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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 laboratoriumban a munka soran a fegyelem, a rend és a tisztasag elengedhetetlen. A szétha-
gyott eszkdzok, a kiomlott vegyszerek balesetek forrasai. A padlora 6mlott desztillalt viz is veszély-
forras: csuszasveszeély!

3. A laboratériumokban a kozlekedd utakat még ideiglenesen sem szabad leszlkiteni vagy eltorla-
szolni. Kiléndsen vonatkozik ez a kijaratok felé vezetd utakra.

4. Nedves kézzel még a foldelt elektromos eszkdzokhodz sem szabad hozzanydini.

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 tanuloi asztalok csatlakozoiba a biztonsagi fokapcsolo segitségével csak akkor adunk feszlt-
séget, ha a kisérlethez elektromos eszkdzok hasznalata szikséges.

2. A laboratoriumban a 230 V-os haldzati feszultségrél mikodnek a kisebb fesziltséget eléallitd
tapegységek, mikroszkdpok, szamitdgépek. Ezeket a laborans a kisérlet el6tt a halézathoz csatla-
koztatja. A diakoknak tilos a halézati csatlakozokhoz nydlni.

A méresekhez altalaban 10 V alatti feszlltsegre van szikség.

3. Az aramkoroket, mérdkapcsolasokat feszultségmentes allapotban kell dsszeallitani.

4. A kész kapcsolast be kell mutatni a tanarnak és csak az 6 engedélyével szabad rakétni a tapfe-
szlltséget. Minden valtoztatas el&tt nyitni kell az aramkort.

5. Gyakori, hogy sztatikus feltdltddés miatt kapunk elektromos Utést, pl. mGanyag 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 dramkorbél kikeraljon.

Ezt a célt szolgalja a laboratériumunk haldzataba 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. TGz esetén, vagy ha égésszagot érziink, azonnal szoljunka laboransnak.

2. A tlzoltas a laboratorium személyzetének a feladata, azonban haruhazat ég, azonnal kezdjuk el
az oltast tlzoltopokrécba csavarva, vagy vizzel. A vizet ne locsoljuk szét, mert az elektromos be-
rendezések kozott ez aramutest okozhat!

3. Kisebb tlzet erre a célra tarolt homokkal olthatunk.

4. A laboratériumban szén-dioxidos poroltokészulék van. Csak akkor kezdjik el hasznalni, ha nincs
szemeélyzet a kozelben és jartasnak érezzik magunkat a készilék mUkodtetéseben. Tlzolto készu-
lékkel embert oltani nem szabad.

5. A laboratorium személyzetének értesitése utan a lehet6 leggyorsabban hagyjuk el a laboratéri-
umot! (tdzoltésag: 105, mentok: 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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AJANLOTT KOROSZTALY: EMELT SZINT( ERETTSEGIRE FELKESZiTO FOGLALKOZAS KEMIA-12-

BEVEZETES

A FOGLALKOZASOK CELJA

Az emelt szintl kémia érettségi szobeli vizsgajanak 69 kisérletét az Oktatasi Hivatal kozzé
teszi. Ezek nagy része a vizsgan elvégzendo kisérlet. Az eszk6zok balesetmentes és szabalyos
hasznalata gyakorlatot igényel még akkor is, ha egyszeri kémcsdkisérletekrdl van sz6, mert a
vegyszerek adagolasa, a kémcsé melegitése, a borszeszégé meggyujtasa és eloltasa is gondot
tud okozni.

A laboratériumi foglakozasok masik célja a tapasztalatok és a magyarazatok megfogalma-
zasanak gyakorlasa, illetve a ketté kovetkezetes szétvalasztasa. Az irasbeli vizsgan tobb ilyen
jellegli feladat is el6fordul, és pontlevonassal jar, ha pl. a szintelen, szagtalan gaz tapasztalata
helyett hidrogén gazt emleget a vizsgazoé.

Az anyagok szine, szaga, halmazallapota, oldhatosaga, kémiai viselkedése a tapasztalatok és
élmények alapjan konnyen rogziil6 és felhasznalhato ismeretté valik. A vizsgan nem elvég-
zendd kisérleteket értelmezni szintén csak akkor tudja magabiztosan a tanuld, ha a felké-
sziilése soran legalabb egyszer latta, tapasztalta, tehat ezeket is elvégezziik, s6t esetenként
egy-egy témahoz kiegészitd kisérleteket, méréseket is beiktatunk az elméleti hattér tisztazasa
érdekében.

A feladatlap kitoltése soran a magyarazatok preciz megfogalmazasa intenziv elméleti ismét-
|ést jelent, ezért a laboratériumi munka 6sszességében nemcsak a szébeli, hanem az irasbeli
vizsga sikeréhez is komolyan hozzajarul.

A TANFOLYAM ELOKESZITESE

A laboratoriumnak vallalt feladata, hogy a térség tanul6i szamara segitséget nyujtson az
emelt szintl érettségire torténd felkésziilésben. Ennek természetesen 6rommel eleget te-
sziink, ezért a tanfolyamot meghirdetjiik az internetes fellileten és a lehet6ségrél a megye
kozépiskolait levélben is értesitjlik.

A felhivasban megjel6ljiik a foglalkozasok idépontjat, id6tartamat, tematikajat és a jelentke-
zési hataridét. hitp.//www.eotvos-tata.sulinet.hu/ovegeslabor.htm

MODSZERTANI AJANLASOK, ORATERVEZESI JAVASLATOK

A feladatlapok egy tiz alkalomra tervezett intenziv ismétlé foglalkozas-sorozatra késziiltek.
Ideadlis esetben az érettségire késziilé diakok a tananyag tematikus feldolgozasa soran mar
minden itt szerepld kisérletet lattak vagy elvégeztek. A valésaghoz azonban koézelebb all az,
hogy néhany kisérleten kiviil a tobbit csak képen lattak, vagy leirasok alapjan el tudjak kép-
zelni.
A foglalkozasok a tapasztalatok szerint 120 percet vesznek igénybe.
Altalaban 15-20 tanulo van jelen, ezért minimum 8 csoport szamara készitjiik el6 a kisérlete-
ket. Arra toreksziink, hogy parban dolgozzanak, mert a haromfés
csoportban mar nem jut mindenki szamara elegendé feladat.
Minden csoport egy talcan megkapja az adott alkalomra kijel6lt
Osszes kisérlet sziikséges eszkozeit és anyagait. A csoportok .
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egyiitt haladnak a munkaval, mert a tanar széban kiegésziti,
értelmezi a feladatokat. Ezen kiviil a magyarazatok
megfogalmazasa is tanari segitséggel torténik, mert csak
igy biztosithatd, hogy ne maradjon hiba az értelmezésben.
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AJANLOTT KOROSZTALY: 7. ES 9. OSZTALY KEMIA-12-01

MODSZERTANI AJANLASOK, ORATERVEZESI JAVASLATOK (folytatds)

Az elméleti tisztazas és az 6sszefliggések kiemelése k6z6s gondolkodas eredménye.

Néhany kisérlethez a tanuldk kezébe nem adhaté anyagok sziikségesek (pl. higany, témény
kénsav, higany-klorid), de a tanuldk az asztal korul allva ilyenkor is kozvetlen kozelrdl figyelik
a jelenségeket.

A feladatlapok felhasznalhatok a 11. és a 12. évfolyam fakultaciés orain egy-egy nagyobb té-
makor lezarasaként, vagy akar a témakorok feldolgozasa soran is tobb részre osztva.

Az érettségi el6tti utolso félévben a tanuldk szamara akkor is hasznos egy tanfolyam kereté-
ben ismételten elvégezni a kisérleteket, ha mar talalkoztak veliik, mert az ismétlés hianyossa-
gokat potolhat, bizonytalansagokat sziintethet meg.

A délutani laborgyakorlatokra az alsdbb évesek is beszervezheték, mert a versenyeken na-
gyon jol hasznosithaté ismereteket szerezhetnek.

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérletekhez a lehet6 legkevesebb vegyszert hasznaljuk egyrészt takarékossagbol, mas-
részt ilyen modon sokkal kevesebb veszélyes hulladék keletkezik. Az sem mellékes, hogy a
kis mennyiségli anyagokbdl a kisérlet soran kevesebb karos g6z vagy gaz fejlédik, pl. éter,
benzin, klor.

A félmikro kémcsovekben 1-1,5 cm® folyadékkal, 1-2 kristallyal minden jelenség jol lathato.
Néhany esetben csempére cseppentett anyagokat reagaltatunk.

Minden talcan megtalaljak a tanulok a torlékendét és a hulladékgydjtét. A védbészemiiveg és
a keszty(i mindenki szamara rendelkezésre all.

Szoktassuk a didkokat a rendezett, fegyelmezett munkara: a talcan sok eszkozt és anyagot
kapnak, csak ugy lehet hasznalhaté megfigyeléseket tenni, ha rendet tartanak.

Az is fontos, hogy a kiadott vegyszerek tisztak maradjanak: a vegyszeres kanal eltorlésére,
a kupakok tisztan tartasara, a cseppentok koriiltekinté hasznalatara gyakran fel kell hivni a
figyelmet.

A csoport tagjai kozott tobben most kezdik az 6nallé kisérletezést, nincs laboratériumi ta-
pasztalatuk. A folyadékok melegitésénél tigyeljiink arra, hogy a kis mennyiség gyorsan fel-
forr, és kil6het a kémcsébdl. Mozgatva, és csak a felsé rétegeket szabad melegiteni.

A laboratérium hasznalati rendjérél és a balesetvédelmi szabalyokrél sz616 kiilon mellékelt
részletes dokumentum ismerete és betartasa minden felhasznalo, érat tarté tanar szamara
kotelezo.

Felhasznalt irodalom:

Oktatasi Hivatal hivatalos honlapja: Az aktualis emelt szintl kémia érettségi
vizsga nyilvanossagra hozott anyagai k6ziil a szobeli vizsga

kisérleteinek leirasa i
SZECHENYI @

http.//dload.oktatas.educatio.hu/erettsegi/nyilvanos_anyagok_
2015majus/kemia_emelt_szob_kiserlet_b_2015maj.pdf
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1. OLDODAS

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

Félmikro kémcsbében végezziik a kisérleteket.

A felhasznalt anyagok nem veszélyesek, de tartsuk be a mennyiségre vonatko-
z0 ajanlasokat.

A szokokut-kisérlet soran a kis kémcsé melegitése figyelmet igényel, mert kony-
nyen eljut az oldalcs6ho6z a folyadék is, pedig csak a gazra van sziikséglink.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Exoterm folyamat soran az anyag bels6 energiaja csokken, a kornyezeté nd, vagyis
az anyag hét ad at a kornyezetének. Endoterm folyamat soran az anyag bels6 ener-
giaja n6, a kornyezeté csokken, vagyis az anyag hét von el a kdrnyezetébdl.

A szilard kristalyos anyagok jellemzésére szolgal a racsenergia. Energiat kell befek-
tetni ahhoz, hogy a kristalyos szerkezet megsz(injon. Viz hatasara energia felszaba-
dulassal jaré (hiszen vonzo kdlcsonhatas, kémiai kotés alakul ki) hidratalédas jon lét-
re. Ha egy vegyiilet esetén a hidrataciés hé nagyobb, mint a racsenergia abszolut
értéke, akkor az oldodas exoterm. Ha kisebb, akkor az oldédas endoterm.

Az exoterm oldddas melegedéssel jar. Ezt nehéz jol megérteni, hiszen a rendszer
energiat ad le, akkor miért melegszik? Csak a részecskeszemlélettel magyarazhato a
jelenség: a kotések atrendezédésekor felszabadulo energiat a részecskék mozgasuk-
ban taroljak egy rovid ideig. A megndvekedett mozgasi energia hdmérsékletnove-
kedéssel jar. A melegebb halmaz ezutan majd hét ad le a hidegebb kornyezetnek (a
termodinamika Il. fotétele szerint csak igy torténhet a h6atadas), tehat idoben késlel-
tetve, de véglil valdban csokken a rendszer energiaja. Kozben melegiti a kémcsovet,
majd a keziinket, illetve a h6mérét.

Az endoterm folyamat soran a mozgasi energia egy része fedezi a kotési energiat.
A lecsokkent mozgasi energia miatt csokken a hdmérséklet, igy képes lesz a rend-
szer hét felvenni a melegebb kornyezetbdl. A termodinamika II. fététele értelmében
ugyanis csak a melegebb helyrél aramlik az energia a hidegebb felé. Idében kissé
eltolva, de végiil nd a rendszer belsé energiaja.

A szilard vagy folyékony anyagok oldédasa lehet exoterm vagy endoterm. A gazok
vizben valo oldédasa mindig exoterm folyamat, mert nem kell régi kotéseket felsza-
kitani (pl. nincs racsenergia), viszont a hidratacio létrejon, és az exoterm. Ezért a h6-
mérséklet emelkedésével mindig csokken az oldhatésaguk. Ez a legkisebb kényszer
elvének egyik érvényesiilési formaja.

PEDAGOGIAI CEL

A diakok a meglévé ismeretek alapjan uj 6sszefiiggéseket latnak meg. Aktivan hasz-
naljak a fizikai ismereteiket (slirliségek osszehasonlitasa, gaz mennyisége és nyoma-
sa kozotti aranyossag, nyomaskiilonbség hatasa), fejlédik a

komplex természettudomanyos szemléletiik. A személyes

tapasztalat segiti az ismeretek megjegyzését. A tananyag-

ban szerepl6 vegyszerek fizikai tulajdonsagainak meg- -
. p ) ) o i sl SZECHENY!I
ismerése, a tapasztalat és a magyarazat kozotti kilonb-
ség kovetkezetes kiemelése az irasbeli vizsgan is jol
Eurdépai Unié
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A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

- molekulak polaritdsanak meghatarozasa; hasonlo6 hasonlét old ely,

- az oldodas energiaviszonyai: hidratacios hé mindig negativ,racsenergia pozitiv,

- oldashé fogalma; termokémia egyenlet irasa,

- részecskeszemlélet: a mozgasi energia és kolcsonhatasi energia kiilonvalasztasa
(egymastal fliggetlen energiatarol6 lehetéségek),

- a jod-oldatok szine,

- gazok mennyiségének és nyomasanak egyenes aranyossaga allandé térfogat és
hémérséklet mellett

(idealis gazok allapotegyenlete).

A tanuléi kisérletek mellett a sdsav-szokokut tanari bemutato, mert a tomény kénsav
veszélyes vegyszer. A 45. kisérlet, az ammonia adszorpcidja szintén tanari bemutato,
mert a higany nem adhat6 a tanulok kezébe.

1. KiSERLET

Toltson kb. 50 cm? desztillalt vizet egy f6z6poharba, és mérje meg a viz hdmérsékletét! Adjon
a vizhez 2 vegyszeres kanalnyi kalium-nitratot, és oldja fel a s6t! Mérje folyamatosan az oldat
hémérsékletét! Jegyezze fel tapasztalatait és magyarazza meg a latottakat!

Készitsen energiadiagramot az old6das energiaviszonyairdl! irja fel az oldédas ionegyenletét!

Szikséges eszkdzok és anyagok: E4
« f6z6pohar , vegyszeres kanal, Gvegbot, tizedfokos hémero (digitalis)
« desztillalt viz, szilard kalium-nitrat K* NO;
- A
Tapasztalat Ertelmezés, magyarazat
A viz kezdeti hémér- relacios jel
séklete: 20°C racsfelbontasahoz hidratacio soran
szlikséges energia felszabaduld energia K* aqyNO3 (aq)

Az oldodas soran a|A kotések atrendezddése soran a rendszer energiat
rendszer hdmérsékle- [ vesz fel
te csokkent

Az oldash¢ eldjele pozitiv
Az oldédas endoterm
Az oldat VégSé ho- |onegyen|et: KNO3(s,)

mérséklete: 12°C KNO, (sz2) = K*(ag) + NO; (aq)
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2. KISERLET

Harom kémcsdében, ismeretlen sorrendben, harom szintelen folyadék van: aceton, viz, illetve
benzin. A talcan lévé eszk6zok és egyetlen kivalasztott vegyszer segitségével azonositsa a
kémcsovek tartalmat! A folyadékokat egymashoz is dntheti. Valaszat indokolja!

Szikséges eszkdzok és anyagok:

* 3 kémcsdben aceton, benzin, desztillalt viz

* jod , ezst-nitrat-oldat (0,1 mol/dm3), 6 darab Ures kémcsd
 kemcsadallvany, kémcs6fogo, vegyszeres kanal, csipesz, pH-papir

Mindegyik mintahoz jodot adunk, mert az oldédas mértéke és az oldatok szine alapjan azo-
nosithatok a folyadékok.

Tapasztalat Magyarazat
1. a jod nagyon gyengén oldodik, sargas oldat | az apolaris jod a polaris vizben rosszul oldédik
keletkezik a viz oxigént is tartalmaz, ezért az oldat sarga

2.ajod jol oldodott és barna oldat keletkezett | Az oxigént tartalmazd oldoszerekben barna,
sarga szinnel oldodik a jod. Az aceton polaris
és apolaris anyagoknak is j6 oldoszere és oxi-
gént tartalmaz.

3. ajod lila szinnel jol oldodott A benzin szénhidrogénekbdl allo apolaris oldo-
szer, ezért a jodot lila szinnel és jol oldja.

3. KISERLET

Két kémcsé koziil az egyikbe rétegezzen egymasra egy ujjnyi desztillalt vizet és egy ujjnyi
benzint, a masikba szintén egy ujjnyi vizet és egy ujjnyi étert! Razza 6ssze a kémcsovek tartal-
mat, figyelje meg, mi torténik! Tegyen mind a két kémcsébe kanalhegynyi jodkristalyt! Razza
Ossze a kémcsovek tartalmat! Figyelje a valtozast!

Miutan mar nem tapasztal valtozast, ontse 6ssze a két kémcsé tartalmat, razza ossze az ele-
gyet, figyelje meg, mi torténik! Magyarazza meg a latottakat! A kisérletek alapjan hasonlitsa
Ossze a viz surliségét a benzin és az éter slriségével!

Szikséges eszkdzbk es anyagok:
« 2 darab kémcso, kémcsoéallvany, vegyszeres kanal
« jod kristaly, benzin, éter, desztillalt viz

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap

MAGYARORSZAG z "
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

E

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

Koézhasznt Zrt.




TANARI
SEGEDLET

AJANLOTT KOROSZTALY: EMELT SZINT( ERETTSEGIRE FELKESZiTO FOGLALKOZAS

X

EOTVOS«LABOR

EOTVOS JOISEF GIMNAZIUM « TATA

KEMIA-12-01

3. KISERLET (folytatds)

Tapasztalat

Magyarazat

viz+benzin kezdetben

Osszerazas utan

joddal

két fazis alakul ki, alul van a
viz

kis cseppekre szétoszlanak,
de uténa Ujra szétvalnak a
fazisok

joddal 6sszerazva a felsé ré-
teg erdsen lila szinG lett

az apolaris benzint nem oldja az erésen
polaris viz; a benzin strlsége kisebb

a viz kiszoritja a benzincseppeket, mert az
er6s H-kotések kialakulasaval csdkken a
halmaz energidja, ez kedvezé allapot

oxigénmentes oldoszerben lila szinnel ol-
dodik a jéd; apolarisban jol oldodik, mert
ajod is apolaris (hasonlo-hasonlot old elv)

viz + éter kezdetben

Osszerazas utan

j6ddal

két fazis alakul ki, alul van a
viz

kis cseppekre szétoszlanak,
de utana Ujra szétvalnak a
fazisok

joddal dsszerazva a felsd ré-
teg erésen barna szinG lett

az apolaris, gyengén polaris étert nem
oldja az erésen polaris viz; az éter surd-
sége kisebb

a viz kiszoritja az étercseppeket, mert az
er6s H-kotések kialakulasaval csdkken a
halmaz energiaja, ez kedvezd allapot

oxigént tartalmazd olddszerben barna
szinnel oldédik a jod; apolarisban jol ol-
dodik, mert a jod is apolaris (hasonlé-ha-
sonlot old elv)

OsszeOntés utan

ket fazis van, a felsd sotet
barnas szin(, az als6 halvany
sargas

A két apolaris oldészer egymassal elegye-
dett, a jédot mindkett6 oldotta. A nagy
sUrlségU viz alul keves jodot old.

5. KISERLET

Harom sorszamozott, ledugaszolt kémcsében szintelen folyadék talalhaté: sebbenzin,
etil-acetat, etanol. A talcan lévé vegyszerek és eszk6zok segitségével azonositsa a kémcsovek
tartalmat!

(Pusztan szag alapjan nem elfogadhaté az azonositas!)

SzUkséqges eszkdzok és anyagok:
» 3 kémcso az ismeretlenekkel: sebbenzin, etil-acetat, etanol
* 3 darab Ures kémcsd, kémcsdallvany, desztillalt viz, Lugol-oldat

A Lugol-oldat 6sszetétele: Kl-os jod oldat, s6tét barna szinl. Az apolaris
jod a jodidionnal 6sszetett iont alkot és igy mar a polaris vizben jol
oldodik.
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5. KISERLET (folytatds)

Tapasztalat (rajzzal, sz6veggel) Kovetkeztetés, magyarazat

1. két fazis, a benzin feldl, lila szind lett A kis srrliségu, apolaris benzinnel a vizes fazis
nem elegyedik, de lila szinnel atoldodik a jod a
felsd fazisba.

Az észter oxigént tartalmazd gyengén polaris,
2. két fazis, a felsé fazis barna szind lett inkabb apolaris folyadék, ezért a vizes Lugol-ol-
dattol elvalik. A felsé észter fazis barna szinl az
also vizes fazis halvanyodik, mert jéd atoldédik
az apolaris fazisba.

Az alkohol korlatlanul elegyedik a vizzel, s oxi-
géntartalma miatt barna szinnel oldja a jédot.

6. KISERLET

Harom kémcs6 — ismeretlen sorrendben — a kdvetkez6 vegyiileteket tartalmazza: NaCl, NaOH,
KNO,. Mindegyik kémcsében azonos anyagmennyiségii vegyiilet van. Ontsén kb. ugyanannyi
(fél kémcsonyi) desztillalt vizet mindegyik kémcsébe, kézben figyelje meg, hogyan valtozik a
kémcsé hdmérséklete. Ismerjiik az oldashéket: a natrium-kloridé +4 kJ/mol, a kalium-nitraté
+35 kJ/mol, a natrium-hidroxidé —-42 kJ/mol. Az adatok és tapasztalatok segitségével azono-
sitsa, melyik kémcsében melyik vegyiilet van!

