1s.pptx%26ei%3Dvy9YVdPcHK6N7AbmsoOQDg%26usg%3DAFQjCNHsBdqb8MAH15nvhjvoqd1r_Y1uyw%26sig2%3DB0LT9z4YD4EZSBUafoUHJw%0D
http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D6%26ved%3D0CD8QFjAF%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fttk.nyme.hu%252Ffldi%252FDocuments%252FF%2525C3%2525BCzesi%252520Istv%2525C3%2525A1n%252FM%2525C5%2525B1szaki%252520menedzser%252FK%2525C3%2525A9miai%252520technol%2525C3%2525B3gia%2525204.%252520el%2525C5%252591ad%2525C3%2525A1s.pptx%26ei%3Dvy9YVdPcHK6N7AbmsoOQDg%26usg%3DAFQjCNHsBdqb8MAH15nvhjvoqd1r_Y1uyw%26sig2%3DB0LT9z4YD4EZSBUafoUHJw%0D
http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D6%26ved%3D0CD8QFjAF%26url%3Dhttp%253A%252F%252Fttk.nyme.hu%252Ffldi%252FDocuments%252FF%2525C3%2525BCzesi%252520Istv%2525C3%2525A1n%252FM%2525C5%2525B1szaki%252520menedzser%252FK%2525C3%2525A9miai%252520technol%2525C3%2525B3gia%2525204.%252520el%2525C5%252591ad%2525C3%2525A1s.pptx%26ei%3Dvy9YVdPcHK6N7AbmsoOQDg%26usg%3DAFQjCNHsBdqb8MAH15nvhjvoqd1r_Y1uyw%26sig2%3DB0LT9z4YD4EZSBUafoUHJw%0D
http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D7%26ved%3D0CEwQFjAG%26url%3Dhttp%253A%252F%252Felte.pene.hu%252Fe107_files%252Fdownloads%252Fdownload.php%253Ffname%253D.%252F3.felev%252FIpar%252520es%252520kozlekedesfoldrajz%252Fvegyi.ppt%26ei%3D3zJYVevIHKHn7gbz-4H4DQ%26usg%3DAFQjCNHdUR8bB03-TLpFI_AMM91FiReW2Q%26sig2%3DpmrM0v2kk35YCACqMUJGZA%0D
http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D7%26ved%3D0CEwQFjAG%26url%3Dhttp%253A%252F%252Felte.pene.hu%252Fe107_files%252Fdownloads%252Fdownload.php%253Ffname%253D.%252F3.felev%252FIpar%252520es%252520kozlekedesfoldrajz%252Fvegyi.ppt%26ei%3D3zJYVevIHKHn7gbz-4H4DQ%26usg%3DAFQjCNHdUR8bB03-TLpFI_AMM91FiReW2Q%26sig2%3DpmrM0v2kk35YCACqMUJGZA%0D
http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D7%26ved%3D0CEwQFjAG%26url%3Dhttp%253A%252F%252Felte.pene.hu%252Fe107_files%252Fdownloads%252Fdownload.php%253Ffname%253D.%252F3.felev%252FIpar%252520es%252520kozlekedesfoldrajz%252Fvegyi.ppt%26ei%3D3zJYVevIHKHn7gbz-4H4DQ%26usg%3DAFQjCNHdUR8bB03-TLpFI_AMM91FiReW2Q%26sig2%3DpmrM0v2kk35YCACqMUJGZA%0D
http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D7%26ved%3D0CEwQFjAG%26url%3Dhttp%253A%252F%252Felte.pene.hu%252Fe107_files%252Fdownloads%252Fdownload.php%253Ffname%253D.%252F3.felev%252FIpar%252520es%252520kozlekedesfoldrajz%252Fvegyi.ppt%26ei%3D3zJYVevIHKHn7gbz-4H4DQ%26usg%3DAFQjCNHdUR8bB03-TLpFI_AMM91FiReW2Q%26sig2%3DpmrM0v2kk35YCACqMUJGZA%0D
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A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
Atomszerkezeti ismeretek alkalmazasa, elektrokémiai ismeretek, redoxi egyenletek rende-
zése az oxidacids szamok alapjan, Bronsted-féle sav-bazis elmélet, pH fogalma