3. egy fazis alakult ki, barna szin(

Szlkséges eszkdzdk és anyagok:
* 3 kémcso az ismeretlen szilard anyagokkal: NaCl, KNO,, NaOH
« desztillalt viz

Tapasztalat Az oldash6é | Kovetkeztetés
elgjele
1. oldédas soran | pozitiv koézel van a nullahoz az oldasho, ez a NaCl
alig csokkent endoterm (a hidratacioho és a racsenergia kozel azonos)
a hémerseklet
2. melegszik negativ az NaOH oldashoje negativ, tehat azonositottuk ezt az anyagot
az oldat exoterm A hidratacio soran felszabadult energia nagyobb, mint amennyi

a racs felbontasahoz kellett. A kilénbség a részecskek mozgasi
energiajat noveli, tehat a hdmérséklet no, ezert a kovetkezd
percekben hét adhat at a rendszer a hidegebb kérnyezetnek.

3. er6sen pozitiv azonosithatjuk a kalium-nitratot

lehdlt az oldat | endoterm A hidratacié soran kevesebb energia szabadul fel,
mint amannyi a racs felbontasahoz
szUkséges. A kilonbseget a mozgasi
energiabdl veszi kblcsdn a rendszer,
lehdl, ezért a kovetkezd percek-
ben a kérnyezettél megkapja
a kotések atrendezddéséhez
hianyzo energiat.
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7. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE AZ AMMONIA-SZOKOKUT TANULOKISERLET,
A SOSAV-SZOKOKUTAT PEDIG BEMUTATJUK!

Ammonia-oldatot melegitettiink, és a tavozo gazt gomblombikban fogtuk fel. A gémblom-
bikot livegcsovel ellatott gumidugoval lezartuk. Egy livegkadba vizet tettiink, és fenolftalein
indikatort cseppentettiink bele. A gémblombikot lefelé forditva az Givegkadba helyeztiik, és
a viz alatt az ujjunkat elvettiik, hogy par csepp viz bele juthasson a csébe. Ezutan az livegcsé
végét befogva a lombikot kiemeltiik a vizbdl, és a cs6be levo vizet a lombikba raztuk. Utana
az livegcs6 végét ismét belemartottuk a vizbe, majd ujjunkkal elengedtiik. Hogy kell felfogni
az ammoniat? Ismertesse a kisérletben varhaté tapasztalatokat, értelmezze azokat, és irja fel
a lejatszodo folyamat egyenletét!

Miben térne el a kisérlet, ha azt hidrogén-kloriddal végeznénk el? Milyen indikatorral és ho-
gyan lehetne szinvaltozassal is érzékeltetni a folyamatot?

JO, HA TUDOD

Az amméniagadzt az iparban elemi hidrogén és nitrogén gazbdl allitjak elé6 nagy nyomas, ka-
talizator és 450 °C homérséklet mellett. Nagy mennyiségben hasznaljak salétromsav, mitra-
gya (pétisd) és robbandszerek gyartasahoz. A cseppfolydsitott ammonia parolgas soran sok
hét von el kornyezetétdl, ezért hiitészekrények, miljégpalyak hiitékozege is lehet.

« tdmeny ammonia-oldat (szalmiakszesz) « félmikro oldalcsoves kémcsd szilikon csével
« fenolftalein-oldat és kihuzott végl Uvegcsével, dugoval, bor-
szeszégd, gyufa, vizes kad
* nagy kémcsé, az atfurt gumidugodban kihu-
zott vegu lvegcsd

Tapasztalatok Magyarazat
Laboratoriumi szalmiakszesz enyhe a gazok oldhatosaga magasabb hémer-
eldallitasa melegitésével sekleten kisebb, ezért az ammonia elillan
torténhet (vagy ammonium-klorid | az oldatbdl
és NaOH-oldat reakcio- |[NH,OH < NH, + H,0
javal)
Hogyan tartjuk a nagy szajaval lefelé sUrlsége (molaris tdmege) kisebb, mint a
kémcsovet, amiben dssze- levegbe, ezert a levegOben felfelé szall
gydjtjak?
Az ammonia szaga, szine | szintelen, szlrés szagu |az orr nyalkahartyajanak vizes kbzegében
gaz oldodik és lugos oldatot ad (szagos)
a kis molekula elektronrendszere nehezen
gerjeszthetd (szintelen)
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7. KISERLET (folytatds)

Az 6sszegyUjtott ammo-
niahoz zart térben egy
csepp vizet adunk, majd a
kémcsovet a vizes kadba
meritjak

az egy csepp viz hatasa- | vizben jol oldodik,

ra a kémcsoben lecsdk- |a gazrészecskék szama lecsokkent,

kent a nyomas (ujjunkat [ nyomas a lombikban lecsdkkent,

szivja) a kulsé nagyobb nyomas bepréselte a vi-
zet

a viz a kadbdl gyorsan,
szokokut szerlGien bes-
priccelt a kémcsObe

A vizes oldatban a fenolf-
talein

lila szinU lett az oldat ligos kémhatasu lett, amit a hid-
roxid-ionok tulsulya okoz Reakcidegyen-
let: NH,+ H O < NH,*+ OH

JO, HA TUDOD

A hidrogén-klorid gazt az iparban elemi hidrogén- és klorgazbdl allitottak el6, de manapsag
melléktermékként keletkezik a miianyaggyartas soran.
http.//index.hu/gazdasag/magyar/2011/09/23/sosavhaboru/

Nagy mennyiségben hasznaljak pl. vizkezel6 alapanyag (FeCl,), utsz6ré sé (CaCl,) el6allitasara.

« tdmeény kénsav, konyhaso

« gazfejlesztd keszilék, allvany szoritodioval,

« fenolftalein és natrium-hidroxid lombikfogodval

« borszeszégd, gyufa, vizes kad
* nagy kemcsd, az atfurt gumidugdban kihu-
zott végu Uvegcsd

gydjtjak?

Tapasztalatok Magyarazat
Laboratoriumi el6allitasa konyhasobdl  tdmeény [ Az illékonyabb savat kiszoritja a s6jabdl a
kénsav hatasara kevésbe illékony sav.
(lehetne a cc. HCl-oldat [ egyenlet:
melegitésével is) NaCl + H,SO, = NaHSO, + HCl
Hogyan tartjuk a nagy|kémcsdvet szajaval fel-[a HCl sUrGsége (molaris tdmege) a le-
kémcsovet, amiben 6ssze- | felé tartjuk vegonél nagyobb

A HCl gaz szaga, szine

szintelen, szUrds szagu | az orr nyalkahartyajanak vizes kdzegében
gaz oldddva savas kémhatast okoz
a kis molekula elektronrendszere nehezen
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(folytatas)

Az 6sszegyujtott HCl-hoz | a feloldas utan a viz bes- | vizben jol oldddik,

zart térben egy csepp vizet | priccel a lombikba a gazrészecskek szama lecsdkken

adunk, majd a kemcsovet a nyomas a lombikban lecsdkken

vizes kadba meritjuk a kils6 nagy nyomas bejuttatja a vizet

A vizes oldataban a lugos | szintelen lett savas kémhatasu lett az oldat, amit az
fenolftaleines (rozsaszind) oxonium-ionok tulsulya okoz

oldat

Reakcidegyenlet:
HCl +HO & HO" +Cl

45. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE BEMUTATJUK!

Gazfejlesztében ammonium-kloridra tomény natrium-hidroxid-oldatot ontiink. Egy kémcso-
vet megtoltiink a keletkezé gazzal, majd higannyal teli edénybe martjuk. A higany felszinére
el6zbleg egy orvosi széntablettat helyeztiink, amely igy a kémcsé belsejébe keriilt. Kis id6
elteltével az edényben 1évé higany szintje megemelkedik a kémcsében. Magyarazza a ta-
pasztalatot! irja fel a gaz eldallitasanak reakcidegyenletét! Hogyan fogjuk fel a fejlédé gazt
és miért? Miért nem vizet tettiink az edénybe a higany helyett? (A kisérlet veszélyes, a higany
boron keresztil is felszivodhat, ezért csak megfelelé védofelszerelés hasznalata esetén sza-
bad elvégezni.) Mi kiprébaljuk vizzel is!

« szilard ammonium-klorid « gazfejlesztd keszilék, allvany szoritodidval,
« tomény NaOH-oldat lombikfogodval
* kis talban higany, aktiv szén * nagy kemcso

Tapasztalatok Magyarazat
Az ammonia ammaonium-kloridbol | Az erésebb bazis kiszoritja séjabdl a gyen-
laboratoriumi eléallitasa NaOH-oldattal gébbet.
tortenhet NH,Cl +NaOH & NH, + H O + NaCl
Hogyan tartjuk a nagy |szajaval lefelé slrlGsége (molaris tdmege) a levegénél
kémcsovet, amiben dssze- kisebb
gyujtjuk?
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45. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE BEMUTATJUK! (folytatds)

A Hg felszinere tett aktiv|a higany szintje a kém-| Az aktiv szén nagy fellleten az ammonia-
szénre boritjuk cs6ben megemelkedik | molekulak megkdtddnek, adszorbealdd-
nak.

A gaz részecskeszama lecsokken a kem-
csében.

A belsényomas lecsdkken, a kilsé na-
gyobb nyomas megemeli a higany szint-
jét. A folyamat addig tart, amig a bels6
gaznyomas és a higanyoszlop sulyabdl
szarmazo nyomas 0Osszesen egyenlove
valik a kulsé legnyomassal. Ekkor kialakul
az erd egyensuly.

Viz felUletén lévé aktiv|A vizszint megemelke- | A vizben is jol oldodik az ammodnia, ezért
szénre boritjuk az ammoni- | dik, sokkal jobban, mint | a belsd nyomascsdkkenés és a szintemel-
as kémcsovet a higanyos kisérletben | kedés ilyenkor nem csupan az aktiv szé-
nen torténd adszorpcioval magyarazhato.

Nagyon tanulsagos ez az utobbi kisérlet. A kisérlet tervezésekor megprobaljuk megjésolni a
varhaté tapasztalatot, hiszen sok ismeretiink és tapasztalatunk van az el6z6 kisérletekbdl. A
gyerekek érdekes modon azt varjak, hogy a viz nem fog felemelkedni. Nagyon meglepédnek,
amikor latjak, hogy jobban megemelkedik, mint a higanyos kisérletben. Ennek egyik oka,
hogy a viz kisebb s(ir(iség(i, mint a higany, ezért ugyanakkora hidrosztatikai nyomas nagyobb
folyadékoszlop mellett alakul ki.

Lathatd, hogy a fizikai, a komplex természettudomanyi szemléletmod rendkiviil fontos a ké-
miai folyamatok értelmezésében. Az érettségi vizsgan sok elemz6 feladatot kell megoldaniuk
tanuldinknak. Ezek szintén azt feltételezik, hogy tanuloéink képesek a tananyag idében egy-
mastol messze 1évo teriileteit, s6t a masik tantargy ismereteit 6sszekapcsolni, szintetizalni a
probléma logikus magyarazata érdekében
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2. CSAPADEKOK, GAZFEJLODES

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kémcsokisérletek veszélytelenek, egyediil a sériilt Giveg okozhat balesetet, ezt
jelezni kell, ki kell a kémcsovet cserélni.

Fontos, hogy a tanuldk rendet tartsanak a talcan: ez a szisztematikus vizsgalat-
nak, a tapasztalatok értelmezésének is feltétele.

A vegyszerek ne szennyezddjenek: a folyadékos liveg tetejét szabalyosan te-
gyék le, a vegyszerhasznalat utan rogton tegyék vissza.

Félmikro kémcsoveket hasznalunk.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A savak erésségét a savallandéval jellemezziik. A gyenge sav anionja erés bazis.
Tehat a gyenge sav savmaradék ionja kénnyen vesz fel protont. Erés savtol bizto-
san: ,erds sav felszabaditja a gyenge savat”, de viztél is tud protont felvenni, tehat
lagosan hidrolizal.

A kisméretii és nagy toltésii kationok erés elektromos mez6t hoznak maguk ko-
riil létre, ezért nagyon torzitjak az anionok elektronfelhéjét. A kotés ionos jellege
csokken, az elektronfelh6 részben kozossé valik. A kovalens jelleg er6sodésével a
vizoldhatosag csokken.

Az oldhatésagi szorzattal kapcsolatos szamitasokra kidolgozott feladatok:
http.//www.kfkihu/~cheminfo/hun/eloado/alapok/oldszam.html

PEDAGOGIAI CEL

A manualis készség és a vegyszerismeret fejlesztésén tul a fizikai kémiai alapismere-
tek és szemléletmod megerdsitése. A kémiai részecskék elektromos toltésiik illetve
az Oket felépito elemi részecskék toltése miatt hatnak egymasra. Az elektromos kol-
csOnhatas minden kémiai kolcsonhatas alapja. Magasabb szinten a kvantummecha-
nikai torvényszer(iségek érvényestilésével egyiitt magyarazhatok a jelenségek.

A kisérletek, azonositasi eljarasok megtervezése, a sziikséges reagensek kivalasztasa
az egész probléma el6zetes atgondolasat feltételezi. A foglalkozason széban meg-
fogalmazva tébb tanulé mondja el Gtleteit, megoldasi javaslatait, mert a szakkifeje-
zéseket helyes hasznalata, a logikus gondolatmenet megfogalmazasa sok gyakorlast
igényel, altalaban nehezen megy azoknak a tanuléknak is, akik irasban jol teljesite-
nek.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
A savéllandd, bazisallandé, sav-bazis parok, hidrolizis soran kialakulé kémhatasok,
elsérendii kémiai kotések, atmeneti kotések, polarizaciés hatasok, ezek oldhatosa-

got befolyasolo hatasa.
Fizika 6rardl jo, ha ismert a feliileti fesziiltség fogalma, mert a
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10. KiSERLET

A talcan talalhato (megfeleléen kivalasztott) vegyszer(ek) és eszk6zok segitségével hatarozza
meg, hogy az (1) — (3) sorszamozott kémcsévekben az alabbiak koziil melyik vegyiilet vizes
oldata van: sésav, natrium-klorid-oldat, salétromsav-oldat!

Szikséges eszkdzok és anyagok:

e 3 kémcsd az ismeretlen 1 M-os oldatokkal: sésav, natrium-klorid, salétromsavoldat
* 3 Ures kémcsd, kémcsoéallvany, kénsav-oldat (1 mol/dm?3), desztillalt viz

« ezUst-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?)

e natrium-hidroxid-oldat (0,5 mol/dm?3)

e natrium-karbonat-oldat (0,5 mol/dm?3)

Fontos:Az ismeretleneket ketté kell osztani, mert egy reagenssel nem tudjuk mindharmat azonositani!

Tapasztalat Kovetkeztetés, magyarazat
AgNO3 Na2CO3
X | fehér csapadék |pezsgés kloridion van benne, mert ezist ionnal jellemz6 csapade-
kot ad

a pezsges sosavra utal, mert protonalja a karbonat-iont
Y |fehér csapadék [nincs pezsgés |NaCl-oldat azonosithato

Z |nincs  lathato | pezsgés kloridion nincs a mintaban, de a szénsavnal erésebb sav,
valtozas mert protonalja a karbonationt
salétromsav azonosithato

Megjegyzés: A sav-bazis reakciok egyenstlya, a savallando és a saverésség kapcsolata nehéz
a tanulok szamara. A kisérlet magyarazataban ujra ki kell térni a gyenge sav anionjanak erés
protonfelvevé képességére, bazikussdgara.

13. KISERLET

Harom sorszamozott kémcsében - ismeretlen sorrendben - a kovetkezé harom szintelen fo-
lyadékot talalja: eziist-nitrat-oldat, natrium-karbonat-oldat és natrium-hidroxid-oldat. A tal-
can lévo vegyszerek és eszk6zok segitségével azonositsa a harom kémcsoé tartalmat!

irja fel a lejatszodo reakciok egyenletét!

SzUkséqges eszkdzok és anyagok:
* 3 kémcsd az oldatokkal: ezUst-nitrat, natrium-karbonat, natrium-hidroxid
* sosav (2 mol/dm?), salétromsav-oldat (1 mol/dm?3), ammonia-oldat (2 mol/dm?)

A harom reagens koziil a ...... SOSAV...... legalkalmasabb az azonositasra.
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13. KISERLET (folytatds)
Tapasztalat Kovetkeztetés, magyarazat, egyenletek
X fehér csapadek keletkezik csak az ezust-klorid lehet, tehat az ezUst-nitrat
azonosithato
Ag* + ClI" = AgCl
Y pezsgés A felszabaduld szensav bomlasanak terméke, a

szén-dioxid okozhatja.

Natrium-karbonat azonosithatd

CO2> +2H" =HO + CO,

Z nincs tapasztalhato valtozas natrium-hidroxid

a kozombosités lejatszodik, de kimutatasahoz
indikatorra lenne szikség.

OH + H.O+ = 2H. 0O

14. KiSERLET

Harom sorszamozott kémcsében - ismeretlen sorrendben - natrium-nitrat-, eziist-nitrat- és
natrium-karbonat-oldat talalhato. A talcan lévé vegyszerek és eszkozok segitségével azono-
sitsa a harom kémcsé tartalmat! Irja fel a sziikséges reakciéegyenleteket is!

Szikséges eszkdzok és anyagok:

« 3 kémcsd az ismeretlen oldatokkal: ezUst-nitrat, natrium-nitrat, natrium-karbonat
¢ s6sav (2 mol/dm?)

* salétromsav-oldat (1 mol/dm?)

* natrium-hidroxid-oldat (1 mol/dm?3)

A harom reagens koziil a ......... SOSAV....... alkalmas az azonositasra.
Tapasztalat Kovetkeztetés, magyarazat, egyenletek
nincs valtozas nincs benne kloridion, mert akkor fehér csapadék keletkezett volna  nincs

karbonation sem, mert akkor gazfejl6dést tapasztaltunk volna

azonosithato a natrium-nitrat

pezsgeés, szinte- | A szénsav gyenge sav, anionja erds bazis. A karbonat-ion a sésav oldatban
len, szagtalan gaz |lévd oxdnium-ionoktdl protont vett fel. A keletkezd szénsav csak hig vizes ol-
fejlodott datban létezik. A nagy mennyiségl szénsavnak csak egy részét tudja az oldat
megtartani, a tébbi elbomlik vizre és szén-dioxidra.

CO,/” +2H,0+ =H,0+ CO, +2H,0

azonosithatoé a natrium-karbonat-oldat

fehér csapadék, | Az ezUst-ionok erésen polarizéljak a klorid-ionokat, ezért a

amely fény hata- [ kotés szazalékos kovalens jellege nagy, az ezust-klorid \
sara szurkdl vizben rosszul oldodik.
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15. KISERLET

Egy kis edényben fehér port talal. Sosav és desztillalt viz segitségével allapitsa meg, hogy ez
natrium-karbonat vagy kalium-bromid vagy kalcium-karbonat!
Irja fel a végbemend folyamatok reakcioegyenletét!

Szikséges eszkdzok és anyagok:

* ismeretlen szilard anyag:natrium-karbonat v. kalcium-karbonat v. kalium-bromid
* vegyszeres kanal, 2 darab kémcsd, kémcsdallvany

e sosav (2 mol/dm?)

« desztillalt viz

Tapasztalat Kovetkeztetés

+ Viz lehet, hogy nem oldodik, Az anyag kalcium-karbonat, mészkd. Kovalens jel-
tejszerd folyadékot kapunk | legl kotés alakul ki, nagyon rosszul oldédik tiszta viz-
kaphatunk tiszta, szintelen ben. (azonositottuk)

valédi oldatot A kalium-bromid és a natrium-karbonat kotése nagy
szazalékban ionos, vizben mindkett6 jél oldédik. To-
vabbi vizsgalat szukséges.

+s6sav  |lehet, hogy nem tapaszta- | Ekkor a kalium-bromidot azonositottuk.
lunk valtozast lehet, hogy |[Ezzel a natrium-karbondtot azonositottuk, mert a
pezsgés soran szintelen, szénsav gyenge sav, anionja erds bazis. A karbonat ion
szagtalan gaz keletkezik a sosav oldatban Iévd oxdonium-ionoktdl protont vett

fel. A keletkez& szénsav csak hig vizes oldatban létezik.
A nagy mennyiségU szénsavnak csak egy részét tudja
az oldat megtartani, a tdbbi elbomlik vizre és szén-
dioxidra.

CO*+2H0O"'=HO+ CO, +2H,0

16. KISERLET

A talcan talalhat6 (megfelel6en kivalasztott) vegyszer(ek) és eszk6zok segitségével hatarozza
meg, hogy az (1) — (3) sorszamozott kémcsévekben az alabbiak koziil melyik vegyiilet vizes
oldata van: natrium-karbonat, natrium-nitrat, natrium-foszfat!

Szikséges eszkdzok és anyagok:

« 3 kémcsd a 0,5 M-os oldatokkal: natrium-karbonat, natrium-nitrat, natrium-foszfat
« 3 db Ures kémcso, kémcsdallvany

¢ sosav (1 mol/dm?3)

e natrium-hidroxid-oldat (1 mol/dm?3)

- fenolftalein, desztillalt viz

Megjegyzés: a kisérletet meg kell tervezni, ehhez pedig at kell
gondolni a lehetséges tapasztalatokat.

Az el6zbek alapjan gyorsan at fogjak a tanuldk latni a kisérlet
menetét. A natrium-foszfat és a natrium-karbonat ligos
kémhatasanak felismerése azért okozhat gondot.

Terv: mindharom mintat elfelezziik. A két kivalasztott
reagens felhasznalasanak sorrendje tetszéleges.
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16. KISERLET (folytatds)
Tapasztalat Kovetkeztetés, magyarazat

sOsav fenolftalein

1. | pezsgés, | piros oldat | Ezzel a natrium-karbonatot azonositottuk, merta szénsav gyenge
szintelen, sav, anionja erds bazis. A karbonat-ion a sdsav oldatban Iévé oxo-
szagtalan nium-ionoktol protont vett fel. A keletkezd szénsav csak hig vizes
gaz fejl6- oldatban létezik. A nagy mennyiségl szénsavnak csak egy részét
dik tudja az oldat megtartani, a tobbi elbomlik vizre és szén-dioxidra.

A lugos kémhatast szintén a karbonat-ion bazikussaga magyaraz-
za: mar viztél is protont vesz fel, Iligosan hidrolizal.

2. | nincs piros oldat | A foszforsav nem bomlékony, ezért a sdsavtdl atvett proton hata-
valtozas sara léetrejott foszforsav nem vehetd észre.

Amikor a foszfationok viztél vesznek fel protonokat, hidroxid ionok
keletkeznek, az oldat lugos kémhatasu lesz.

PO, + H,O = HPO,* + OH" (lugos hidrolizis)

azonositottuk a natrium-foszfatot

3. | nincs nincs Azonosithatoé a natrium-nitrat, mert egyik ionja sem hidrolizal,
valtozas |valtozas nem okoz kémhatasvaltozast.

17. KISERLET

A talcan talalhaté vegyszerek felhasznalasaval végezzen el harom kiilonb6zé kémcsékisérle-
tet, melyben egy redoxireakcio, valamint egy-egy gazfejlédéssel, illetve csapadékképzddéssel
jaré (nem redoxi-) reakcio jatszodik le! Irja fel a végbemend reakciok egyenleteit!

Szikséges eszkdzok és anyagok:

* 3 darab kémcsd, kémcsoéallvany, vegyszeres kanal

e cinkszemcse, mészkddarab

 kénsav-oldat (1 mol/dm?), sdsav (2 mol/dm?3), barium-nitrat-oldat (0,5 mol/dm?3)

A terv elkészitése: k6z6s megbeszélés alapjan, a tanulok otleteivel, teljes mondatokban torté-
n6 szakszerlii megfogalmazasaval alakitsuk ki a vizsgalat tervét. A szobeli vizsgan a szakkife-
jezések preciz hasznalata, a logikus gondolatmenet szobeli megfogalmazasa nagyon fontos,
ezt gyakorolni kell!
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17. KISERLET (folytatds)
Kisérlet Tapasztalat |Magyarazat, egyenletek
mészkd + sosav | gazfejlddes, | A karbonat-ion a sdsav oldatban 1évé oxdnium-ionoktdl pro-
szintelen, tont vett fel. A keletkezd szénsav csak hig vizes oldatban é-

szagtalan gaz |tezik. A nagy mennyisegl szénsavnak csak egy részét tudja
az oldat megtartani, a tobbi elbomlik vizre és szén-dioxidra.
Sav-bazis folyamat, oxidacids szam valtozas nincs.

CO/2> +2H0+=HO+CO,+2H0

barium-nitrat + | csapadekkep- | Ba** + SO, = BaSO,

kénsav z6dés fe- |fehér csapadeék

hér csapadék | A bariumionok és a szulfationok kdzotti polarizaciés hatas mi-
att a kotés erdsen kovalens jellegl, a vegyllet vizben nagyon
rosszul oldodik (kicsi az oldhatésagi szorzat).

cink sosav szintelen, A cink negativ standardpotenciald fém, ezért képes redukalni
szagtalan gaz |a hidrogéniont. A fejl6d6 hidrogén gaz vizben rosszul oldodik,
buborékokban gydlik &ssze. redoxi folyamat

Z/n+2H.0" =7Zn* + H + 2H.0

30. KiISERLET

A talcan talalhaté (megfeleléen kivalasztott) vegyszer(ek) és eszk6zok segitségével hatarozza
meg, hogy az (1)-(3) sorszamozott kémcsévekben az alabbiak koziil melyik vegyiilet vizes
oldata van: sosav, natrium-klorid-oldat, natrium-hidroxid-oldat!

Szlkséges eszkdzdk és anyagok:
* 3 kémcsd az ismeretlen 1 M-os oldatokkal: sdsav, natrium-klorid, natrium-hidroxid

* 3 db Ures kemcso, kémcsdallvany
« ezUst-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?)

* kénsav-oldat (1 mol/dm?3)
 aluminiumreszelék, desztillalt viz

Megjegyzés: a tervezésnél megallapitjuk, hogy a kénsavat nem tudjuk hasznalni, mert egyik
ismeretlennel sem adna csapadékot, nem fejlédne gaz sem. Indikator nélkiil még a NaOH-ol-
dattal sem lenne tapasztalhato valtozas.

Nem felejtjiik el a mintakat megfelezni! A két reagens felhasznalasanak sorrendje tetszéleges,
de a magyarazat kissé fligg téle.
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Tapasztalat Kovetkeztetés, magyarazat
AgNO, |Al
1. | fehér gazfejlédés | Kloridion van a vizsgalt oldatban.
csapadék A sosav hidrogénionjait redukalta az Al, és hidrogén gaz fejlédott
azonositottuk a sésavat
2. |fehér nincs valto- | Kloridion van a vizsgalt oldatban.
csapadék | zas A natriumionokat nem redukalja az Al, és a vizmolekulakat sem,
tehat azonositottuk a natrium-klorid oldatot
3. | nincs gazfejlédes | nincs kloridion az oldatban: ez csak a NaOH lehet
valtozas nem szlUkséges, de vizsgalhatjuk az Al oldodasat: amfoter tulaj-
donsaga miatt a lug-oldatokban is hidrogénfejlodés kdzben oldo-
dik. Tetra-hidroxo-aluminat-ion keletkezik:
Al + OH" + 3H.0 = [A(OH) ]- + 1,5H,

34. KiSERLET

A kiadott edényben az alabbi négy szilard anyag koziil ketté keveréke van. A vegyiiletek:
szilicium-dioxid, kalcium-karbonat, natrium-klorid, kalium-nitrat. A talcan lévé eszk6zok és
vegyszerek koziil a megfelel6eket kivalasztva azonositsa a porkeverék két 6sszetevéjét! Ta-
pasztalatait és kovetkeztetéseit reakcidegyenletekkel is tdmassza ala!

Szlkséges eszkdzok és anyagok:

* kemcsdallvany, 3 db Ures kémcso

« a porkeverék: szilicium-dioxid, kalcium-karbonat, natrium-klorid, kalium-nitrat kdzil kettd ke-
veréke (a porkeverék legalabb egy vizben rosszul oldédd anyagot tartalmaz)

e sosav (2 mol/dm?), salétromsav-oldat (2 mol/dm?), ezUst-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?3)

« desztillalt viz, kis Gvegtoélcsér, szUrdpapir, ollo

Megjegyzés: a tanul6k szamara gondot jelent a sima sz(ir6 elkészitése, ezért részletesen meg
kell mutatni. Arrdl is beszélni kell, hogy a szilrépapir ne nyuljon a tolcsér szélén tul, kissé meg
kell nedvesiteni, hogy benne maradjon és a tolcsér vége a pohar széléhez illeszkedjen. Ez
a szlirést gyorsitja, mert a folyadék 6sszefiiggd oszlopban lecsorog. A feliileti fesziiltséget,
vagyis a molekulak kozotti vonzéerdt hivjuk segitségul ilyenkor.

A tervezéskor atgondoljuk, hogy a biztosan meglévé rosszul oldédoé anyagunk a mészké és a
kvarchomok lehet.
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Kisérlet (rajz, szoveq) Tapasztalat Kovetkeztetés, egyenletek
A porkeveréket vizzel elkeverjuk | gazfejlédés, szintelen, |-
és az elkészitett szlrdre Ontjuk. |[szagtalan gaz
Az oldhatatlan alkotérésznek a
szUrdre kertléseét vizzel segitjuk.
a szlrletet vizsgaljuk reagensek- | a) fehér csapadék a) kloridionok voltak a szlrletben,
kel: mivel vagy kalium-nitratot azonositottuk a NaCl-ot
vagy natrium-kloridot tartalmaz |[b) nincs valtozas Ag* + CI" = AgCl
oldva, az ezust-nitrat alkalmas az b) nem voltak klorid-ionok
azonositasra azonositottuk a KNO,-ot
a szUr6papiron maradt szilard a) pezsgés a) azonositottuk a meszkdvet
anyagot vizsgaljuk célszerlGen b) nincs valtozas CO,> + 2H,0" = 3H,0 + CO,
sosav segitsegével b) azonositottuk a szilicium-dioxidot,
mert sdsavban nem oldddik (csak
HF-ban)
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3. KOMPLEXEK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kémcsokisérletek nem veszélyesek, de a kémcsében |évo folyadék melegité-
sekor nagyon koriiltekintéen jarjunk el: allandé mozgatas kdzben csak a folya-
dék felsoé rétegét melegitjiik.

Vegyszer takarékossag és a kornyezet kimélése, a vegyszerhulladék csokkenté-
se érdekében félmikro kémcsoveket hasznalunk és kb. 1 cm-es folyadék réte-
gekkel dolgozunk.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A kémiai oldodas egyik tipusa a komplexképzodés. A keletkezo koordinacios ve-
gyiiletekben a kozponti atom vagy ion vegyértékhéjanak iires palyait kihasznalva
a ligandumok nemko6to6 elektronparjukkal dativ kotést hoznak létre. A folyama-
tok megfordithatok, egyenstilyra vezetnek. A résztvevé anyagok koncentracio-
janak megvaltoztatasaval az egyensiily ,eltolodik” a legkisebb kényszer elvének
alapjan.

A komplex ionok Gsszetételét, az alkotorészek aranyat a kézponti atom vagy ion
és a ligandumok mérete befolyasolja. A Ni-, Al- és Co-ionok jellemz6 koordinaci-
Os szama 6, a réz-ioné 4, az eziisté 2.

A tetramin-réz(ll)-szulfat kristalyok el6allitasa laboratériumban és felhasznalasa
a textiliparban:

http.//www.inc.bme.hu/hu/subjects/kemia_2_gyak_korny/Komplex.pdf

A komplexek csoportositasa, elnevezésiik szabalyaival kapcsolatban sok informa-
cio6 PTE anyagban talalhato:
http.//www.google.hu/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=9&-
ved=0CFYQFjAI&url=http%3A%2F %2Faok.pte.hu%2Fhu%2Fdownlo-
ad%2Findex%2F4969&ei=ZWfXVIDREeX6ygOGglH4CQ&usg=AFQjCNH|h4g-
fOA-LUYX3QagxxSZ4id1Eew&sig2=7_cr6jLykUwBjUYe8Cfyow

A Biuret-reakcio és a fehérjék egyéb reakcioi, puffer-hatasuk is kisérlettel:
http.//www.agr.unideb.hu/~kremper/Feh.pdf
http.//www.medgyessygimnazium.hu/documents/biuret_es_xantoprotein_proba.pdf

Aluminium-akvakomlex szerkezete, és egyéb akvakomlexek:
http.//tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/altalanos-kemia/kemiai-fo-
lyamatok-egyensulya-vizes-oldatokban/komplexkepzes
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PEDAGOGIAI CEL

A konkrét feladatok értelmezésén tul tanuldink megismerik, gyakoroljak, megta-
nuljak a kovetelményrendszerben szereplé anyagok szinével, oldhatésagaval kap-
csolatos tényeket. Fejlédnek manualis készségeik, gyakoroljuk a tapasztalatok és a
magyarazatok megkiilonboztetését,az ok-okozati 6sszefliggések felfedezését. A re-
akcidegyenletek irasat sem lehet elég sokat gyakorolni.

A feladatsorban szervetlen és szerves kémiai ismeretekre egyarant sziikség van. A
kémia ezen két aga a tanuldk fejében a sziikségesnél is jobban szétvalik, hasznos az
egységet sokszor kiemelni és megtapasztalni.

A munkat a 19-es kisérlettel célszer(i kezdeni, mert abban részletesen megvizsgaljuk
a réz-szulfat és az ammonia-oldat kozotti reakcio lezajlasat a reagensek aranyanak
megvaltoztatasaval.

Ezek a friss tapasztalatok hasznosithatdk a 18. kisérletben.

Nagyon hasznos, ha a foglalkozas el6tt elkészitjiik a legfontosabb komplexek tér-
szerkezetét szemlélteté6 modelleket. Ha az alkoto darabokat nélkiilozni tudjuk, akkor
a modelleket ne szedjlik szét, mert sokszor hasznat vehetjtik.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

komplex ionok fogalma, koordinaciés szam

aluminium amfotériaja

aldehidek kimutatasa redukalé képességiik alapjan: eziisttiikor- és Fehling reakciok
a hangyasav redukal6 hatasa

fehérjék kimutatasa Biuret-probaval

19. KIiSERLET

Ontsén kémcesébe egy ujjnyi réz(ll)-szulfat-oldatot. Cseppenként adagoljon hozza kb. kétsze-
res térfogati ammoénia-oldatot. Figyelje meg a kézben bekévetkezé valtozasokat! Ontsén
egy lres kémcsébe félujjnyi ammania-oldatot, majd cseppenként adagoljon hozza haromuijj-
nyi térfogatu réz(ll)-szulfat-oldatot. Figyelje meg a kdzben bekdvetkezd valtozasokat! Ertel-
mezze a kisérletek tapasztalatait, magyarazza az eltéréseket!

Szikséges eszkdzok és anyagok:
* kémcsdallvany, 2 db Ures kémcsé
e réz(l)-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?3), ammaonia-oldat (2 mol/dm?), desztillalt viz

Tapasztalat Magyarazat

el6szor vilagoskek csapadék A lugos oldatban el6szor réz(ll)-hidroxid csapadek keletkezik

valik le, amely a reagens feles- [ Cu®* + OH-=Cu(OH),

legében mélykék szinnel felol- | Ammonia feleslegében tetramin-réz(ll)- komplex ion alakul ki,

dodik ez jol oldodik: \

Cu(OH),+ 4NH, © [Cu (NH,),J2* + 20H
Textiliparban a celluloz oldasara
hasznaljak ezt a komplexet.
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19. KISERLET (folytatds)

elészdr mélykék szinl olda- Az ammonia feleslegében az egyensuly a komplexképzddeés
tot kapunk, majd a réz-szulfat  |iranyaba tolédik.
tovabbi adagolasara vilagoskék | A felesleg megszlnése az egyensulyt a réz-hidroxid képzddés
csapadék keletkezik iranyaba tolja el.

18. KISERLET

Két szamozott kémcsében - ismeretlen sorrendben — ammania-, illetve natrium-hidroxid-ol-
dat van. A talcan talalhaté vegyszerek koziil valassza ki azt az egyet, amelyikkel egyértelmien
azonosithato a két folyadék! Végezze el a kisérleteket, adja meg tapasztalatait, és irja fel a
lezajlott reakciok ionegyenletét is!

Szikséges eszkdzok és anyagok:

2 kémcsd az ismeretlen 2M-os oldatokkal: natrium-hidroxid-oldat, ammonia-oldat
e sosav (2 mol/dm?3),

« réz(Il)-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?3)

 natrium-karbonat-oldat (0,5 mol/dm?3)

e desztillalt viz

Az azonositashoz ......... réz(ll)-szulfat-oldatot....................... csepegtetek mindkét oldathoz.
Tapasztalat Kovetkeztetés, magyarazat, egyenletek
1 A vilagos kék csapadék a réz-(Il)-hidroxid.

Vilagoskék csapa- | Ezzel azonositottuk a NaOH-oldatot.
dék valik le, amely [ Cu?* + 20H" = Cu(OH),

tovabbi reagensre
nem valtozik

2. Ammonia feleslegében tetramin-réz(ll)- komplex alakul ki, ez jol oldodik:
Sotétkék oldat ke- | Cu(OH), + 4NH, < [Cu(NH,),]** + 20H

letkezik, a reagens | Sok réz-szulfat hatasara, az ammaonia felesleg megszinesekor réz(ll)-hidroxid
tovabbi adagola- | csapadek keletkezik.

sara zavarosodik,
vilagoskék csapa-
dék keletkezik
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47. KISERLET

Ontson egy-egy kémcsébe kevés magnézium-szulfat-, illetve aluminium-szulfat-oldatot.
Adagoljon mindkét kémcsébe valtozasig natrium-hidroxid-oldatot. Mindkét kémcsé tartal-
mat felezze el Ugy, hogy egy részét atonti egy masik kémcsébe! Mindkét vegyiilet esetében
az egyik részlethez adagolja tovabb a natrium-hidroxid-oldatot, a masik részlethez viszont
csepegtessen sdsavat! Figyelje meg a valtozasokat, és értelmezze az Gsszes tapasztalatot!

Irjon egyenleteket is!

Szukséqges eszkdzok és anyaqgok:

* aluminium-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?3), magnézium-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?)
* natrium-hidroxid-oldat (2 mol/dm?3), sésav (2 mol/dm?3)
* 4 darab Ures kémcso, kémcsdallvany, desztillalt viz

Tapasztalatok

Magyarazatok, egyenletek

Mg-szulfat + NaOH + NaOH Mg?* + 20H" = Mg(OH)?
--> fehér csapadék nem oldodik | (nem képzddik hidroxo-komplex )
keletkezik + HCl Mg(OH), + 2H* + 2CI" = Mg?* + 2CI + 2H,0
feloldodik a Mg(OH), + 2H* = Mg** + 2H,0
csapadék A tapasztalat az oldhatésagi egyensuly eltolasavalma-
gyarazhato:
Mg(OH), = Mg?* + 20H-
A sav-oldat oxoniumionjai kivonjak az egyensulybdl a
OH- ionokat, igy az eltolédik a felsd nyil, az oldodas
iranyaba.
Al-szulfat + NaOH AP* + 30H = Al(OH),
fehér, kocsonyas csapa- Pontosabban az Al-ion szintelen akvakomlexe protont
dék keletkezik ad le a hidroxid-ionoknak
[AI(H.0).J** + 30H = AI(OH), + 3H.0
+ NaOH-oldat | Acsapadékhidroxid-ionok feleslegében hidroxo-komp-
a csapadék lex képzddése soran feloldodik:
feloldodik Al(OH), + OH" = [AI(CH),I
tetrahidroxo-aluminat-ion
+ HCl Egyszer(l ionegyenlettel:
a csapadék Al(OH), + 3H* + 3Cl" = AP* + 3CI" + 3H,0
feloldodik Egyensulyi problemaként magyarazva:
savas kézegben (a hidroxidionok kivonasaval) az
egyensuly Ujra az akva-komplex képzddésének iranya-
ba tolodik el
[AI(H,0)6]** + 30H" < AI(OH), + 3H,0
vagy:
Al(OH), + 3H,0 + 3H" & /—
[Al(H,0) ]**
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59. KiISERLET

A talcan levé kémcs6ben egy folyadék van, ami vagy aceton, vagy formalin. A talcan talalhato
vegyszerek segitségével dontse el, mi van a kémcsében! Dontését indokolja!

Szukséqges eszkdzok és anyagok:

» kémcsdallvany, 2-3 darab kémcso, kémcséfogd, borszeszégd, gyufa

*kémcsdben aceton vagy formalin

« ezUst-nitrat oldat (0,1 mol/dm?), ammonia-oldat (2 mol/dm?3)

* Fehling I. és Fehling II. reagens

A kisérlet terve, varhaté tapasztalat

Kovetkeztetés, magyarazat (egyenlet)

Ha az ismeretlent valamelyik reagenssel
melegitve nem tapasztalunk valtozast -->
csapadékkivalast tapasztalunk -->

aceton (keton, csak erélyesen oxidalhato)
formalin (aldehid, redukaloszer)

Az ammonias ezUst-nitrat oldat reagenssel az
aldehidek kimutathatok.
(enyhe oxidaldszer)

A Tollens-reagens (ezUsttukor-reagens) elkészi-
tése soran lejatszodo reakciok:

2Ag* + 20H" = 2AgOH —-> Ag,0 + H,0

Ag,O + H,O + 4NH, = 2[Ag(NH,).]* + 20H"

EzUst-tUkor proba: el6szor barnas, majd szirke
csapadék (tikér nem keletkezett), enyhe gaz-
fejlédés is

Fehling I. (réz-szulfat) és Fehling Il. (Idgos|Cu®* + 2NaOH = Cu(OH), + 2Na*
K-Na-tartarat) oldat 6sszedntésekor kapott re- vilagos kék csapadék
agens szintén az aldehidek kimutatasara alkal- COONa COONE
mas. ) R0 . CU(OH) ) — g H__D‘xc
(enyhe oxidaloszer) n—Ll on ol o—"" * H0

COOK COOK

melykék oldat

Tapasztalatok: 0 +1 +2 0

H-CHO + 2Ag* + 20H" = H-COOH + 2Ag + H,0O

H-COOH + 2Ag* + 20H" = CO, + 2Ag + H,O
A fejlédd szén-dioxid nem tette lehetévé a ti-
kor tapadasat.

Fehling-reakcio: a kék oldatban el6szor zdldes
(a kék és a sarga szin egydtt), majd sarga, ké-
sObb voros csapadék valt le.

Gazfejlédés is tapasztalhato.

0 +2 +2 +1
H-CHO + 2Cu?* + 40H" = H-COOH + 2CUOH + H,0
kek sarga

Tovabbi melegitésre a réz(l)-hidroxid vizet veszit:
H-CHO + 2Cu?* + 40H = H-COOH + Cu,0 + 2H,0
voros
+2 +2 +4 +1
H-COOH + 2Cu®* + 40H- = CO, + Cu,0 + 3H,0

A hangyasav redukaloszer! /—
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68.KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

Egy kémikus tojasfehérje-oldattal kisérletezett. El6szor, a felsorolas sorrendjében, azonos tér-
fogatu natrium-hidroxid-, réz(ll)-szulfat- és fehérje-oldatot 6nt6tt 6ssze. Mar az elsé két ol-
dat 6sszedntésekor csapadékkivalasat tapasztalta. Ezutan forditott sorrendben végezte el az
oldatok 6sszedntését. Ekkor is az els6 két oldat 6sszedntésekor jelent meg az el6z6tdl eltérd
szinli csapadék. Végul a tojasfehérje-oldathoz kevés natrium-hidroxid-oldatot 6ntétt, majd
egy csepp réz(ll)-szulfat-oldat hatasara szinvaltozas tortént. Ismertesse és magyarazza meg
az eltéro tapasztalatokat!

Szlkséges eszkdzdk és anyagok:

« tojasfehérje-oldat (leszlrt) kémcsdben
» NaOH-oldat cseppentds fiolaban

* réz-szulfat-oldat cseppentds fiolaban

« 2 db Ures kémcso, kémcsoallvany

Tapasztalat Magyarazat
NaOH oldat + réz-szulfat --> vilagoskek csa- [ réz-hidroxid valik le, tovabbi reakcié nincs
padék Cu2* + 20H" = Cu(OH),

+ fehérje: mar nem valtozik
feherje + rez-szulfat-oldat --> vilagoskék csa- | nehézfémso hatasara irreverzibilisen kicsapodik

padék a fehérje (elveszti hidratburkat, térszerkezete
+ kevés NaOH --> mar nincs valtozas megvaltozik, denaturalodik)

fehérje +kevés NaOH --> még nincs valtozas | Biuret-reakcio: a IUgositaskor a peptidkotés
+ rez-szulfat --> lila oldat elektronrendszere megvaltozik, ezért a N képes

koordinativ kotéssel kapcsolddni a réz-ionhoz
A biuret karbamid hevitésével (ammonia-vesz-
tés) kaphatod vegyulet, ugyanezt a szinreakciot
mutatja.