« tdmeény saletromsav, tdmény ammonia-oldat «  két cseppentd, sdtét csempe vagy karton

« rézforgacs, vasreszelék, cink, « 6 db kis kémcsd, beleillé kis gumidugok (2
« ezUst-tukros kémcso, fehérje-oldat, gumima- db)
Ci « kémcsoéallvany, fehér csempe
« desztillalt viz, univerzalis indikator szalag * 1 nagy kémcsd, kémcsdfogod, borszeszégd,
gyufa

1. ILLEKONY, FUSTOLGO FOLYADEK, EROS SAV

tink egymastol 2-3 cm ta-
volsagban egy sotét kartonra
vagy csempeére

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat
cc. ammonia oldatot és cc.|a ket csepp kozott fehér| A salétromsav gdzei talalkoznak az
salétromsav-oldatot cseppen- | flist gomolyog ammonia gazzal, és a protolitikus re-

akcié eredmeényeként apréd ionkrista-
lyok keletkeznek:
NH,  + HNO, = NH,NO

3(g) 3(g) 3(sz)

martsunk univerzalis indika-
tort mindket cseppbe

a savban piros, pH=1|Erds sav, tdomény oldatban is gyakorla-
(az ammoniaban zdldes | tilag teljesen disszocial:
szinU) H,O + HNO, = H.O*+ NO.

cseppentsik egymasra a ket
oldatot

nem torténik lathatd val- | Az ammaonium-nitrat vizben jol oldo-
tozas a szintelen olda-|dik

tokkal NH, + HNO, & NH,* + NO,’
kozombositéses reakcioként felirva:
NH," + OH + H* + NO," =

NH,” + NO,” + H,0

OH + H"=H.O

Vdroskapu
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2. HIGITOTT SALETROMSAYV ES A FEMEK

A tomény salétromsavbol keveset tegyél harom kémcs6be, majd higitsd mindharmat kétsze-
resére desztillalt vizzel. Ezzel a kozepesen tomény savval kezd el a kovetkezd kisérleteket.
A reakcié megfigyelése utan mindegyik kémcsébe tegyél még egy kevés vizet!

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat

- egyikbe tegyeél cinket barnas gaz fejlédik - a cink redukalja a hidrogéniont,
hidrogén gaz is keletkezett, de nitro-
gén-dioxid is fejlédik:

- higitas 0 +5 +2 +4

a gaz szintelen lett Zn + 4HNO, = Zn(NO,), + 2NO, + 2H,0
- mar jellemzoéen csak hidrogen kelet-
kezik:

0 +1 +2 0
Zn +2HNO, = Zn(NO,), + H,

- masikba rézforgacsot oldédik, szintelen gaz|A réz oxidaloédik, de nem hidrogén gaz
keletkezik keletkezik, mert a pozitiv standardpo-
ami késébb sargul tenciall réz nem tudja a hidrogéniont
az oldat kék lett redukalni. A salétromsav redukalodik,

szintelen NO keletkezik, ez a leveg6-
ben oxidalodik 2NO + O, = 2NO,)

- higitas 0 45 +2 +2

a reakcio leall Cu +8HNO, =3 Cu(NO,), + 2NO + 4H,0
A kdzepesen tdmeny salétromsav eros
oxidaloszer, a hig mar nem elégge. A
hidratalt réezionok okozzak a kék szint.