AKVA-KOMPLEXEK

1. Tegyél kevés Co- és Cu-sét egy-egy kémcsbbe és ovatosan melegitsd mindketté6t!

2. Kevés vizben oldd fel a kapott anyagokat! Figyeld meg a szinvaltozast. A vizburok 6sszeté-
tele allando, ezért akva-komplexek keletkeztek.

3. Vizsgald meg az oldatok kémhatasat is.

Szikséges anyagok és eszkdzok:

* nikkel-ionokat tartalmazoé oldat (csak bemutatéasra)

» kristalyos Co-s0, kristalyos réz-szulfat, desztillalt viz, pH-papir

« 2 db kémcsd, kémcséfogo, vegyszeres kanal, borszeszégd, gyufa
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Kisérlet Tapasztalat Magyarazat
kristalyos kobalt-nitrat szine bordo kristalyvize van
hevitése sotétkek lett, a kémcsé fala vi- [ vizmentes Co-ion kék szinG
oldasa zes hidratalt [Co(H,0),]** - ionok
oldat kémhatas rozsaszin oldat keletkezett rozsaszinlek
pH=5 a Co-ion savasan hidrolizal
kristalyos réz-szulfat szine égszinkék kristalyvizes
hevitése a kristalyok kifehéredtek, a|a vizmentes rézionok fehérek
kémcso fala paras lett, viz hata- |a  hidratburok, a kristalyviz
oldasa sara Ujra kék lett okozta a kék szint
A rézionok savasan hidrolizal-
oldat kémhatas pH =5 nak:
[Cu(H,0), ) + H,O = [Cu(-
H,0),OH]* + H,O*
a nikkel-klorid oldat szine vilagoszold
Kisérlet Tapasztalat Magyarazat
ezlst-nitrat oldat - az ezUst-nitrat szintelen oldat [ Ag* + Br- = AgBr
+ KBr-oldat - vilagossarga csapadék kelet- [ A nagymeretd anion kdnnyen polarizalha-
kezett t6, a kation pedig erds polarizald hatasu,
ezért a kotés atmeneti, er6sen kovalens
+ kis id6 mulva - fény hatasara szurkdl jelleg, vizoldhatosaga kicsi.
A csapadek fényérzékeny, bomlik, elemi
ezUst keletkezik. A hagyomanyos féenyke-
pezésben AgBr szemcsek vannak a filmen,
papiron.
a csapadékos oldat | feloldddott a csapadék, komplex-ion keletkezett, érvényesul a tol-
+ fixirs6-oldat szintelen oldat teés-megmaradas térvénye:
(Na, S,0,) AgBr + 25,0, = [Ag(5,0,),] + Br
A fényképezés laboratériumi munkala-
tainak masodik 1épése az elbhivott film
fixaldsa, a megmaradt fényérzékeny AgBr
kioldasa a filmrdl.

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap

MAGYARORSZAG z "
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

m A Tatai Eotvos Jozsef Gimnézium Oveges Programja

Varoskapu TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014
Kozh
| TersaSmssmemm——eaeT

asznd Zrt.




"EOTVOS - LABOR

EOTVOS JOISEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: EMELT SZINT( ERETTSEGIRE FELKESZiTO FOGLALKOZAS KEMIA-12-04

4. REAKCIOKINETIKA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A folyadékok, a kén és a foszfor melegitésekor koriiltekintéen, évatosan dol-
gozzunk. A foszforral csak kesztylben dolgozhat a tanar és fiilke alatt torténjen
a melegités.

A fecskendds gazfejleszté tiije hegyes, vigyazni kell vele. A mennyiségi ajanla-
sok betartasaval csak annyi gaz keletkezik, amennyi a tartalyban tud maradni.
Ne noveljiik a mennyiséget!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A reakciokinetika, egyensulyok témakor nagyon nehéz a diakok szamara, ezért
igyeksziink a gyakorlat alatt a logikai egységeket tobbszor atgondolni.

A hidrogén-peroxid katalitikus bomlasa az él6 szervezetben is lejatszodik enzi-
mek (pl. a katalaz) hatasara. Ezzel kapcsolatos mérokisérlet leirasa:
http.//www.agr.unideb.hu/~kremper/katalaz2.pdf

Tehetséggondozo szakkoron, illetve a kémia-biologia tagozaton nagyon hasznos
lehet az elvégzése.

Laboratoriumi koriilmények kozott is tobb anyag tudja katalizalni.

Nitrogén-monoxid és az él6 szervezet
http.//www.termeszetvilaga.hu/tv99/tv9904/no.html

A fixirso segitségével a folyadékok tilhiitése is bemutathato:
http.//metal.elte.hu/~phexp/doc/hot/j7s1s7.htm

PEDAGOGIAI CEL

- Az emelt szint( érettségi vizsgan csak a helyes szemlélettel, preciz fogalmakkal ren-
delkezé tanulé képes a problémak megoldasara, illetve a szébeli felelet soran szak-
szerl és logikus gondolatsor megfogalmazasara.

- A kisérletek magyarazata soran tamaszkodunk a fizika tantargy hétan érain meg-
tanult ismeretekre,igyeksziink azokat alkalmazni: nagyobb hémérséklet(i anyagban
nagyobb a mozgasi energia, ez pedig mindig noveli a reakciosebességet!

- Az egyensulyok befolyasolasanak megértése csak akkor lehetséges, ha a reakcio-
sebességet befolyasolo hatasokkal teljesen tisztaban van a diak, ezért elvégziink egy
kiegészitd kisérletet is: nincs az emelt szintl kisérletek kozott, de megvizsgaljuk a
kiilonboz6 toménységli és homeérséklett fixirso és a sdsav reakcidjanak sebességét.
- A katalizator miikodésének tisztazasa: természetesen részt vesz a folyamatban,
mert csak igy tudja befolyasolni azt. Atmeneti kotéseket alakit ki, igy ,fellazitja” a
régi kotéseket, de a reakcio végén valtozatlanul visszakapjuk.

- A rendszerezett, megtervezett munkavégzés gyakorlasa a higitasi

sorozat készitésekor.

- A viszkozitas és a s(iriség fogalmanak megkiilonboztetése.

- Anyagszerkezeti ismeretek alkalmazasa és gyakorlasa. )
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A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

- hétani alapismeretek, a részecskemodell elemeinek alkalmazasa

- reakciosebesség fogalma és az értékét befolyasolo tényezdk, aktivalasi energia, ka-
talizator fogalma

- reakciosebességi egyenlet

- kémiai dinamikus egyensuly, a legkisebb kényszer elvének ismerete, alkalmazasa

- a halmazban m(ikodé kolcsonhatasok eréssége és a tulajdonsagok kozotti szoros
kapcsolat

BEVEZETO KiSERLETEK

A Na-tioszulfat és a sosav reakciojaban mérhet6 id6 alatt elemi kén keletkezik, mert a tiokén-
sav gyenge és bomlékony sav. A kén az oldatot opalossa teszi.
A reakci6 egyenlete: Na,S,0, + 2HCl = 2NaCl + S + SO, + H,O

lonosan: S,0, + 2H* =S + SO, + H,0
Megvizsgaljuk, hogyan fligg a reakciosebesség a reagensek koncentracidjatol és a halmaz
hémérsékletétdl.

Szikséges anyagok es eszkdzdk

* Na,S,0, -5H.0, desztillalt viz, reagens sésav cseppentds lvegben

* 25 cm3-es f6z6pohar, vegyszeres kanal, Gvegbot

* 4 db kemcso, kémcsdallvany, borszeszégd, gyufa, hdmerd, stopper
* sotét papir mlanyag boritoban hattérnek

El6készités

1. Old] fel egy vegyszeres kanalnyi sot kb. 5 cm? desztillalt vizben.

2. Felezéssel és kétszeresre higitassal készits haromtagu higitasi sorozatot! A kémcsovek félig le-
gyenek az el6készitett oldatokkal. A leghigabb oldat masik felét tedd a 4. kémcsébe.

Feladatok

1. Mérd meg, hogy 3-3 csepp sosav hatasara mennyi id6 alatt kezdenek opalosodni az oldatok.

2. A 4. kémcsoben lévd leghigabb oldatot felezd meg, és vizsgald a hdmérséklet es a reakciosebes-
ség kapcsolatat! Hasznald a hémérdt is! ird fel a reakcidsebességi egyenletet is!

Tapasztalat Magyarazat

Harom csepp sOsav hatasara bekovetkezé valto- | A higitassal csdkken az idéegység alatti hatasos Utko-
zast mérjuk: zések szama, vagyis a reakcidsebesség

higitassal ndvekednek az idétartamok, de végul | A reakcidsebességi egyenlet:

mindegyik v =k [S,0,7][H"],

kémcsében vilagossarga csapadék keletkezik

A 4. mintat elfelezzlk, majd az egyiket megme- | A nagyobb hémérseklet nagyobb

TN
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legitjuk. mozgasi energiat és gyakoribb
Mindkett6hoz sésavat csepegtetiink és merjuk | Utkozést jelent, ez pedig

az el6z6hoz hasonldan a reakciéidot. nagyobb reakcidsebesség,,
20°C:6's et okoz.

50°C: 2s Megnoétt a k reakcio-
sebessegi allando
értéke!
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BEVEZETO KiSERLETEK (folytatds)

Megjegyzés: prébaltuk pontos mérésekkel igazolni a reakciésebesség és a két kiinduldsi anyag

o s s

kozastol. Csupan a tendenciakat tudtuk igazolni, tapasztalni.

8. KISERLET

Kémcsébe 6ntson kb. 2 cm? hidrogén-peroxid-oldatot! Hagyja kicsit allni az oldatot, figyelje
meg a valtozast! Tartson a kémcsdbe parazslo gyujtépalcat! Ezutan a kémcsbbe szorjon ka-
nalhegynyi barnaképort (MnO,(sz))! Figyelje meg a valtozast! Tartson a kémcsébe parazslo
gyujtopalcat, tobbszor egymas utan! Magyarazza a latottakat! Irja fel a lejatsz6do reakcid
egyenletét!

Szikséges eszkdzok és anyagok:
1 db kémcso, kemcsdallvany, gyujtopalca, gyufa, vegyszeres kanal
* 5%-0s H,0,-oldat, MnO,

Tapasztalat Magyarazat
az oldatban apré buborékok vannak, de a pal- | a peroxid-k&tés nem stabil, atomos oxigén sza-
ca nem lobban langra badul fel

H,O,=H0 + 'O

a reakcio sebessége szobahdmeérsékleten kicsi

a barnaképor hatasara nagyon heves gazfej- | A bomlas meggyorsult, a mangan-dioxid kata-
|6dés indul, a parazslé gyujtopalca tobbszor is | lizatorként mikodott: lecsdkkentette az aktiva-
langra lobban lasi energiat, igy az adott hdmersékleten tobb
Utkodzeés vezetett reakcidhoz.

Sok mas fém-oxid, s6t enzimek is képesek ezt a
folyamatot katalizalni.

9. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

A nitrogén-dioxid molekulaszerkezetébdl adédoan — megfordithato reakcioban — képes di-
merizalodni. A keletkez6 dinitrogén-tetroxid 10 °C felett, Iégkori nyomason szintelen gaz. A
dimerizacio exoterm folyamat. Egy dugattyuval ellatott, valtoztathaté térfogatu, atlatszo falu
tartalyba toltott nitrogén-dioxid-gazt a) 40°C-rol 20°C-ra hitiink, b) a dugattya segitségével
— alland6 hémérsékleten — 6sszeprésellink.

Mit tapasztalunk és miért?

Szikséges anyagok és eszkdzdk

« Cu-forgacs a nagy kémcsobe készitve (3 darabka)
» cc. HNO, a kisebb fecskendbbe készitve (2 cm’)

* kémcso, két tlvel atszart dugdval, két fecskenddvel, kémcsdallvany
* jeges viz, forrd viz egy-egy féz6poharban
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9. KiSERLET (folytatds)

NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

Tapasztalat

Magyarazat

A dugohoz csatlako-
z6 nagyobb fecsken-
dd dugattyujat fel-
nyomta a kémcsében
keletkez6 barna gaz

Az oxidald hatasu tomény salétromsav feloldotta a pozitiv standardpo-
tencialu rezet, mikdzben barna szinl nitrogén-dioxid keletkezett:

4HNO, + Cu = Cu(NO,), + 2NO, + 2H,0

(Nem a hidrogén redukalddott, hanem a nitrogén.)

a)

a hités hatasara a
zart tartalyban lévé
gaz szine kissé, de jol
lathatdan halvanyo-
dik

(forrd vizben sotéte-
dik)

A dimerizacié megfordithatd, zart rendszerben kialakul az egyensuly:

k
2 NO, o N,O, az egyesulés exoterm, hétermeld

k
A h(]tészhatéséra az egyensuly a hétermeld, a szintelen gaz keletkezése-
nek iranyba tolodik a legkisebb kényszer elve alapjan.
Mindkeét reakcio lelassult, de az endoterm jobban.
Altaldban igaz: az endoterm reakciok érzékenyebbek a hémérsékletval-
tozasra! A ket reakcidsebességi allando kozil k, jobban csokkent, K na-
gyobb lett, ezért a szintelen gaz koncentracidja az egyensulyi halmazban
nagyobb lesz.
IN,O,]

Ez a legkisebb kényszer elvének hattere.
INO,J,

b)

ha a fecskendd
dugattyujat lassan
benyomjuk, a gaz
szintén halvanyodik

A legkisebb kényszer elve aljan: az egyensuly a molszam csokkenés ira-
nyaba tolodik. A nitrogén-dioxid fogy, mert igy tud a gaz nyomasa a
megnovekedett értékrdl csdkkenni.

Masként: allandd hémérsekleten (ezt lassi mozgatassal érjuk el) K nem
valtozik. A térfogat csdkkentesével a koncentraciok nének, atmenetileg a
tort érteke lecsokken. Az egyensuly akkor alakul ki Ujra, ha a szamlalé n6
és a nevezd csdkken, tehat a barna gaz mennyisége csdkken.

29. KISERLET

Két kémcsé mindegyikébe 6ntson kb. egyujjnyi bromos vizet. Az elsé kémcsé tartalmahoz
ontson ugyanennyi benzint, a masodik kémcsé tartalmahoz szintén egy ujjnyi 0,1 mol/dm3

o s s

kat!

Magyarazza meg a latottakat! Kémiai reakcio esetén egyenletet is irjon!

Szukséqges eszkdzok és anyaqgok:

« 2 darab kémcso, kémcsoéallvany

» bromos viz (Pasteur-pipetta tele, parafilmmel lezarva)

* benzin (Pasteur-pipettaban kevés, lezarva)

» NaOH-oldat (0,1 mol/dm?, cseppentds fiolaban), pH-papir

skalaval

Varoskapu
Kozh

asznd Zrt.
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29. KISERLET (folytatds)

Tapasztalat

Magyarazat

A sarga brémos viz felett kilon fazist alkot a
szintelen benzin.

Osszerazas utan a felsd fazis sarga lett, az alsd
veszitett a szinebdl

Az apolaris benzin nem elegyedik a polaris viz-
zel, slrGisége kisebb, ezért felll helyezkedik el.
Az apolaris brém a poléris vizben kissé oldddik
(kémiai folyamat egyensulyra vezet), de az apo-
laris benzinben nagyobb az oldhatésaga, ezért
atoldédik a felsd, benzines fazisba, sarga szint
okozva.

Megjegyzés:

vizsgaljuk meg a bromos viz pH-jat, mert a to-
vabbi magyarazat a savas kémhatason alapul!
A sarga bromos viz a NaOH-oldat hatasara el-

A brémos vizben fennall6 kémiai egyensuly
egyenlete: Br, + H,O & HOBr + H* + Br

A NaOH-oldat OH -ionjai az egyensulybdl ki-
vontak a hidrogénionokat, ezzel eltolédott az

szintelenedett. egyensuly a savképzddés, tehat a szintelen ve-
gylletek keletkezésének iranyaba. (k6zombdsi-
tés)

HOBr + HBr + 2NaOH = NaBr + NaOBr + 2H,0
dsszegreakcio:

Br, + 2NaOH = NaBr + NaOBr+ H.,O

NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

42. KISERLET

Egy kémcsébe kénport toltiink és forrasig melegitjiik. Végil a folyékony ként hideg vizbe
ontjuk. Ismertesse és magyarazza meg a valtozasokat!

Szikséges eszkdzok és anyagok:
« darabos kén, vegyszeres kanal, 1 db kémcsd, kémcséfogd, mlanyagkad
* borszeszégo, gyufa, csempe

Fontos, hogy lassan melegitsiik a kis mennyiségli ként, hiszen meg akarjuk figyelni a folyamat
lépéseit! Tehat gyakran ki kell venni a kémcsévet a langbdl és alaposan meg kell vizsgalni a
szinét, viszkozitasat. Nem cél a megégetés, de az oxidaciét nem lehet elkeriilni: a kén-dioxid
jellemzd szarés szagat is érezni fogjuk.

A szemléltetéshez hasznaljunk molekula modelleket! Gytrik, hosszid molekulak, révidebb
molekulak latvanya kotédjon a viszkozitas valtozasanak tapasztalatahoz.

A reakciokinetika témakorhoz a kévetkezé6 modon kapcsolhato: nagyobb hémérsékleten na-
gyobb a molekulak energiaja (még rezegnek, de a gyenge masodrendi kotések nem tartjak
rendben a halmazt) --> kiszakadnak a racsbol --> egyre nagyobb sebességgel litkoznek -->
elsérendi kotések is felszakadnak. Ez most nem vezet Uj kémiai anyaghoz, de a kémiai reak-

ciok soran is ez a homérséklet novelés szerepe.
SZECHENYI @

Az amorf ként nyugodtan elvihetik a gyerekek, par nap mulva sarga,
kristalyos anyagga alakul.

Eurépai Unié
Eurépai Szocidlis
: Alap
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42. KISERLET (folytatds)  NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

Egy kémikus tojasfehérje-oldattal kisérletezett. El6szor, a felsorolas sorrendjében, azonos tér-
fogatu natrium-hidroxid-, réz(ll)-szulfat- és fehérje-oldatot 6nt6tt 6ssze. Mar az elsé két ol-
dat 6sszedntésekor csapadékkivalasat tapasztalta. Ezutan forditott sorrendben végezte el az
oldatok 6sszedntését. Ekkor is az els6 két oldat 6sszedntésekor jelent meg az el6z6tdl eltérd
szinli csapadék. Végul a tojasfehérje-oldathoz kevés natrium-hidroxid-oldatot 6ntétt, majd
egy csepp réz(ll)-szulfat-oldat hatasara szinvaltozas tortént. Ismertesse és magyarazza meg
az eltéro tapasztalatokat!

Szlkséges eszkdzdk és anyagok:

« tojasfehérje-oldat (leszlrt) kémcsdben
» NaOH-oldat cseppentds fiolaban

* réz-szulfat-oldat cseppentds fiolaban

« 2 db Ures kémcso, kémcsoallvany

Tapasztalat

a halmaz szine A halmazban miikodé és megvaltozé kotések
allapota
melegités elott | szilard vilagos kissé | a 8 atomos gyurds molekulakon beltl kovalens

zo6ldessarga | kotesek, a molekulak kozott diszperzids kh.
rovid melegités | Folyékony vilagossarga |alacsony az op., mert az apolaris molekulak ko-

utan z6tt gyenge diszperzios kdtések mikddnek
tovabbi me- ,sUrGsodik”, | sotétebb mar kovalens kotések is fel tudtak szakadni ezen
legités utan viszkézusabb | sarga a hdmeérsékleten

a gyurlk kezdenek felszakadni, a 8 atomos lan-
cok egymasba gabalyodnak

kicsit késdbb egeszen barna tobb gyrl szakad fel, nagy a viszkozitas, belsd
strdn folyo, surlodas
nem is moz- A slriség és a viszkozitas kiilonbségére hivjuk
dul meg fel a figyelmet!

még késobb Ujra higab- | sotétebb még tobb kovalens kotés felszakad, révidulnek a
ban folyik barna molekulak, csokken a viszkozitas

hideg vizbe nyulos, most sotét, amorf kén jon létre, mert a révid idé alatt nem

ontve rugalmas de napok tudott a belsé rend kialakulni, de késébb krista-
anyag mulva vilago- | lyossa valik a halmaz

sodik

SZECHENYI @
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32. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE TANARI BEMUTATO KiSERLET

Egy allvanyhoz rogzitett, hosszukas fémlap egyik végére kis darabka vorosfoszfort, a masik
végére koriilbelul azonos mennyiségil fehérfoszfort tesziink. A fémlapot — Bunsen-égo se-
gitségével — pontosan a kézepén melegiteni kezdjlik. Ismertesse, mi torténik ezutan a két
foszfor-moddosulattal! Adja meg az eltérés anyagszerkezeti okat, és irja fel a reakcio(k) egyen-
lete(i)t is!

Szikséges eszkdzbk es anyagok:
* csipesz, vegyszeres kanal, kés, nagyobb darab szlrépapir

« vasharomlab, nagyobb fémlap

* voros foszfor, feher foszfor

* Bunsen-ég6, gyufa,

« f6z6pohar, desztillalt viz, pH-papir

Keszty( hasznalata kotelezo, flilke alatt végezziik a kisérletet!
Borsonyi darabok elegenddéek. Az égéstermék flist kis részét a folé tartott poharban felfog-
juk, lecsapatjuk.

Tapasztalat Magyarazat
A fehér foszfort viz alatt taroljuk. Apolaris, ezert vizben nem oldodik, strlsége a
Kessel vaghato, puha anyag. vizénel nagyobb.

A fehérfoszfor sokkal hamarabb meggyullad, | A fehér foszfor molekularacsos, diszperzios kol-
par pillanat alatt. csOnhatas tartja 0ssze a racsot, ezért a régi ko-
tések felbontasa konnyebb, gyulladasi hémér-
Végul mindkettd vakito langgal eleg és feher | seklete, aktivalasi energiaja nagyon alacsony.
szilard porra, fustté alakul.
A voros foszfor atomracsosnak mondhato, erés
kovalens kotések tartjak Ossze, ezeket nehéz
felszakitani, ezért gyulladasi hdmérseklete, ak-
tivalasi energiaja magasabb.

4P + 50, = 2P,0,

PO, + 3H,0 = 2H,PO,
A keletkez6 por vizben kénnyen feloldodik, a
pH-papir enyhén pirosodik. A disszociacio harom lépesben tortenik, az elsé
lépes egyenlete:

H,PO, + H,O < H,PO,” + H,0*

(nem mergezo, gyenge sav,
(ditdk izestésére TN
hasznaljak)
SZECHENYI @
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5. KEMHATAS

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

Az alabbi kémcsokisérletek nem veszélyesek, de rendszerezett, atgondolt mun-
ka lehet csak eredményes. Vigyazzunk a vegyszerek tisztasagara, mert a szeny-
nyez6dés meghamisitja az észlelést.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A hidrolizis-allandé nem tananyag, de a kisérletek értelmezéséhez sziiksé-
ges a szemléletes jelentésének és a savallandoval meglévé kapcsolatanak
felhasznalasa.

A témarol érthet6 osszefoglalast ad pl. az alabbi egyetemi vazlat.
http.//www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&-
ved=0CCOQFjAB&url=http%3A%2F%2Faok.pte.hu%2Fhu%2Fdownlo-
ad%2Findex%2F4977&ei=jo_gVMzKD4j6ygP33IKwBw&usg=AFQJCNH_fUs-
SEPgaBw-dxYDGxzdB-pmuAQ&sig2=6gCEoDacQZjIPS8u4TfDkw

A témaval kapcsolatos fogalmaknak és a pH-szamitasnak rendkiviil hasznos
osszefoglalasa (sok kidolgozott feladattal):
http.//cheminst.emk.nyme.hu/qgyakorlat/09a-08b-pHszamolas.pdf

PEDAGOGIAI CEL
A hidrolizis soran kialakul6 kémhatast a gyakorlati szabaly alapjan altalaban meg
tudjak josolni a tanulok, azt viszont nehezen értik meg, hogy pl. a lugos kémhatasért

éppen nem az erés bazis kationja a felelds. A gyenge sav anionjanak lugos hidrolizise,
az egyenlet felirasa, a savallandé értékének szemléletes jelentése sok gyakorlast igé-
nyel. A fémionok savas hidrolizisének egyenlete még problémasabb, hiszen a ritkan
emlegetett akva-komplexbdl kell kiindulnunk.

A savallandok, bazisallandok és a hidrolizis kapcsolatanak megértését segitik a ta-
pasztalatok és azok szabatos értelmezése.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Arrhenius-féle és Bronsted-féle sav-bazis elmélet.

Savak, bazisok er6ssége, savallandd, bazisallando.

Az anionok és a kationok hidrolizise, az egyenletek felirasa.

Az aluminiumion akva-komplexének Gsszetétele, savas hidrolizise.

A kétértéki savak és a savanyu sok anionjanak reakcidja vizzel.

A fenol szerkezete, savas tulajdonsaga, saverdssége a szénsavhoz és ecetsavhoz vi-

szonyitva.
SZECHENYI @
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Eurépai Szocidlis
Alap

MAGYARORSZAG : =
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

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



http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D2%26ved%3D0CC0QFjAB%26url%3Dhttp%253A%252F%252Faok.pte.hu%252Fhu%252Fdownload%252Findex%252F4977%26ei%3Djo_gVMzKD4j6ygP33IKwBw%26usg%3DAFQjCNH_fUsSEPqaBw-dxYDGxzdB-pmuAQ%26sig2%3D6gCEoDacQZjIPS8u4TfDkw
http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D2%26ved%3D0CC0QFjAB%26url%3Dhttp%253A%252F%252Faok.pte.hu%252Fhu%252Fdownload%252Findex%252F4977%26ei%3Djo_gVMzKD4j6ygP33IKwBw%26usg%3DAFQjCNH_fUsSEPqaBw-dxYDGxzdB-pmuAQ%26sig2%3D6gCEoDacQZjIPS8u4TfDkw
http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D2%26ved%3D0CC0QFjAB%26url%3Dhttp%253A%252F%252Faok.pte.hu%252Fhu%252Fdownload%252Findex%252F4977%26ei%3Djo_gVMzKD4j6ygP33IKwBw%26usg%3DAFQjCNH_fUsSEPqaBw-dxYDGxzdB-pmuAQ%26sig2%3D6gCEoDacQZjIPS8u4TfDkw
http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D2%26ved%3D0CC0QFjAB%26url%3Dhttp%253A%252F%252Faok.pte.hu%252Fhu%252Fdownload%252Findex%252F4977%26ei%3Djo_gVMzKD4j6ygP33IKwBw%26usg%3DAFQjCNH_fUsSEPqaBw-dxYDGxzdB-pmuAQ%26sig2%3D6gCEoDacQZjIPS8u4TfDkw

TANARI é .’ EOTVOS « LABOR
SaE(;EEI)!_jET EOTVOS JOZSEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: EMELT SZINT( ERETTSEGIRE FELKESZiTO FOGLALKOZAS KEMIA-12-05

11. KISERLET

Harom kémcsében - ismeretlen sorrendben - szilard natrium-karbonat, natrium-klorid és
aluminium-szulfat van. Desztillalt viz és indikatorpapir segitségével azonositsa a kémcsovek
tartalmat! Ertelmezze a valtozasokat reakcidegyenletek felirasaval is!

SzUkséqges eszkodzok és anyagok:
» 3 kémcso az ismeretlenekkel: szilard natrium-karbonat, natrium-klorid, aluminium-szulfat
* kémcsdallvany, csipesz, indikatorpapir, desztillalt viz, torlékendd

Kevés desztillalt vizben feloldjuk az ismeretlen szilard anyagokat. Ne legyen tul hig az oldat,
mert akkor nem észlelhet6 a kémhatasvaltozas.

Tapasztalat Magyarazat

az oldatban narancssarga | A gyengén savas kémhatast az oxonium-ionok tulsulya okozza, tehat ezek ke-
arnyalatu lett az indikator | letkeztek az oldédas soran. Az anyagainkban szereplé kétféle kation kdzul csak
pH=5 az aluminium ionok akva komplexe hidrolizal savasan:

[AI(H,0).]* + H,0 < [AI(H,0).(OH)]* + H,0"

azonositottuk az aluminium-szulfatot

az oldatban pH= 7 koruli | Az oldat semleges kémhatasu, a feloldott so kationja se és anionja se Iépett a
érteket mutat az indika- | vizzel reakcioba, nem hidrolizalt.

tor (Semleges kémhatasu az egyforman gyenge sav és bazis sdjanak oldata is, de
a mi anyagink kozul egyik sem ilyen.)

Azonositottuk az erds sav és erds bazis sojat, a natrium-kloridot.

az oldatban a pH= 9, kék | Az oldat lugos kémhatasu, ezt a hidroxidionok tulsulya okozza.

szinG a papir A karbonationok lugosan hidrolizalnak, mert a szensav gyenge sav:

K, = 4,37 10-7

CO,” + H,0 & HCO, + OH

azonositottuk a natrium-karbonatot

12. KISERLET

A talcan (1) - (3) sorszamozott livegben kb. 100-100 cm? kozelitéleg 5 m/m %-os sésav, salét-
romsav- és natrium-hidroxid-oldat van. A talcan talalhaté vegyszerek és eszk6zok segitségé-
vel hatarozza meg az egyes lvegek tartalmat! (Vizsgalatait ne csak kizarasos alapon végezze
el! A harom oldat siirlisége gyakorlatilag 1 g/cm3-nek tekinthetd.)

Szlkséges eszkdzdk és anyagok:
* Kb. 100-100 cm? kozelitéleg 5 m/m %-0s sésav, salétromsav- és natrium-hidroxid-oldat
« 2 db f6z6pohar (100 cm?), 3 db méréhenger (10 cm?)
+ 3 db Ures kemcso, kémcesdallvany

« fenolftalein cseppentds Uvegben, desztillalt viz
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12. KISERLET (folytatds)

A kisérlet elvégzése el6tt alaposan at kell gondolni a feladatot, meg kell tervezni a gyakorlati
lépéseket. Err6l beszéljenek a tanulok, gyakoroljak a gondolatmenet szobeli megfogalmaza-
sat, érveljenek, gy6zzék meg egymast, talaljak meg egyiitt a legcélszeriibb eljarast.

- erds sav és er6s lug oldatunk van, a sojuk semleges kémhatasu oldatot ad

- a k6zombositéses reakcio soran semleges oldatot akkor kapunk, ha a reagalé (egyértéki)

sav és lug azonos anyagmennyiségu

- az 5 m/m % 0Osszetételt at kell szamitani mindegyik esetben anyagmennyiség-koncent-

raciora

Kihasznaljuk, hogy a hig oldatok s(rlisége kozelitéleg 1 g/cm?.

- eredmények mol/dm3-ben kis kerekitéssel:
c(salétromsav) = 0, 79

c(s6sav) = 1,37

c¢(NaOH) = 1,25

Tapasztalat

Magyarazat

Mindegyik oldatbdl keveset kémcsdbe teszink
és megvizsgaljuk fenolftaleinnel. Az egyik min-
taban pirosodik az indikator.

A lugos kémhatas a NaOH vizes oldatara jel-
lemzd, ezzel azonositottuk a lugot.

Ez a ket sav-oldat azonositasanak is alapfelte-
tele.

pl. kimérink 5 cm?® NaOH oldatot, indikatort
adunk hozza és hozzadntink 5 cm? ismeretlen
savat
- a sav hatasara nem szintelenedett el az indi-
kator

a lug feleslegben maradt, tehat a hozzadntott
sav anyagmennyisége kevesebb volt --> a ki-
hozza

azonositottuk a salétromsav oldatot

pl. kimérink 5 cm?® NaOH oldat, indikatort
adunk hozza és hozzaontiunk 5 cm? ismeretlen
savat

- a sav hatasara elszintelenedett az indikator

a sav kertlt feleslegbe, tehat nagyobb anyag-
mennyiségben van jelen az oldatban -->
a sosavat azonositottuk

33. KiSERLET

Harom szamozott kémcsében — ismeretlen sorrendben — natrium-hidrogén-szulfat, natrium-
hidrogén-karbonat és natrium-szulfat vizes oldata van. A talcan talalhaté indikatorok segit-
ségével azonositsa a kémcsovek tartalmat! Magyarazza a tapasztalatokat és irja fel a semle-
gestdl eltéré kémhatasok kialakulasanak egyenletét is!

Szikséges anyagok és eszkdzok:
 kemcsadallvany, 6 db Ures kémcsd
» az ismeretlen 0,5 M-os oldatok:

natrium-hidrogén-szulfat, natrium-hidrogén-karbonat, natrium-szulfat

 desztillalt viz, fenolftalein, metil-narancs

Az ismeretlen oldatok mindegyikét két részre osztjuk. Nagyon

rendszerezetten kell dolgozni!
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33. KiSERLET (folytatds)
Tapasztalat Magyarazat

egyik mintadban a fenolf- [Az oldat savas kémhatasat mutattuk ki. A felsorolt sék kozul a
talein nem valtozik, de a | NaHSO, anionja okozhat savas kémhatast. A kénsav erés sav, még a
metil-narancs pirosodik | masodik disszociacios lépés savallanddja is 0,01.

HSO, + H.O « H.O* + SO,*

a masik mintadban a fen- [ Az oldat semleges. A natrium-szulfat egyik ionja sem hidrolizal, nem
olftalein nem valtozik, a [ okoz a vizes kbzegben kémhatasvaltozast.

metil-narancs sarga

a harmadik mintaban a [ Az oldat lugos kémhatasu.

fenolftalein pirosodik, a | A HCO,-ionok hidrolizis soran protont vesznek fel a viz molekulatdl,
metil-narancs sarga hidroxidiont termelnek.

HCO, + H,O < H,CO, + OH

azonositottuk a natrium-hidrogén-karbonatot

36. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOI KiSERLET

Négy kémcsében fehér, szilard anyagokat vizsgalunk, amelyek — ismeretlen sorrendben - a
kévetkezék: CaO, P,0,, CaCO,, KNO,. A kévetkezé tablazat az oldasi prébajukkal, és a vizes
oldathoz adott indikatorok szinével kapcsolatos tapasztalatokat tartalmazza:

1. kémcsé 2. kémcsoé 3. kémcso6 4. kémcsé
oldhatosag vizben | oldédik nem oldodik oldodik oldodik
fenolftalein szintelen - szintelen biborvéros
metil-narancs piros - sarga sarga

Ertelmezze a tapasztalatokat, és ez alapjan azonositsa a kémcsovek tartalmat! irja fel a sem-
legestdl eltéré kémhatas esetén a vizzel valo reakcidé egyenletét is!

Ismerjiuk meg a felsorolt anyagok tulajdonsagait! Toltsiik ki az alabbi tablazatot a tapasztala-
tok és a lejatszodo reakciok egyenleteinek beirasaval!

Szikséges anyagok és eszkdzok:

* 8 db kémcso, kémcséallvany

« desztillalt viz, vegyszeres kanal

» felcimkézett Gvegekben: CaO, P,O,, CaCO,, KNO,
« fenolftalein, metilnarancs
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36. KISERLET (folytatds) NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOI KiSERLET

CaO PO, CaCoO, KNO,

oldhato-sag [ gyengén oldodik
vizben CaO + H,0 = Ca(OH),
fehér csapa- | oldodik nem oldodik Oldédik
dékos oldat | P,O. + 3H,0 =2H.PO, KNO, =K+ . +NO,-
fenolfta-lein | biborvoros szintelen - szintelen

(ez jelzi egyeértelmlen

az oldodast, a hidroxi-

dionok keletkezesét. )
metil-narancs | sarga piros

Ca(OH), = Ca** + 20H |H,PO, + H,O «

H,PO, + H,O*

- sarga (narancs)
kém-hatas ligos savas - semleges
Kémcsé sor-| 4. 1. 2. 3.
szama

37. KiISERLET

Harom szamozott kémcsében — ismeretlen sorrendben — hig sésav-, hig salétromsav-oldat,
illetve konyhasé-oldat van. A talcan talalhaté anyagok és eszk6zok segitségével azonositsa a
kémcsovek tartalmat! Irja fel a meghatarozassal kapcsolatos reakcidk ionegyenletét!

Szikséges eszkdzbk es anyagok:

 kémcsdallvany, 3 db Ures kémcsé

* 3 kemcso az ismeretlenek 0,1M-os oldatokkal: sésav, salétromsavoldat, konyhaséoldat
« ezUst-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?)

* pH-papir (szinskalaval), desztillalt viz

Elsé Iépésként mindharom mintat két részre osztjuk!

Tapasztalat Magyarazat, egyenletek
Az els6 mintaban a pH-papir | Savas kémhatasu az oldat és van
piros lett pH=1 benne klorid-ion is.

Az ezUst-nitrat hatasara fe- | Azonositottuk a sésavat.
her csapadék keletkezett.

A masodik mintaban a Savas kémhatasu az oldat és

pH-papir piros lett pH= 1 nincs benne klorid-ion.

Az ezUst-nitrat hatasara Azonositottuk a salétromsavat.

fehér csapadék nem keletke-

zett. .,

A harmadik mintdban pH=7 |[Semleges kémhatasu az oldat, SZECHENYI @
Az ezUst-nitrat hatasara fe- [ és van benne kloridion.

hér csapadék keletkezett. Azonositottuk a konyhaso-
oldatot.
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55. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

Két kémcsé egyikében natrium-acetat, a masikban natrium-fenoxid (korabbi nevén natri-
um-fenolat) tomény vizes oldata van. Mindkét kémcsébe szodavizet ontiink. Az elsé kémcsé-
ben zavaros rendszer keletkezett, a masodik kémcsében nem tapasztalhat6 valtozas. Azono-
sitsa a kémcsovek tartalmat, és magyarazza meg a tapasztaltakat!

Szikséges anyagok és eszkdzdk

* natrium-acetat tomeny oldata kémcsében
* natrium-fenoxid tdmény oldata kémcsében
* sz6daviz, pH-papir, csipesz

El6szor vizsgaljuk meg mindkét oldat kémhatasat.

Tapasztalat

Magyarazat

Mindkét oldat Iigos kémhatéasu. Az acetat- és a fenoxid-anion egyensulyi reak-

cidban protont vesz fel a viztdl, ligosan hidro-
lizal:
A"+ HO o AH + OH"

oldat keletkezett

Az els6 kemcsbben a szénsav hatasara opalos | A fenol vizzel szemben gyenge sav, de a szén-

savnal kisebb a savallanddja.

Ezért a szénsav protont ad at a fenoxid-ionnak
és vizben rosszul oldodo fenolla alakitja.

H,CO, + C.H.O = HCO, + C_H.OH

A masodik kémcsoben nincs valtozas Az acetat-ion nem vesz fel protont a szénsavtd|,

mert annal erésebb sav. Ezért nem torténik val-
tozas, az ecetsav szagat sem érezzUk.

56. KISERLET

Két edényben ételecet, illetve fenol vizes oldata van. Szédabikarbéna segitségével hogyan
dontené el, hogy melyik edényben mi talalhat6? Valaszat indokolja, és irja fel a lejatszédo
kémiai reakciok rendezett egyenletét!

Tapasztalat

Magyarazat

az egyik oldat a
szodabikarbdna
hatasara opalos
lett

A fenol vizzel szemben gyenge sav, de a szénsavnal kisebb a savallanddja.
Ezért a hidrogénkarbonat-ion protont ad at a fenoxid-ionnak és vizben
rosszul oldodo fenolla alakitja.

CH.O + HCO, « C H.OH + CO*

a masik oldatban
pezsgést tapasz-
talunk

Az ecetsav protonalja a hidrogénkarbonat-iont, mert erésebb sav
a szensavnal.

A keletkezd nagy mennyiségl szénsav egy része
szabadda valik és egyben bomlik is. (A szénsav
csak oldatban létezik, az oldhatdsag feletti
szénsav rogtéon bomlik vizre és szén-dioxidra.)
HCO, + CH,COOH « H,O + CO, + CH,COO
A szénsav tehat er6sebb a fenolnal, de
gyengébb az ecetsavnal.

—
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6. REDOXI FOLYAMATOK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérletek tobbsége hig oldatokkal végzend6 kémcsdkisérlet, nem veszélye-
sek.

A higany-kloriddal csak a tanar végzi el a kisérletet, és feltétlenul véddékeszty-
ben, mert a higany-ionok bdéron at is felszivodnak és stlyos mérgezést okoznak.
A hulladék vegyszer nem keriilhet a lefolyéba, a ,mérgezd szervetlen anyagok”

gyujtébe kell onteni.

Az elektrolizishez halozati biztonsagi tapegységet hasznalunk. Figyeljiink arra,
hogy a vizes oldatoktél megfelel6en tavol legyen, viz ne érhesse.

Az aramkor zarasa el6tt minden csoport mutassa be a kapcsolast a tanarnak
vagy a laboransnak.

A gyakorlat végén minden tanulé mosson kezet.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A galvanelem elektromotoros ereje fesziiltség jellegli mennyiség, ezért szemlélete-
sen a rendszer elektromos munkavégzé képességérdl sz616 adat. Mérésével egy-egy
elektrodhoz is rendelhetiink potencial (olyan, mint a helyzeti, potencialis energia)
értéket, ha megallapodunk abban, hogy mi legyen a nulla potencial: a standard hid-
rogén-elektrodot valasztottak viszonyitasi alapként.

Ewe = 0,34V-(-0,76V)=1,1V

Az elektrédpotencial nemcsak az anyagi minéségtél fligg, hanem az
- elektrolit koncentraciojatol,
- a hémérséklettdl,
- gazok esetében a nyomastdl is.
Nernst- egyenlet és néhany alapfogalom réviden:
http.//kation.elte.hu/vegybank/tantov99/galvan/lex.htm
redoxi titralasokrol: http.//cheminst.emk.nyme.hu/qgyakorlat/12-13-redoxtitr.pdf
Az elektrolizalo cellaban a mikodés soran kiilonb6zé kémiai
mindéségl elektrodok alakulnak ki, ezért az aramforras kikap-
csolasa utan galvanelemként miikédik, megmérheté az

elektromotoros ereje. Erdemes kiprébalni: az elektro- i
SZECHENYI @

lizis végén lekapcsoljuk az aramforrast és megmér-
juk a két elektrod kozotti feszliltséget. Nem lesz
nulla! Az ekkor mérhetd fesziiltségnél nagyobbal
lehet csak elektrolizalni.
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PEDAGOGIAI CEL

Az elektrokémia a diakok szamara az egyik legnehezebb teriilet. A , kémikustol” kissé
tavol all a feszliltség, aramerdsség, toltés fogalma, sajnos azt gondolja, hogy ,.ez fi-
zika”, tehat nem kell tudnia. Nem tud egyszer( aramkort 6sszeallitani, az elektromos
mérdeszkozzel dolgozni. Joggal bizhatunk abban, hogy a kisérletek, tapasztalatok és
mérések eloszlatjak az elektromossaggal szembeni elGitéleteket és félelmeket.

Az irasbeli vizsgan a Faraday-torvényeket alkalmazni kell szamitasi vagy probléma-
megoldé feladatokban. A mérési adatok lehetéséget adnak a gyakorlasukhoz.

Az elektrolizalo cella és a galvancella miikodése nagyon hasonld, raadasul mindkét
rendszer értelmezése soran azzal szembesiiliink, hogy minden allitdsnak megvan az
ellentétes parja is: pozitiv és negativ toltésl elektrodok alkotjak, egyik elektrédon
oxidacio, masikon redukci6 jon létre a kémia reakciok soran, anyagok oldédnak, il-
letve valnak ki, valtozik a rendszer energiaja, az elektrolitok koncentraciéja. Egy-egy

hoz sziikséges néhany egyszerii tényt tisztazni.

Elektrolizal6 cella

Galvanelem

Energiavaltozas
szempontjabol
(termokémiailag)

A kémiai reakciokhoz (elektromos)
energia szlkséges: endoterm folya-
mat.

Az Uj anyagok energiaja nagyobb lett.

A kémiai reakciok soran (elektromos)
energia keletkezik, halmozodik fel. Az
Uj anyagok kémiai energiaja kisebb:
exoterm folyamat.

Kezdetben az
elektrodok

negativ és pozitiv tébblettdltést mu-
tatnak az aramforras hatasara

semlegesek, nincs tobblettoltésik

Negativ elektrod

az odaérkez6 pozitiv ionok (elektron-
hianyos kationok) felvesznek elekt-
ront --> pozitivrol nullara csdkken az
oxidaciés szamuk --> redukcié -->
katod

A reakcid soran valik negativwa az
elektrédd: az atom visszahagy néhany
elektront, mikdzben pozitiv ionként
oldatba megy --> oxidaciés szama
nullarél pozitivra né --> oxidacié -->
anod

Pozitiv elektrod

az odaérkezd negativ ionok (elekt-
rontdbblettel rendelkezd anionok)
leadjak a tobbletelektront --> nega-
tivrél nullara né az oxidaciés szamuk
--> oxidacié --> andd

A reakcié soran valik pozitivva az
elektrod, mikdzben az oldatbdl a fe-
mionok rarakodnak. A fémes vezetd
segitségevel idejutnak az anod tobb-
letelektronjai és fém atomok kelet-
keznek --> redukcié --> katdd

A gyerekek nehezen azonositjak a pozitiv és a negativ elektrodokat a katod és anod fogalmakkal.
Egy dllitas minden esetben igaz: a redukcié a katddon, az oxidacio az anddon jon létre!