- harmadikba vasreszeléket oldodik, barnas gaz fej- | A cinkhez hasonlo a folyamat: kezdet-
|6dik, zdldes-sarga szinl | ben nitrogén-dioxid is keletkezik, mert
- higitas lett az oldat a salétromsav nitrogénje lesz az oxi-
a gaz szintelen daldszer, 6 redukalddik, higitas utan
jellemzdéen a hidrogénion redukalodik.
A hidratalt Fe(ll)-ionok zold szinlGek.
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3. A TOMENY SALETROMSAV

A tomény salétromsavbdl keveset tegyél harom kémcs6be és el6szor higitas nélkil hasznald

a kovetkezo kisérletekhez.

A reakcié megfigyelése utan mindegyik kémcsébe tegyél még egy kevés vizet! Valtozott-e

valamelyik folyamat?

Kisérlet

Tapasztalat

Magyarazat

- egyikbe csepegtess fehér-
je-oldatot

- higitas

az oldat fehér és atlat-
szatlan, kesdbb sargul
- nem valtozik

a tomeny savak a vizben oldédé
fehérjeket kicsapjak, vizben oldhatat-
lanna teszik

a tomeény salétromsav emellett nitral-
ja is a molekulakat, ez okozza a sarga
szint: a fehérjéekre jellemz6 xantopro-
tein-reakcio

- masikba tegyél egy-két rez-
forgacs darabot

- higitas

- oldodik, surd barna
gaz keletkezik, az oldat
kezdetben zo6ld, majd
kék lett

- szintelen gaz fejlodik

- a rez oxidalodik, és kodzben a salet-
romsav nitrogénje redukalodik, barna
NO, keletkezik

0 +5 +2 +4

Cu + 4HNO, = Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0
a vizben oldott barna gaz okozza a
kék réz-ionokkal egyutt a zold szint

- NO fejlodik, Isd. az el6z6 kisérletso-
rozatot

- harmadikba szorj egy kevés
vasreszeléket
- higitas

- nem olddodik

- tovabbra sem oldddik

a vas az erésen oxidalo savban pasz-
szivalodik, tdmor védd oxidréteget
kap

- az ezUst-tukdrrel bevont
kémcsobe is csepegtess kevés
tomeny salétromsavat

barnas szinl gaz fej-
|6dik, a kémcso falarol
leoldodott az ezUst

az ezUstot is oxidalja, kdzben a salét-
romsav nitrogénje redukalodik, barna
NO, keletkezik

0 +5 +1 +4

Ag + 2HNO, = AgNO, + NO, + H,0
valasztoviz, mert az aranyat mar nem
oldja
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4. A SALETROMSAYV SOI

Az els6 harom kisérlethez a fehér csempére tegyél mindharom sébdl néhany kristalyt kis ha-

lomba.

NH,NO_ AgNO, NaNO,
Kevés vizben probald feloldani a krista- |jol oldodik, jol oldodik, jol oldédik,
lyokat. szintelen szintelen szintelen

Magyarazat: Szintelen oldatok keletkeztek, mert a nitration szintelen és a vizsgalt sok kationjai is
szintelenek.
A salétromsav soi, a nitratok kivétel nélkdl jol oldédnak!

Vizsgald meg az oldatok kémhatasat! piros, pH= 4 piros, pH= 4 sargaszold,

pH=7
Magyarazat: Az ammoniumion (és a hidratalt ezUst-ion is) savasan hidrolizal:
NH," + H,0 & NH, + H,0
Cseppents rajuk sésavat! nincs valtozas | fehér csapadék | nincs valtozas

Magyarazat: A csapadékért az ezUstion a felelds: a kloridionnal rosszul oldodoé vegyuletet képez.
Ezert hasznaljak az ezist-nitratot az analitikaban a kloridion kimutatasara: Ag* + ClI- = AgCl

Egy kanal s6t kémcsében erésen me- rendkivil heves
legits! Az olvadékba dobd bele a gumi- reakciéban elég
maci pici darabjat! a maci

Magyarazat: A nitratok erés oxidaldszerek, a gumimaci szerves anyaga oxidalédott.
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