A megjegyzéshez egy kis mnemotechnikai segitség: mdssalhangzéval kezd6ddok

dsszetartoznak, magdanhangzoval kezdddok szintén.

Az alkalifémionok és az dsszetett anionok helyett grafit elektrodokon a viz
lép reakcidba. Az egyenletek felirdsa nem kénnyd feladat. Segithet, ha
nagyon tudatosan épitiink a téltés-megmaradas térvényére: ha pl.
az egyenlet bal oldala negativ, mert az elektron a kiinduldsi

anyagok kézétt szerepel, akkor a termék oldalnak is negativnak
kell lenni, tehat hidroxidion keletkezik.
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A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Az oxidacios szamok, a redukcio és oxidacio fogalma, galvanelem, elektrolizis fogal-
ma, elektrodok, standard elektrédpotencial fogalma és felhasznalasa a reakcio lejat-
szodasanak értelmezésében, az elektromotoros eré fogalma, kiszamitasa. Faraday

torvényei, aramerdség fogalma.
A viz oxidaciojanak és redukciéjanak termékei, egyenletei. A jod vizes oldatanak
szine, indikatora.

20. KISERLET

Toltson egy f6zépoharba vas(ll)-szulfat-oldatot, egy masik fé6z6poharba pedig réz(ll)-szul-
fat-oldatot! Csipesz segitségével a vas(ll)-szulfat-oldatba helyezzen egy rézlemezt, a réz(l-
I)-szulfat-oldatba pedig vaslemezt! Varakozzon néhany percet, majd a csipesszel vegye ki a
fémlemezeket, és helyezze azokat egy-egy éraiivegre! Magyarazza meg a latottakat! irja fel
a reakcio(k) ionegyenletét!

Szikséges eszkdzok és anyagok:

« két kisebb f6zdpohar, csipesz, két drativeg

« vas(ll)-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?), réz(ll)-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?)
* rézlemez, vaslemez, desztillalt viz

Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

A rézlemezen nem lathat6 valtozas | a vasionok és a réz atomok kdzott nem jott létre kdlcsdnha-
(a zold oldat szine sem valtozott) |tas, mert a réz nem kepes redukalni a vas kationkat
(nagyobb a standardpotencialja)

A vaslemez fellletén laza szerke- | A vas atomok redukaltédk a rézionokat, a réz elemi voros
zet(, voroses szind réteg alakult ki | szinét lattuk. A vas kdzben ionokka oxidalodott és oldatba
(a kék oldat kissé zoldebbé valto- | kertlt.

zott) Cu®*(aq) + Fe(sz) = Fe**(aq) + Cu(sz)

a vas kisebb standardpotencialu, ezért atomja képes redu-
kalni a rézionokat.

21. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

Cink-és 6lomlemezt kell egymastél megkiilonboztetni vas(ll)-szulfat-oldat, taramérleg és f6-
z6poharak felhasznalasaval. Hogyan végezné el a kisérletet? Adja meg a varhat6 tapasztala-
tokat! Irja fel a végbemend folyamat(ok) reakcioegyenlete(i)t!

Szikséges eszkdzok és anyagok:

* ket kisebb f6z6pohar, csipesz, két éraliveg
e vas(ll)-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?)

* taramérleg, szaritdészekreny

* cinklemez, 6lomlemez, desztillalt viz
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21. KiSERLET (folytatds)

A kisérlet terve:

NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

Mivel a Zn|Zn?* rendszer standardpotencialja kisebb a Fe|Fe?* rendszerénél, a vasionok redu-
kalodnak és fémvas valik ki a cink lemezen, a cinkionok pedig az oldatba keriilnek. Az 6lom
nem képes redukalni a vasionokat, ezért az 6lom lemezzel nem térténik semmi.

A vas sotétebb szinl, mint a cink, de mégis el6fordulhat, hogy nem biztos az észlelés. Ezért

sziikség van a tomegmérésre.

Kisérlet

Tapasztalat

Magyarazat

lemérjuk az 6lomlemez témegét
a cinklemez tdmegeét is lemérjik

m(dlom) =
m(cink) =

az 6lom surlsege sokkal nagyobb, mint
a cinké, de a cink is nehézfém (5 g/cm?-
nél nagyobb a slrlsége)

mindkettdt vas-szulfat oldatba
tesszuk és varunk

ha jol tapadd fémbevonat kelet-
kezik és a szine sem mas, mint
az alapféme, akkor szikséges az

az eqgyik lemez

felUletén laza szer-
kezetl, sotétszlrke
szilard anyag valt ki

Csak a cink képes az oldatban lévo
vas-ionokat atomokka redukalni, tehat
azonositottuk a cinket.

Amelyiknek csokken a todmege, az a
cink, mert a redoxi folyamat soran azo-

nos anyagmennyiségU cink oldédott és
vas valt ki a lemezre. A vas molaris t6-
mege kisebb, mint a cinké.

Zn(sz) + Fe**(aq) — Zn?*(aq) + Fe(sz)

az Ujabb mérés
eredménye az le-
het, hogy az egyik
fém tdmege nem
valtozott, a masiké
kicsit csokkent

Ujabb mérlegelés
(el6tte viszont meg kell szaritani a
fémdarabokat)

A varhaté témegcsokkenés:
Am=nM_-M

as rink)

A tapasztalatunk szerint a visszamérés nem vezet értékelheté6 eredményre, ha a tanuloi digi-
talis taramérleget hasznaljuk, mert a tdmegvaltozas nagyon kicsi. (A vas és a cink molaris t6-
mege kozel all egymashoz.) A kezdeti tomegeket mégis célszerii megmérni, mert gyakoroljuk
az eszkdzhasznalatot.

NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET ES MERUNK IS

22. KISERLET

Kisméretl f6z6poharba konyhasoéoldatot ontiink. Két grafitrudat martunk az oldatokba, ame-
lyeket fémdrottal egy 9 V-os elemhez csatlakoztatunk. A két elektrédon gazfejlédést tapasz-
talunk. Két szlrépapircsikot olyan kalium-jodidoldatba martunk, amelyhez el6zéleg néhany
csepp keményitéoldatot kevertiink. A papircsikokat a két elektrod folé tartva az egyik eset-
ben jellegzetes elszinezédést tapasztalunk. Adja meg, melyik elektréd kozelében és milyen
szinvaltozast tapasztalunk! Ertelmezze a tapasztalatokat! Melyik gzt mutattuk ki a szinreak-
ciéval, melyik elektrodon fejlédott ez a gaz? irja fel a lezajlott reakciék egyenleteit!

SZECHENY]I @

Szikseéges eszkdzbk es anyagok:
« U-cs6, két grafitrid, aramforras, vezetékek, mérdmdiszer vezetékekkel
* konyhasé-oldat (10%-0s), Kl-oldat, keményit6-oldat
* 6raliveg, papircsikok, fenolftalein

Eurépai Unié
Eurépai Szocidlis
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22. KISERLET (folytatds) NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET ES MERUNK IS

A f6z6pohar helyett U-csovet hasznalunk, mert igy az elektrodok biztosan nem érnek 6ssze
és az uj anyagok is térben jol elkilonilve vizsgalhatok.

Az aramforrasként tanuléi valtoztathato fesziiltségl tapegységet hasznalunk.

Az oldat toménységétodl fliggden 4-8 V egyenfesziiltséggel (DC) elektrolizaljunk. Nagyobb fe-
sziiltség nagyobb aramerdsséget hoz létre, ekkor pedig révid id6 alatt tul sok klor keletkezik.
Iktassunk be aramerésség méré miiszert is, hogy Faraday-térvénye alapjan kiszamithassuk
a keletkez6 gaz vagy szilard anyag mennyiségét. A mérémiiszert 200 mA-es méréshatarra

kapcsoljuk.

Az aramkor zarasa el6tt minden csoport mutassa be a kapcsolast a tanarnak vagy a laborans-
nak.

Ne feledkezziink el az idémérésrél sem (1-2 perc): jegyezziik le a be- és a kikapcsolas pillana-
tat.

Tapasztalat Magyarazat

Pozitiv elektrédon 2CI = Cl, + 2e” oxidacio, ez az anod
gazfejlédés, szurds szagu gaz A klér oxidalta a jodidiont, elemi jod keletkezett. Ez barna,
a Kl-os, keményités papir feketére |de keményitével sotét komplexet alkot, ezért lattuk szinte
szinez6dott feketenek. Kimutattuk a klérgazt.

az oldat is barnult, kemeényit6 ha- [ Cl, + 2" = 2CI + I,
tasara sotétlila lett
2H,0 + 2e = 20H" + H, redukcid, ez a katod

Negativ elektrodon hevesebb gaz- | Az egyenletek szerint egyforma mennyiséqu, térfogatd gaz
fejlédes, szintelen, szagtalan gaz | keletkezik azonos id6 alatt a két elektrodon, de a klér elég
jol oldédik vizben, a hidrogén viszont nagyon kevésse.
kimutathato a viz redukcidjakor keletkezd hidroxid-ionok al-
a fenolftalein pirosodott tal okozott lugos kémhatas

Aramerésség | Idétartam | Athaladt toltés | Athaladt elektron A gaz st. térfogata a kato-

(N (A) (t) (Q mennyisége (n) don (V)
350 mA= 60 s Q-=It Q = n- 96500 C/mol |1 mol hidrogén gaz keletke-
=035A Q=0,35A:60s |n=0,217 mmol zéséhez 2 mol elektronnak
Q = 21C kell athaladnia a cellan, tehat

0,108 mmol gaz fejlodott.
V = 0,708mmol-24,5 dm?3/mol
V=27cm?

23. KISERLET

Egy 9 V-os elemrdl lekopott a pélusok jeldlése. Ennek meghatarozasara 6ntson
Petri-csészébe kevés natrium-szulfat-oldatot, adjon hozza néhany csepp
fenolftaleint. Aztasson egy darabka szlrépapirt az oldatba, helyezze
sima felszinre (példaul a Petri-csésze fedelére vagy egy csempére),
és nyomja az elem mindkét kivezetését a nedves papirra. A SZECHENYI @

Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis
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megfigyeltek alapjan azonositsa az elem két pélusat!
Irja fel az elektrédokon zajlé egyenleteket is!
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23. KISERLET (folytatds)

Szukséqges eszkdzok és anyagok:

* 9 V-0s elem (a pdlusok jeldlése lekaparva vagy lefestve)
* Petri-csésze vagy csempelap, szUrépapir
 natrium-szulfat-oldat (2 mol/dm?3)

« fenolftalein, desztillalt viz

Megjegyzés:

A kisérletet 4,5 V-os zsebteleppel is tokéletesen el lehet végezni. Most, a gyakorlas fazisaban
nem fontos a pdlusok jelzését eltiintetni, mert az el6z6leg végig gondolt folyamatokat, a va-
rakozast megerdsiti az egyértelmi tapasztalat.

Tapasztalat Magyarazat
az egyik polus kornyezeté- | az oldott so egyik ionja sem valik le, vizbontas tortenik
ben piros lett a szUr6papir - péluson: 2H,0 + 2e” = 20H" + H, redukcid, katod

+ poluson: H,O = 0,50, + 2H* + 2e" oxid4ci6, andd
A lugos kémhatas a negativ poluson alakul ki, ott pirosodik a fen-
olftalein.

24. KISERLET

Ontson egy-egy kémcsébe desztillalt vizet, illetve sdésavat. Cseppentsen fenolftaleint a desz-
tillalt vizbe. Tegyen mindkét folyadékba egy darabka magnéziumforgacsot. Ertelmezze a ta-
pasztalatokat! Irja fel a lezajlott reakcié(k) egyenlete(i)t!

Szikséges eszkdzdk és anyagok:
* kemcsaéallvany, két kémcso
* magnézium forgacs , sosav (2 mol/dm?), desztillalt viz, fenolftalein, + gyufa

A durranégazprobat érdemes elvégezni, de a sésavas reakcioé nagyon gyors, el6 kell késziteni
az égo gyufat.

Tapasztalat Magyarazat

viz+ fenolftalein + Mg A Mg negativ standardpotenciald, s6t -0, 83 V-nal is kisebb a
csupan a fenolftalein kismér- | standardpotencialja, tehat kepes a vizmolekulat redukalni. Még
tékd szinesedése tapasztal- | sincs erds hidrogénfejlddés, mert a keletkezé Mg-hidroxid rosszul
hatd, enyhén rézsaszin oldddik es gatolja a tovabbi reakciot. (Forrd vizben jobban megy.)

Mg +2H,0 = Mg?* +20H + H,
Latjuk, hogy a viz redukcidja ebben az esetben is hidroxid-ion és
hidrogéngaz fejlédéssel jar, mint a vizbontasnal.

sdsav + Mg A hidrogénionokat hevesen redukalja, mert

heves gazfejlédés (szintelen, |nagyon erds redukalé szer:

szagtalan),a fém teljesen e(Mg/Mg*) = -2,38 V

feloldédik Mg + 2H* = Mg?* + H, SZECHENYI @
szintelen oldat keletkezik A Mg-ion lezart elektronhéjakat

tartalmaz, nehezen
gerjeszthetd, ezért szintelen.

Eurépai Unié
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25. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST BEMUTATJUK

Egy darabka haztartasi aluféliat higany(ll)-klorid-oldatba martunk. Miutan kivesszik az ol-
datbdl, szlir6papirral leitatjuk a rajta maradt folyadékcseppeket, majd két darabra tépjik. Az
egyik darabkat a sz(ir6papiron hagyjuk, a masikat egy kémcsében Iévo desztillalt vizbe tesz-
sziik. Ismertesse és magyarazza a tapasztalhatoé jelenségeket, és irja fel a szabad levegdn és a
vizben lezajlott reakcidk egyenletét is!

Szikséges eszkdzbk es anyagok:

* kis f6z6pohar, sz(répapir, oralveg, csipesz

« higany(Il)-klorid-oldat, kémcsd, kémcsoéallvany

« alufdlia, aluminium pohar, fenolftalein, desztillalt viz

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
szabad levegén |a folia melegszik, fehér, szlrke szérok |Ha az Al véddoxid rétegét leoldjuk,
jelennek meg rajta nagyon reakcioképes lesz, erésen re-

A Hg-kloriddal kezelt és utana kioblitett | dukald hatasu.

pohar par perc mulva olyan forro lesz, [4Al + 30, = 2AL0,

hogy nem lehet kézben tartani. Kdzben [ Az oxidreteg egy id6 utan Ujra to-
fehér pelyhek képzédnek a fellletén. | morré valik és vedd rétegge alakul.
Rovid id6 mulva Ujra kezd hilni.
vizben a fenolftalein pirosodik, buborékok ke- [ 2Al + 6H,0 = 2AI(OH), + 3H,
letkeznek, de csak 5-10 perc mulva redukalja a vizmolekulat, mert -1,66V
a standardpotencialja

26. KISERLET

Harom szamozott kémcsében — ismeretlen sorrendben - reagens natrium-hidroxid-oldatot,
desztillalt vizet, illetve sGsavat talal. A talcan talalhaté anyagok segitségével azonositsa a ha-
rom folyadékot!

Szikséges eszkdzok és anyagok:

* kémcsdallvany

* 3 kémcsd az ismeretlenekkel: natrium-hidroxid (2 M), desztillalt viz, s6sav (2 M)
« kalciumszemcsék

- fenolftalein, + gyufa

SZECHENYI @
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26. KISERLET (folytatds)

Tapasztalatok

+ fenolftalein

+ Ca

Magyarazat

1.pirosodik az oldat

heves gazfejlédés kdzben
oldodik

a fenolftalein szine lassan
halvanyodik, eltlnik

lugos kémhatasu oldatot azonositottunk, ez
csak a NaOH-oldat lehet.

A Ca az olddszer vizzel |épett reakcioba, redu-
kalta azt: e(Ca/Ca®*) = -2,76 V

Ca + 2H,0 = Ca®* +20H" + H,

A fenolftalein 12-nél nagyobb pH mellett Ujra
szintelen.

2. nincs szinvaltozas

heves gazfejlédés, a reak-

a Ca oldédasa soran valt Iigossa az oldat, te-

hat ez volt a desztillalt viz
Ca + 2H,0 = Ca** + 20H + H,

Cio kdzben pirosodik az
oldat

3. nincs szinvaltozas

nagyon heves gazfejloédeés
kdzben feloldédott a Ca
késdébb sem lett szinval-
tozas

A sosav hidrogénionjait erdteljesen redukalta
a Ca es nem keletkezett lugos kémhatast oko-
z0 OH-ion, mert elég tdmény volt a sav-oldat
és keves a fem.

Ca+2H" = Ca®* + H,

27. KISERLET

Harom szamozott edényben — ismeretlen sorrendben — a kévetkez6 sotét szinli porok van-
nak: réz(ll)-oxid, grafit, cink. A talcan talalhato vegyszerek segitségével azonositsa a harom

anyagot!

irja fel a végbement reakciok egyenletét is!

Szukséqges eszkdzok és anyagok:

* 3 szamozott kémcsdben réz(ll)-oxid , grafitpor, cinkpor
* kémcsdallvany, kemcséfogo
 20%-0s sosav, desztillalt viz, borszeszegd, gyufa

Tapasztalatok

Kovetkeztetés, magyarazat, egyenlet

+ sosav

+ melegités

1.szintelen,
szagtalan gaz
fejlédése soran

a gazt meg lehet
gyujtani, kis puk-
kanassal elég

azonositottuk a cinket
Negativ st. potencialja miatt képes redukalni a hidrogéniont,
mikodzben oldodik, oxidalédik:

oldédott 2H" + Zn = 7Zn** + H,
2.50tét lassan kékes a hidratalt rézionok kék szinliek
folyadék szin( lesz az CuO + 2HCl = CuCl, + H,O

oldat;
letlepedés utan
jol latszik a kék
szine

ez nem redoxi folyamat, hanem sav-bazis,
kdzombdsités (bazis-anhidrid+ sav)
azonositottuk a CuO-ot

3.s6tét folya-
dék

nem tortént
valtozas

a grafit nem olddédik fizikai-
lag és kémiailag sem a
rétegeken belll erés kova-
lens kotesek vannak

SZECHENY]I @
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7. FEMEK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A tomény savakkal évatosan dolgozzunk.

A natriumot alaposan meg kell tisztitani, mert nagyon kiszamithatatlanul rea-
gal. Hasznaljunk véd6szemiiveget és a kadat feltétleniil fedjik le tiveglappal!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A Ca- és Mg-ionok rosszul old6do sot adnak a szappan anionokkal, ezért veliik egyiitt
kicsapodnak a vizb6l. Megsziinik a szappan felliletaktiv hatasa, moséhatasa.

A vizkeménységet altalabannémet keménységi fokban mérik.

Az alabbi anyagban a definicié6 mellett az ionok komplexometrias meghatarozasa-
nak leirasa is szerepel.

http.//www2.sci.u-szeged.hu/inorg/K_KEM.pdf

A vizlagyitas tobbféle eljarasa kozil a trisé felhasznalasa nem kornyezetbarat, mert
eutrofizaciot okoz. Ennek a mechanizmusa:
http.//www.agr.unideb.hu/ebook/vizminoseg/az_eutrofizci_folyamata.html
http.//globalproblems.nyf hu/a-viz/eutrofizacio/

A fellileti fesziiltség fogalma hosszd idén at nem volt tananyag, a nagyobb diakok
nem ismerik a fogalmat, pedig alapvet6 fontossagu tobb biologiai és kémiai rend-
szerben.
http.//fizipedia.bme.hu/index.php/Folyad%C3%A9%ok_fel%C3%BCleti_fesz%C3%BClt-
$%C3%A99%C3%A9nek_m%C3%A9r%C3%A9se

PEDAGOGIAI CEL

A vizkeménységgel kapcsolatos kérdések sok problémat okoznak a diakok sza-
mara. Sokszor eléfordul pl., hogy a mészké Ca tartalmara gondolva keménysé-
get okozoénak hiszik ezt a vizben nem oldodé anyagot. A kisérletek segitségével
talan teljesen vilagossa valik, hogy csak az oldatba keriilt Ca-ionok tudnak a
szappan anionjaival reakcioba lépni. Ezt j6, ha a diakok koziil tobben is meg-
fogalmazzak, mert a félreértések, a pontatlansagok, a tévképzetek az 6 mon-
dataikbdl deriilnek ki. Nem hatékony, ha mindig csak a tanar magyaraz, bar
kétségtelenul gyorsabb.

A natrium-viz reakcidjanak tapasztalatait gyakran kérdezik az irasbeli érettségin
is. Fontos, hogy minden tapasztalat hangsulyt és magyarazatot kapjon. A 46.
kisérlet tablazatat figyelmesen toltsuk ki.

A redoxireakciok és a hidrolizis masik foglalkozas keretében mar ismétlésre ke-
riltek, most szintén tobb példat latunk rajuk, szerves kémiai vonatkozasban is.
Kapjon hangsulyt, hogy a torvényszerlségek altalanos érvénytiek és a szerves

vegyiiletekre is alkalmazhatok.
SZECHENYI @

Kiemelt cél az anyagismeret fejlesztése: az ionok szine,
anyagok oldhatosaga, halmazallapota.
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A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS
- a réz pozitiv standardpotencialja és kdvetkezménye
- felliletaktiv anyagok, szappan, vizkeménység, vizlagyitas

- alkalifémek elektronszerkezete és reakcioi, az alkalifoldfémek reakcioi
- a vas kétféle ionjanak redoxi sajatsagai
- alkoholok, szerves savak, piridin

28. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST BEMUTATJUK

Egy kémcsébe réz(ll)-oxidot helyeziink. A kémcsovet kissé ferdén — szajaval lefelé — allvanyba
rogzitjiik. Hidrogéngazt allitunk elé. A negativ durranégazproba elvégzése utan a tiszta hid-
rogéngazt livegcsovon a réz(ll)- oxidra vezetjiik. Kis ideig varunk, amig az aramlé hidrogén
a leveg6t kiszoritja a kémcsébdl. Ezutan a Bunsen-égé langjaval hevitjiik a réz(ll)-oxidot. Mit
tapasztalunk néhany perc elteltével? Ismertesse a lejatszod6 folyamatot, elemezze a hidrogén
szerepét! Miért kellett elvégezni a durranogazprobat?

Szukséges eszkdzbk es anyagok:

* hidrogénes Kipp-készilék, vizzel t8ltott kad, kemcso

* CuO kémcsdben, kemcséfogo, allvany szoritodioval

* Bunsen-égo, gyufa (borszeszegdvel nem muikadik, mert nem elég magas a hdmérséklete)

Tapasztalat Magyarazat

Laboratoriumban cink és sosav
reakcidjaval eldallithatunk hidro-
géngazt.

A Kipp készulekbdl kiaramld gaz
viz alatt felfoghatd, a durran6géaz
probaja negativ.

A kémcsoé szajat lefelé billentjuk”.
Kis id6 mulva a fekete CuO feli-

lete vOros szintve valik. A keémcso
szaja korul vizpara csapodik le.

A cink a hidrogénnél erésebb redukalo szer, képes redukalni
a savoldat hidrogén-ionjat.

A hidrogéngaz gyakorlatilag nem olddédik vizben. A Ki-
pp-készilek zart terében tiszta, levegébmentes hidrogén
van. A durrandgazt heviteni veszélyes lenne, mert az exo-
term lancreakcioban gyorsan melegedd, kitaguld gaznak
nagy a feszitd, rombold hatasa.

A hidrogén kisebb srlségu, mint a levegd, felfelé ,igyek-
szik”.

A hidrogen a rezoxiddal szemben redukaldszer. A reakcio-
nak nagy az aktivalasi energigja (a hidrogén molekula szig-
ma kotését nehéz felszakitani), ezért melegiteni kell.

CuO + H,=Cu+HO
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38. KISERLET

Ontson kevés vas(lll)-klorid-oldatot két kémcsébe, majd adagoljon az egyikhez valtozasig
natrium-hidroxid-oldatot. Ennek a kémcsének a tartalmahoz ezutdn adagoljon sésavat. A
masik kémcs6ben lévé vas(lll)-klorid-oldathoz adagoljon kevés kalium-jodid-oldatot, majd
ontson kb. 1 cm? benzint (hexant) a rendszerhez és razza 6ssze. Ismertesse az 6sszes medfi-
gyelését és magyarazza a tapasztaltakat!

Szlkséges eszkdzok és anyagok:

« 2 db Ures kémcso, kémcsoallvany

« vas(lI)-klorid-oldat (0,5 mol/dm?3), natrium-hidroxid-oldat (1 mol/dm?3)

* s6sav (1 mol/dm?) , kalium-jodid-oldat (0,5 mol/dm?), benzin, desztillalt viz

Tapasztalat Magyarazat
+ NaOH +HCl A vas(lll)-hidroxid vizben rosszul oldddo , barna szind vegydilet:
a sarga oldat- [ a csapadék Fe’* + 30H" = Fe(OH),
ban vordsbar- | feloldddik, az | Sésavban kdzombdsitéses reakcioban feloldodik:
na csapadék |oldat sarga Fe(OH), + 3HCI = FeCl, + 3H,0

keletkezik Fe(OH), +3H* + 3Cl" = Fe** + 3CI" + 3H.0
+ Kl + benzin A Fe(lll)-ionok sarga szinlek. Oxidaljak a jodidiont elemi jodda.
a sarga oldat|osszerazas Az I, komplex keletkezese ndveli a jod oldhatosagat a polaris
barnara soté- | utan a felsé vizben. A tdmény vizes jédoldat barna, mert oxigéntartalmu az
tedik fazis lila szinG | olddszer.

lett 2Fe + 21" =2Fe* + 1,

A keletkezett jod atoldodik a vizes kozegbdl az apolaris benzi-
nes fazisba (hasonlé hasonlot old), és mivel ott nincs oxigén, lila
a jod oldat szine.

40. KISERLET

Harom kémcsében a kdvetkezé anyagok vannak ismeretlen sorrendben: desztillalt viz, veze-
tékes viz és kalcium-klorid-oldat. Az 6ralivegen talalhato szappanforgacs segitségével hata-
rozza meg a kémcsovek tartalmat! Valaszat indokolja!

SzUlkséges eszkdzok és anyagok:

« 3 kémcsd az ismeretlenekkel: desztillalt viz, vezetékes viz, kalcium-klorid-oldat (0,5 mol/dm?)
* kémcsdallvany, vegyszeres kanal

* szappanforgacs orativegen
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40. KISERLET (folytatds)

Tapasztalat Magyarazat

1. A szappan a zsirsavak Na-séja, vizben oldddéd vegyllet. Az amfipatikus
opalos az oldat palmitat- és sztearat-anionok a felllet telitédése utan micelldkat hoznak
létre, asszociacios kolloid oldat alakul ki, ez okozza a fény szorédasat. (Ty-
ndall-jelenséqg)

a szappan az 6ssze- | A viz hidrogén-kotései helyett diszperzios kotéseket kell csak a razas soran
razas utan erésen | felszakitani, ezért konnyl megnévelni a viz fellletét, tehat habot képezni:

habzik lecsokkent a viz fellleti feszultsége.
Nem keletkezett pelyhes csapadék, ezzel azonositottuk a desztillalt vizet.
2. A nagy szénatom-szamu karbonsav anionja rosszul oldodo vegyiiletet al-

a szappan egyalta- | kot a Ca-ionnal. A palmitat- és sztearat-ion erds (kovalens jellegl) kotésbe
lan nem habzik, sok | kerll a pozitiv fémionnal, ezzel megszinik a vizzel valo kdlcsénhatas ki-
pelyhes csapadék | alakulasanak a lehetdsége, nincs fellletaktiv hatasa. A rosszul oldddo pl.

valik ki Ca-sztearat kicsapodik.
A sok csapadék a kalcium-klorid oldatot azonositja.
3. A természetes viz kis mennyiségu oldott Ca - és Mg-kloridot, -szulfatot tar-

gyenge habzas ta- |talmaz. A Ca- és Mg-ionok csapadékot adnak a szappan anionokkal. Ennek
pasztalhato, opalos | két kbvetkezménye van:

az oldat - csokken a szabad amfipatikus részecskék szama, a habképzés (a szappan
mosbdhatasa)csokken, de nem szlnik meg

- a keletkez6 pl. Ca-sztearat csapadék a textil szalai kdze tapad, keménnyé
teszi (a Ca - és a Mg-ionok okozzak a vizkeménységet)

A kis mennyisegu csapadek a vezetékes vizre utal.

46.KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST BEMUTATJUK

Egy livegkadat félig toltiink desztillalt vizzel, és hozza adunk 4-5 csepp fenolftalein-oldatot,
majd a vizre borsészem nagysagu natriumdarabkat tesziink. Ismertesse a varhato tapasztala-
tokat, és magyarazza meg a latottakat! irja fel a reakcidegyenletet is! Ha kaliummal végezné
el a kisérletet, hevesebb reakciot tapasztalna-e, és ha igen, miért?

Szlkséges eszkdzok és anyagok
* Na fém, K fém

* csipesz, kés, szlrépapir

* Uvegkad vizzel, tveglappal

« fenolftalein, véddszemuveg
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46.KISERLET (folytatds) NEM ELVEGZENDO, DE MOST BEMUTATJUK

Szempontok a Tapasztalat Magyarazat
megfigyeléshez Na K
hogyan taroljuk petroleum alatt levegdn oxidalodnanak, de a paraffinokkal nem
reagalnak

a petréleum sirlsége elég kicsi, hogy beleme-
rulhessenek

szine, keménysége | ezUstfehér, kisseé lilas  [térkdzéppontos kockaracsban kristalyosodnak,
puha, késsel |ezUst, puha | ezek gyakran nagyon puhak

vaghato
slrUsége a vizhez| a viz felszinén maradnak, |nagy, laza elektronfelhd, nagy atomsugar
viszonyitva kisebb a strlseguk

alakja a reakcio goémb megolvadt a reakciohd hatasara: exoterm reak-
kodzben cio, alacsony op.

mozgasa a reakcid zegzugos hidrogén gaz fejlédik, ez 16kddsi a fémgolyot
soran

az oldat szine fenolftalein pirosodik | redukalja a viz molekulakat, hidroxidionok ke-

letkeznek, IUgos kémhatast okoznak

2Na + 2H, O = 2Na* + 20H" + H,

fényhatéas nincs fako ibolya | EN(K) kisebb, reakcidja hevesebb, nagyobb a
szinG lang | reakciého, a hidrogént meggyujtja, ennek lang-
jaban a kalium gerjesztédik (langfestés)

62. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST FELIG TANULOKISERLET

Natriumdarabkat dobunk egy kémcsében 1év6 etil-alkoholba. A reakcié befejeztével a kapott
oldatot beparoljuk. A kémcsében kikristalyosodott fehér, szilard anyagot ezutan desztillalt
vizben oldjuk, és megvizsgaljuk az oldat kémhatasat. Milyen kémhatasu a keletkezett oldat?
Ertelmezze a kisérlet 6sszes tapasztalatat, és irja fel a lezajlott reakcidk egyenleteit is!

Szikséges eszkdzbk és anyagok:
« csak tanarnak: 1 db Petri csésze, fém natrium, csipesz, kés, szUrOpapir, etanol, Pasteur-pipetta
» minden csoportnak 1 db kis éraliveg, desztillalt viz, fenolftalein

Megjegyzés: a natrium megtisztitasa és feloldasa egy példanyban torténik a tanari asztalon.
A miveletet egy tanul6 is végezheti tanari felligyelet mellett. A tobbiek az asztal koril allva
kozelrdl figyelnek, és tapasztaljak a vizhez viszonyitva kevéssé heves reakciot.

A keletkezett oldatbdl minden csoport kap kb. egy cm3-t éraiivegre cseppentve. A tanuldk
a helylikon beparoljak az oldatot: par perc alatt szobahémérsékleten elparolog a felesleges

alkohol. Melegiteni felesleges, sét tlizveszélyes lenne.
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62. KISERLET (folytatds) NEM ELVEGZENDO, DE MOST FELIG TANULOKISERLET

Tapasztalat Magyarazat

etanolban a natrium lassan oldodik, szintelen | A Na az alkoholos hidroxil-csoportot redukalja:

gaz fejlédik 2CH,CH,OH + 2Na = 2CH,CH,O" + 2Na* + H,
Az etanol natriummal szemben savként visel-
kedik.

A natrium etanolos oldatat érativegre ontjik, |A natrium-etilat (natrium-etanolat)ionracsos,

az oldészer gyorsan elparolog. szilard anyag.

Kozben hartya képzédik a folyadék fellletén,
majd vékony szilard bevonat keletkezik az
uvegen.

Vizben kénnyen feloldédik a szilard anyag.

A fenolftalein pirosodik. Vizes oldat lugos kemhatasu, mert az etano-
lat-ion erds bazis, hidrolizal:

CH,CH,O" + H,O = CH,CH OH + OH-

Emeljiik ki, hogy az alkoholok vizzel szemben nem savak!

58. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE NAGY RESZET MAR LATTUK

A kovetkezo kisérletet végeztik el: kémcsévekbe rendre metil-alkoholt, hangyasavat, piridint
és vizet tettlink, majd valamennyi kémcsébe egy kis darab, megtisztitott natriumdarabkat
dobtunk. Egy esetben nem tapasztaltunk reakciéot. Melyik harom vegyiiletet tartalmazé kém-
cs6ben és milyen valtozast tapasztaltunk? Magyarazza meg a kisérlet tapasztalatait, és irja fel
a végbemeno reakciok egyenleteit!

Szlkséges eszkdzdk és anyagok:
» piridin Pasteur-pipettaban, desztillalt viz
1 db kémcso, pH-papir

Megjegyzés: vizzel és alkohollal mar reagaltattuk a natriumot, feljegyeztiik és megmagyaraz-
tuk a tapasztalatokat. A savval varhatéan még hevesebb a reakcio, nem sziikséges elvégezni.
A piridin megismerése viszont hasznos lehet az irasbeli vizsgan is.

Varhato tapasztalatok, megfigyelés Magyarazat

viz + Na redukalja a viz molekulakat, hidroxidionok ke-
heves reakcioban oldddik, szintelen gaz fejl6- | letkeznek, IUgos kémhatast okoznak

dik, a fenolftaleines oldat pirosodik 2Na + 2H,O = 2Na* + 20H + H,

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap

MAGYARORSZAG z "
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

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




TANARI é .’ EOTVOS « LABOR
SaE(;EEI)!_jET EOTVOS JOZSEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: EMELT SZINT( ERETTSEGIRE FELKESZiTO FOGLALKOZAS KEMIA-12-07

58. KISERLET (folytatds)  NEM ELVEGZENDO, DE NAGY RESZET MAR LATTUK

alkohol + Na A Na az alkoholos hidroxil-csoportot redukalja:

lassu oldddas, szintelen gaz 2CH,OH + 2Na = 2CH,O" + 2Na* + H,

fejlodik A metanol natriummal szemben savként viselkedik.
hangyasav+ Na A sav-oldat hidrogénionjat (az oxdnium-iont)redukalja
heves reakcio soran oldddik, HCOO + H* + Na = HCOO" + Na* + 0,5H?

szintelen gaz fejlddik
- a piridin undorité szagu szinte- | Vizes oldatanak gyengén Iigos kémhatas a nitrogén nemko-

len folyadék t6 elektronparjanak készénheto:
- vizzel elegyithetd, a pH= 8 CHN + H,0 o CHNH" + OH
- a natriumot nem oldja A natrium a szénhez kovalens kotéssel kapcsolddd hidrogént

nem redukalja (ezért eltarthatd alkanban). Az elektronban
gazdag nitrogén sem jo reakciépartner a szamara, mert 6
elektront akar leadni (nukleofil).

48. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

Meg lehet-e kiilonboztetni a tomény salétromsav-, kénsav-és natrium-hidroxid-oldatot réz-
por segitségével? Irja le és magyarazza meg a varhato tapasztalatokat, és adja meg a végbe-
mend folyamatok reakciéegyenletét!

Szlkséges eszkdzok és anyagok
* cc. kénsav, cc. salétromsav

* NaOH-oldat, rézforgacs

* 3 db kémcsé

Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

+cc. kénsav A réz pozitiv standardpotenciald fem, ezért a
gyenge gazfejlddés, szuros szagu, szintelen hidrogéeniont nem képes redukalni!

gaz A todmény kénsav erds oxidaloszer, oxidalja a

rezet, a kén tartalma redukéalddik kén-dioxidda:
2H,SO, + Cu = CuSO, + SO, + 2H.0

+ cc. salétromsav A tdmeny salétromsav erds oxidaloszer, oxidalja

barna gaz, kek oldat a rezet, a nitrogén tartalma redukalodik:
4HNO, + Cu = Cu(NO,), + 2NO, + 2H.O

+ cc. NaOH A réz nem képes a NaOH-dal reakciéba Iépni és

nem torténik valtozas a viz molekulat se tudja redukalni, ezért nincs
valtozas.
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49. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERELT

Kezd6 kémikus por alaku égetett mész és mészkdpor azonositasat kapta feladatul. Mindkét
anyag egy-egy részletét megprobalta kevés vizben oldani, de ez alapjan nem tudta eldonteni,
melyik kémcsében van a mészkd. Ezutan mindkét anyagot sésavban probalta oldani, de ez-
utan sem tudott biztosan dénteni a kémcsovek tartalmardl. Mit tapasztalt és miért? irja fel a
lejatszodo reakciok egyenleteit! Milyen tapasztalatok kerilték el a figyelmét?

Szikséges eszkodzok és anyagok
* égetett mész (por), mészkdpor
* sosav, desztillalt viz

* 4 db kémcsd

Tapasztalat Magyarazat, egyenletek
+ Viz + sOsav
égetett |oldodik, Kémiailag oldodik a vizben:
meész kisse opalos CaO + H,0 = Ca(OH),
lehet az ol- A kalcium-hidroxid viszont rosszul oldddik, az oldhatosa-
dat, esetleg gan felll keletkezd, kicsapddd anyag opalossa teszi a fo-
melegszik is lyadékot.
oldaodik, A béazisanhidrid (a bazishoz, a fémhidroxidhoz hasonldan)

tiszta oldat | sot képez a savval, csak kevesebb viz keletkezik:
Ca0 + 2HCl = CaCl, + H,O
A kalcium-klorid vizben jol oldodo so.

mészkd- | nem oldédik A kotés erdsen kovalensbe hajlod (atmeneti kotés, nagy a

por szazalékos kovalens jellege) a kalciumion erds polarizald
hatasa, illetve a karbonation polarizalhatésaga miatt.

oldédik, Az er¢s sosav felszabaditja a s6jabol a gyenge és bomlé-

gazfejlddés | kony szénsavat:
CaCO, + 2HCl = CaCl, + H,O + CO,

50. KISERLET

A talcan talalhato vegyszerek és eszk6zok segitségével hatarozza meg, hogy az (1) - (3) sor-
szamozott kémcsoévekben 1évé sargas szin(i folyadékok koziil melyik jodos viz, melyik a me-
tilnarancs-oldat és melyik a vas(lll)-klorid vizes oldata! (Minden anyagot pozitiv reakcioval,
tapasztalattal mutasson ki!)

Szikséges eszkdzok és anyagok:
* 3 kémcsé az ismeretlen oldatokkal: jédos viz, metilnarancs-oldat, vas(lll)-klorid-oldat

« 5 db Ures kémcso, kémcsdallvany
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 desztillalt viz

Az ismeretlenekbdl keveset hasznalunk egy-egy probahoz,
mert tobb vizsgalatra is sziikség lehet.
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50. KiSERLET (folytatds)

Kezd6 kémikus por alaku égetett mész és mészkdpor azonositasat kapta feladatul. Mindkét
anyag egy-egy részletét megprobalta kevés vizben oldani, de ez alapjan nem tudta eldonteni,
melyik kémcsében van a mészkd. Ezutan mindkét anyagot sésavban probalta oldani, de ez-
utan sem tudott biztosan dénteni a kémcsovek tartalmardl. Mit tapasztalt és miért? irja fel a
lejatszodo reakciok egyenleteit! Milyen tapasztalatok kerilték el a figyelmét?

Szikséges eszkodzok és anyagok
* égetett mész (por), mészkdpor
* sosav, desztillalt viz

* 4 db kémcsd

Tapasztalatok Kovetkeztetés, magyarazat
+NaOH +HCl +benzin
1. [vilagossar- | ugyanabba A lugos és savas kemhatasra valtoztatja a szinet, tehat
gaszind, |(vagy Ures ez indikator: metilnarancs
tiszta olda- [ kémcsdbe)
tot kap- tobbet
tunk teszink és
pirosodik
2. |barna csa- |feloldddott Vas(lll)-ionok Iugos kdzegben rosszul olddédd hid-
padék a csapa- roxiddaalakulnak.
dék, Fe’* + 30H" = Fe(OH),
az oldat sosavban a vas-hidroxid jol oldédé vas-kloridda ala-
sarga kul:
Fe(OH), + 3HCI = FeCl, + 3H,O
3. [nincs nincs val- A jod vizes oldataban, egyensulyi folyamatban savas
valtozas, [tozas kemhatasu, szintelen anyagok keletkeznek:
esetleg |, +HO o H" + 1+ HOI
kissé szin- A lug eltolja az egyensulyt jobbra, tehat a szintelen
telenebb dsszeraz- |anyagok keletkezésének iranyaba.
lesz va fell Az apolaris j6d a polaris vizbdl az apolaris benzinbe
lila fazist | atoldodik. Oxigénmentes olddszerben lila a szine. A
kapunk benzin kisebb slrlségl,mint a viz, ezért felll helyez-
kedik el. Nem elegyedik vele, ezért alkot kulon fazist.
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BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A klér, a kén-hidrogén és kén-dioxid mérgezégazok, de kis mennyiségeket alli-
tunk el6 beldlik. Be kell tartani a mennyiségi utasitasokat, gyorsan le kell zarni
a kémcsoveket, hasznalni kell az aktiv szénnel toltott fecskendoket is, hogy ke-
vés gaz keriiljon a levegdbe. A tanuldk széljanak, ha mégis rosszul érzik magu-
kat. llyenkor nyitott ablaknal Iélegezzenek be friss levegét.

A szén-tetrakloridnak kis mennyiségével és csak a fiilke alatt kisérletezzen a
tanar! (Egyszer azért hasznos lehet latni a nagy s(r(iségét.)

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A hidrogén-peroxid nemcsak oxidaldszerként viselkedhet. A reakcidpartnertodl
és a kozeg kémhatasatdl fiiggéen lehet redukalo hatasu is, ilyenkor elemi
oxigénné oxidalodik.

AzELTEszakmoédszertantanara, Szalay Luca készitett feladatlapotahidrogén-per-
oxid reakcidinak vizsgalatara. A hagyomanyos mellett IBST modszerrel, tanuléi
felfedeztetéssel is kidolgozta a problémakort. Differencialtan az alaporara és a
szakkorokre is talalunk benne sok kisérletet magyarazattal egyiitt.
http.//www.google.hu/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0C-
CEQFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.chem.elte.hu%2Fw%2Fmodszertani%-
ZFletoltesek%2FSzalay Luca_Hidrogen-peroxid_vegso.doc&ei=D1bgVMGBAY-
T4yQPg5YLADW& usg=AFQ]CNFWeJsOWWSVI7gaz9gleefM6XXNYw&sig2=8u_
bpEKIM4iMXwwZQyxwgA

A nitrogén-monoxid jotékony élettani hatasrol szol6 rovid cikk:
http.//hvg.hu/plazs/20110510_erszukulet_nitrogen_monoxid/

Es a biztonsagi adatlapja, miszerint nagyon veszélyes. Semmi sem fehér vagy
fekete...

http.//www.omfi.hu/icsc/PDF/PDF13/icsc1311_HUN.PDF

PEDAGOGIAI CEL

A nemfémes elemek reakcidinak vizsgalata és 6sszefoglalasa megmutatja, hogy a
redukalo és oxidald hatas viszonylagos. Néhany anyag viszont csak oxidalé (kénsav),
illetve csak redukalé (kén-hidrogén) hatasu lehet. A kérdés eldontésében az oxidaci-
0s szam vizsgalata segit.

A tapasztalatok szerint a tanulok nem hasznaljak ki az oxidacios szam altal kinalt
logikai magyarazatokat, inkabb egyedileg probaljak megtanulni azt, hogy milyen re-
agensek milyen termékhez vezetnek. Fontos a rendez6 elvet hangsulyozni és minden
konkrét reakciot ezek alapjan magyarazzunk: a nagyon oxidalt allapoti atom csak
csokkenteni tudja az oxidacios szamat, tehat 6 maga redukalodik,

vagyis oxidaldszerként viselkedik. Az Gj anyagokat ezek alapjan

ki lehet kovetkeztetni. A kémia nem telefonkonyv, hanem

logikus tudomany. i
A mérgez6 gazok elballitasara a fecskend6s modszert SZECHENY!I
hasznaljuk, mert igy zart térben maradnak és a y
fecskend6bdl konnyl a gaz adagolasa.
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A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Az oxidacioés szam, a redoxi egyenletek rendezése, a nemfémes elemek oxidalé hata-
sanak 6sszehasonlitasa, gazok relativ strlisége, oldhatésagot befolyasolo tényezdk
ismerete. Gyenge sav anionjanak protolitikus reakcidja, egyensulyok befolyasolasa.
A kén hidridjének és oxidjanak egyedi reakcioi az oxidacids szamok alapjan.

A klor eléallitasa és tulajdonsagai, vegyiileteinek tulajdonsagai, kiilonos tekintettel a
sOsavra.

31. KiSERLET

Végezze el a kovetkezo kisérletet! A talcan talalhato egyik kémcsébe 6ntson kb. 4 cm? hid-
rogén-peroxid-oldatot, a masik kémcsébe kb. 2 cm?® keményité-oldatot, és adjon hozza kb.
2 cm? kalium-jodid-oldatot! A két kémcsé tartalmat ontse 6ssze! Ismertesse a tapasztalato-
kat, és magyarazza meg a valtozas okat! irja le a lejatszodo folyamat egyenletét! Mi volt a
hidrogén-peroxid szerepe a reakcidban?

Szlkséges eszkdzdk és anyagok:
* kémcsdallvany, 2 darab kémcsd, vegyszeres kanal
* 5%-0s hidrogén-peroxid-oldat, 1%-o0s keményit6-oldat, kalium-jodid-oldat

Tapasztalat Magyarazat, egyenlet
Keét szintelen oldat &sszedntése A hidrogén-peroxid oxidalta a jodidiont, mikbzben 6 maga
utan sotetkék lett az oldat. redukalodott: -1 -rél  -2-re csdkkent az oxigén oxidacios
szama.
-1 10 -2

2Kl + H,0O, =1, + 2KOH
Az elemi jod a kemenyitovel kék szinG komplexet ad, ez a
kimutatasat megkonnyiti.

35. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST ELVEGEZZUK KOZOSEN

Négy, liveglappal letakart gazfelfogé henger szintelen gazokat tartalmaz. Két-két hengert
egymas felé forditunk, majd az liveglapok kihuzasaval 6sszenyitjuk a gaztereket. Az egyik
esetben surd, fehér fist keletkezik, a masik hengerpar gazterében voérésbarna gaz képzodik.
Mindkét esetben a két henger a reakci6 soran er6sen ,egymashoz tapad”. Allapitsa meg, mely
gazok lehettek eredetileg a hengerekben! Ertelmezze a tapasztalatokat, és irja fel a lezajlott
reakciok egyenletét! Adja meg a reakciok tipusat is!

A fehér fust: ammonia + hidrogén-klorid = ammaonium-klorid (szilard)
A barna gaz: nitrogén-monoxid + oxigen = nitrogén-dioxid

Mindkét reakcié gazok anyagmennyiségének csokkenésével jar, tehat
csokken a zart térben a nyomas is, és a nagyobb kiils6 nyomas
Osszeszoritja a hengereket.
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35. KISERLET (folytatds) NEM ELVEGZENDQO, DE MOST ELVEGEZZUK KOZOSEN

A négy gaz laboratoriumi el6allitasa és a hengerek megtoéltése nagyon tanulsagos, a feladat-
ban leirt reakciok latvanyosak, ezért elvégezziik a kisérletet.

Szikséges eszkdzbk es anyagok:

* négy gazfejleszto készulék allvanyban, négy gazfelfogd henger tGveglapokkal
* cc. ammonia-oldat, cc. sésav, borszeszego, gyufa

* H,O,, KMnO,, kénsayv, Cu, 1:1 saléetromsav

* Uvegkad vizzel

A gazok el6allitasa a tanari asztalon torténik: két szélre, egymastdl messze keriiljon az am-
monias és a HCl-os késziilék, hogy elkeriiljiik az id6 el6tti flistképzédést. Kozépen a masik két
gaz egyetlen vizes kaddal kényelmesen felfoghato.

A tanulok végig aktivan segitenek: beallitjak az allvanyra szerelt lombikok magassagat (nem
egyszerl eltalalni, hogy melyik csavart kell hasznalni), megfelel6en tartjak a hengereket az
ammonia és a hidrogén-klorid fejlesztésénél, melegitik a tomény oldatokat. (Megbeszéljiik,
hogy ezt a két gazt a megfelel6 sdkbdl is fel lehetne szabaditani.)Akkor van a henger tele, ha
mar érezziik a gaz szuros szagat a henger szajanal. Ekkor a melegitést befejezziik, a hengert
lefedjiik, gazfejlesztd késziiléket a nyitott ablakba, vagy az elszivé fiilkébe tessziik.

A gazok reagaltatasanal a megfelel6 keveredés érdekében a nagy strliségl HCl legyen feliil!
A nagyobb mennyiségti oxigént hidrogén-peroxidbdl allitjuk el6 KMnO -tal savas kézegben.
(Roézsahegyi-Wajand: 575 kisérlet a kémia tanitasahoz). Viz alatt fogjuk fel, ezt is tanuldk vég-
zi. Megbeszéljiik, hogy minden vizben rosszul oldodé gazt fel lehet igy fogni.

A NO eléallitasa soran a lombikban bekovetkezik a szintelen gaz egy részének oxidacidja,
barna lesz a légtér, ezt nem lehet megakadalyozni. A vizen atjutd, a hengerben 6sszegyiilé
gaz viszont Ujra szintelen, mert a barna NO, old4dott a vizben, a NO pedig nem! Ez fontos
tapasztalat!

A gazok eléallitasa, felfogasa | Tapasztalat Magyarazat, egyenlet

- ammonia-oldat melegitésével, | a két gaz talalko- | NH, +HCl = NH,Cl_,

vagy zasa rogton surd Protolitikus reakcio,

- NH,Cl,, + NaOH reakcidjaval | feher fustot ered- | Bronsted szerint az

A hengerszajat lefelé tartjuk, mert [ ményez ammonia bazis,

az ammonia gaz a levegdnél ki- | a ket henger 6sz- | a HCl sav szerepet toltott be.

sebb sriségu. (p,, = 17/29) szepréeselddik

-hidrogén-klorid gazt szintén to- A keletkezett ionok ionracsos mikrokris-
mény oldatanak melegitésével, talyokba rendezddtek, a légtérben ren-
vagy dezetlentl mozgo, kilénallo részecskéek
-NaCl, + H,SO, reakcidjaval szama lecsokkent --> a belsé nyomas
A henger szajat felfelé tartjuk, lecsdkkent --> a nagyobb kulsé nyomas
mert a HCl a levegénél nagyobb sszeszoritotta a

strliségU gaz. hengereket.

(p,.,=36,5/29)
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35. KISERLET (folytatds) NEM ELVEGZENDQO, DE MOST ELVEGEZZUK KOZOSEN

- oxigént hidrogén-peroxid oxi- | a két szintelen gaz | Redoxi-folyamat jatszodott le:

dacigjaval talalkozasa barna [ 2NO + O, = 2NO,

5H,0, +2MnO, + 6H" = 50, + [gazt eredmenyez

2Mn_++ 8H,0 a két henger 6sz- | (a salétromsav-gyartas egyik lépése)
vagy szepréselodik

- KMnO, hevitesevel, H,0, bonta- A gazfazisu reakcio soran csokkent az
saval anyagmennyiség, tehat a zart térben a
A vizzel telt hengerbdl a vizet ki- nyomas is, ezért a nagyobb kulsé nyo-
szoritja, mert vizben rosszul ol- mas Osszepreseli a hengereket.

dodik (és természetesen a viznél
kisebb slrlsegu).

- NO kozepesen tomény salét-
romsavbol

réz segitségevel kaphato

Szintelen, vizben rosszul oldodé
gaz, viz alatt felfogato.

A barna nitrogén-dioxid vizben
jol oldodik.

39. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

Szilard kalium-permanganatra sdsavat csepegtetiink, majd a fejlédé gazt Gveghengerben
fogjuk fel. A gazzal megtoltott liveghengerbe ezutan megnedvesitett szines papirt helye-
ziink. Adja meg és magyarazza a kisérlet minden tapasztalatat! irja fel a gaz eldallitasanak
reakcidegyenletét! Hogyan kell tartani a gaz felfogasa kézben az Giveghengert? Miért?

4. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST ELVEGEZZUK

o se s

oldata talalhaté. Nem tudjuk, hogy melyik pohar melyik oldatot tartalmazza. Mindkét oldat-
ba klorgazt vezetiink, aminek hatasara az oldat szine mindkét esetben sargasbarna lett. Ha
szén-tetrakloridot 6ntiink az oldatokhoz és 6sszerazzuk azokat, az elsé pohar aljan lila, a ma-
sodik aljan barna szinl fazis jelenik meg. Melyik oldatot tartalmazta az elsg, illetve a masodik
f6z6pohar? Magyarazza meg a tapasztalatokat! irja fel a reakciok egyenletét!

Szikseéges eszkdzbk es anyagok a 39. és a 4.kisérlethez
+ szilard KMnO,, sbsav cseppentds fiolaban

« 2 db kemcso, dugo, szines pamutszal

+ Kl-oldat, KBr-oldat cseppentdben, pH-papir

+ vatta darabok

A tanari kisérlethez a filke ala:

« fecskendds gazfejleszté kemcséallvanyban
* szilard KMnO,, sésav, 2 db fézépohar

« szén-tetraklorid, Kl-oldat, KBr-oldat
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4. KISERLET (folytatds)

NEM ELVEGZENDO, DE MOST ELVEGEZZUK

tal megnedvesitett vattat!

Kisérlet Tapasztalat Magyarazat

Nagyon kevés szUros szagu gaz +7 10 2

KMnO -ra celetkerik a kém- | 2KMnO, +16HCI = 5CI, + 2MnCl, +2KCl + 8H,0

4 1 . 4 7 7
csepegtess cs6 aljan sarga- A, nggyon-o?qdalt allapqtu permanga-
sHsavat! s76ld sz nat-ion oxidalta a kloridiont, mikézben
' 6 ottel csokkentette az oxidacios sza-

mat, redukalédott.
A klérgaz nagy slrlségl, a felfogod
hengert szajaval felfelé kell tartani.
(p.=71/29)

Tegyél a kémcsé szajara Kl-oldat-|a  szintelen  Kl-os [Cl, + 21- =2 Cl + |,

vatta barna szinG
lett a CCl, a vizes
oldat ala kerult, ra-
zas utan lila lett

A klor oxidalta a jodidiont jodda, szine
vizes kbzegben sargas, barna. Az apo-
laris szén-tetrakloridban jobban és lila
szinnel oldodik a jod, mert ebben az
olddszerben nincs oxigén.

Tegyél a kémcsoére KBr-oldattal

a szintelen vatta

CI2 +2Br=2CI+ Br,

a kémcsore!

megnedvesitett vattat! sarga lett A klor oxidalta a bromidiont bromma, an-
a CCl, arazas utan | nak hig vizes oldata sargas. Szén-tetraklo-
barna lett ridban is sarga, barna szinnel oldodik.

Tegyél megnedvesitett pH-papirt | pirosodik A klor vizes oldata savas kémhatasu:

Cl, + HO < H" +ClI'+ HOCI (1)

A vizzel nedvesitett szines fonalat
dugaszold a kémcsdbe!

par perc alatt el-
szintelenedik

Fakito hatasa szintén az erds oxidaloha-
tasaval magyarazhaté: megvéltoztatja a
szinezék molekulainak szerkezetét.

Kémcsébe csepegtess kevés haz-
tartasi hypot és sosavat!
Azonositsd a keletkez6 gazt!

a Kl-os vatta barna
lett, kimutathaté

a keletkezett klor
gaz,

érezhet6 a szaga is
(haztartasi veszé-
lyek)

A hypo a gyenge hipoklérossav natrium
sOja. Az erds sosav ,felszabaditja a s¢ja-
boél", protonalja a hipoklorit-ionokat:
H* +CI" + Na* + OCl « HOC| + Na* +CI
Sosav feleslegben az (1) reakcid balra
tolodik, es elemi klérgaz keletkezik.

A fiilke alatt osszeallitott gazfejleszté késziilékkel a tanar kicsit nagyobb mennyiségi klort
allit el6, amivel megtolt két fecskendot. A diakok mindezt kozelrdl figyelik. A tapasztalatokat
az altaluk elvégzett kisérletek kiegészitéseként az alabbi tablazatba irjak.
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4. KIiSERLET (folytatds)  NEM ELVEGZENDO, DE MOST ELVEGEZZUK

a fézbpoharba kitoltott keves KBr oldatba ve- | sarga lett az oldat
zetjuk az egyik adag klort

a Kl-oldatba kerul a masik fecskendényi klor Sotét barna lett az oldat, sét szilard jod is
kivalt!

A jod oldhatosaga vizben annyira kicsi, hogy
az oldhatatlan rész kikristalyosodott. Biztosan
telitett vizes oldatot kaptunk.

kevés CCl,~ot dntink mindkét poharba Osszerazas utan is alul van a szerves fazis. A
brom és a jod is jol oldédik az apolaris oldo-
szerben, a vizes fazis szine halvanyodott.

41. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE FECSKENDOS TANULOKISERLET

Szilard natrium-szulfitra sésavat csepegtetiink, és a folyamatban fejl6dé gaz egy részét Lu-
gol-oldatba, masik részét kén-hidrogénes vizbe vezetjik. Irja le és magyarazza meg a varhato
tapasztalatokat, és adja meg a végbemend folyamatok reakcidegyenletét!

43. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE FECSKENDOS TANULOKISERLET

Harom gazfejleszté készilékben (kiilon-kiilon) 1évé natrium-szulfidra, natrium-szulfitra és
natrium-karbonatra sosavat csepegtetiink. A fejlédé gazokat Lugol-oldatba vezetjiik. Ismer-
tesse és magyarazza meg a harom esetben megfigyelheté tapasztalatokat!

44. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE FECSKENDOS TANULOKISERLET

Szilard vas(ll)-szulfidra sdsavat csepegtetiink, és a folyamatban fejlédé gaz egy részét
eziist-nitrat-oldatba vezetjlik, masik részét meggyujtjuk. Irja le és magyarazza meg a varhaté
tapasztalatokat, és adja meg a végbemené folyamatok reakcidegyenletét!

Szikséges eszkdzok és anyagoka 41,43,44 kisérletekhez

* FeS, Na,SO,, mészkd, sésav, ezlst-nitrat-oldat, Lugol-oldat helyett szilard Kl és jod (hogy meg-
jegyezzék az Osszetételét)

* desztillalt viz, vegyszeres kanal

* 6 db kis kemcso, fehér csempe, pH-papir, gyufa

« 2 fecskendd, ket tlvel atszurt dugoéval, kemcsodvel, aktiv szenes fecskenddvel

Megjegyzés: a munkacsoportok szama ennél a kisérletsorozatnal ne legyen 6tnél tébb, mert
igy biztosithato, hogy ne keriljon tul sok gaz a levegébe. Egy-egy eszkozzel 5-6 tanulo vé-

gezze a kisérleteket ugy, hogy mindenki kapjon feladatot, osszak fel a
teenddket. Ez a kommunikacios kompetencia fejlesztését is szolgalja.
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NEM ELVEGZENDO, DE FECSKENDOS TANULOKISERLET

44. KISERLET (folytatds)

Kén-hidrogén elballitasa és reakcioi

Eloallitasa

Tapasztalatok

Magyarazat, egyenlet

Fe-szulfid+ HCI

fecskendds
kémcsodben rea-

zaptojas szagu, szintelen
gaz fejlédik (felnyomja a
fecskend6 dugattyujat,
mert a gaz nyomasa no,

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

FeS + 2HCl = FeCl, + H.S

a fecskenddben
dsszegyllt gaz
kis részletét
hasznaljuk fel

galtatjuk oket ha a mdlszama megno) ionosan:
S +2H,0* =HS + 2H.0
Reakciobi
Lugol-oldat a sotét barna vizes jod-ol- | A kén-hidrogén csak redukalészerkent tud visel-

dat elszintelenedik, de
opalos, gyengén sargas
marad

kedni, mert -2-nél nem lehet kisebb a kén oxida-
Cios szama. A jod, mint halogén er6s oxidaldszer,
jodidionna redukalddott:

HS+ 1, =2HI+S

a kolloid eloszlasu kéntdl opalos az oldat.

AgNO,-oldat
egy csepp oldat
kertl a csem-
pére, abba
nyomunk keves
gazt

a szintelen oldatbol sotet
barna csapadék valt ki

A kén-hidrogén tébb atmeneti fémmel jellemzo
szin( szulfid-csapadékot ad, emiatt a kvalitativ
analitikaban fontos reagens:

2Ag* + 5 = Ag,S

meggyujtjuk

kekes langgal ég a tU ve-
gen
esetleg hideg viz feltletén
nyomot hagy, imi is lehet
vele

éghetd gaz, tokéletes égese ken-dioxidot és vizet
eredmenyez:

H,S + 1,50, =H,0 + SO,

Ha keves az oxigén, a kén elemi allapotd marad
HS+050,=H0O +S

vizben oldjuk

pH-papirral
megvizsgaljuk

vizbe vezetve, nem sok
buborékol ki beldle, oldva
marad

kissé pirosodik az indikator
Az oldatra a kovetkezd ki-
sérletben szlkségunk lesz,
dugaszoljuk le!

A polaris kén-hidrogén vizben jol oldédik, a pro-
tolitikus folyamat segiti az oldodast:

H,S + H,O « H,0" +HS

HS + H,0 o H,O* + 5=

gyenge sav, az egyensulyi allandé kicsi, az egyen-
sulyban a molekularis forma koncentracioja nagy
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NEM ELVEGZENDO, DE FECSKENDOS TANULOKISERLET

44. KISERLET (folytatds)

Kén-dioxid eléallitasa és reakcioi

Tapasztalatok Magyarazat, egyenlet
szUrds szagu, szintelen gaz | A szulfition a gyenge kénessav savmaradéka, ezért

Eléallitasa
Na-szulfit + HCI

fecskendds keletkezik protonfelvételre hajlamos, erds savval szemben
kémcsoben rea- | (6sszegyllik a fecskendo- | bazisként viselkedik.
galtatjuk ben) A keletkez6 kenessav bomlik:
SO +2 H,O+ = SO, + 3H.,0
Reakciobi
Lugol-oldat a sotét barna vizes jod-ol- | A kén-dioxidban a kén oxidacids szama +4, ami

dat elszintelenedik csokkenni és novekedni is tud, reakciopartnertdl

pH-papirral is fluggden. A jod er6s oxidaloszer, ezért a kén most

megvizsgaljuk  [er6sen pirosodik az indika- [ néveli az oxidacios szamat +6-ra, kénsav keletke-
tor zik.
A jod szintelen jodidda redukalddik a ken-dioxid
hatasara. Erés, jol disszocialo savak keletkeztek:
|, + SO, + 2H,0 = H SO, + 2HI
H,S-oldat a szintelen oldat vilagos- [ A kén-dioxid a redukalé hatasu kéen-hidrogéennel

ez el6zo kisér-
letben készitett
oldatot hasznal-
juk fel

sarga opalos lett

szemben oxidaloszerként viselkedik, mindkét ve-

gyuletbdl elemi kén keletkezik (szinproporcio):
-2 +4 0

2H,5 + SO, = 35 + H,0

Szén-dioxid eléallitasa

El6allitasa Tapasztalatok Magyarazat, egyenlet

Na-karbonat+ |szintelen, szagtalan|A karbonat-iont protonalja a sosav. A keletkezd szén-
HCl gaz keletkezik sav csak vizes oldatban létezik. Az oldhatésagan feldli
kémcsében rea- mennyiség az oldatbdl elillan és elbomlik:

galtatjuk 6ket CO,>+ 2HCl = H,O + CO, + 2CI

Reakcioi

Lugol-oldat nincs valtozas
megcseppentett | tovabbra is
papir a kemcsd |[sarga a papir
szajara
viz oldodik vizben Protolitikus kémiai folyamat segiti az egyébkent apola-
a vizes oldatban sar- | ris molekulak oldodasat. A masodik folyamat kivonja ez
ga az indikator els6 termeékét az egyensulybdl, igy az
(gyengén savas kém- | eltolédik jobbra.

hatas) CO, + H,0 «H,CO,
H,CO,+H,0=H.O*+HCO°

nedves pH-pa-
pirral vizsgaljuk
meg az oldatot
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9. SZERVES VEGYULETEK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A szerves folyadékok, oldoszerek gézének belélegzése karos, ezért a tanulok
csak nagyon kis mennyiségekkel dolgozzanak: a félmikro kémcsévekben 0,5-1
cm rétegvastagsag elegend6 az észleléshez. A kisérlet végén a kémcsoveket
parafilmmel le kell zarni.

A benzollal csak a mikodo elszivé fiilke alatt szabad dolgozni. A kisérlet utan
a vegyszermaradékot (a hasznalt kémcsoveket) parafiimmel lezarva a fulkében
hagyjuk. A gyakorlat végén a laborans a fililkében 6sszeonti és a ,Szerves oldo-
szerek” gylijtéedényben Osszegylijti az Osszes szerves vegyszermaradékot.
Fokozottan ugyeljiink arra, hogy az aceton nyilt lang koézelébe ne keriiljon a
kozosen elvégzett kisérletek soran!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
A kalcium-karbid ipari eléallitasanak lépései:

- a mészko hébontasa

- az égetett mész reakcioja szénnel magas hémeérsékleten:

CaO +3C--> CaC, + CO

Akisebb molekulaju telitetlen szénhidrogének kormozé langgal égnek. Ennek
oka, hogy a szén oxidacidjahoz sziikséges aktivalasi energiat a hidrogén égése-
kor felszabadulo energia fedezi, és kevés hidrogén esetén a felszabadul6 ener-
gia nem elegend6 a szén aktivalasahoz.
Az etil-klorid nagy parolgashoji folyadék, ezért pl. sportsériiléseknél helyi
érzéstelenitésre, fagyasztasra hasznaljak.
Savallandokrol:
http.//hu.wikipedia.org/wiki/Savi_disszoci%C3%A1ci%C3%B3s_%C3%Allland%C3%B3

PEDAGOGIAI CEL

Az etén és az etin laboratoriumi eléallitasat nehezen jegyzik meg a tanuldk. Fontos tapasz-
talat lesz, hogy vizben rosszul oldédnak és vigyazni kell, mert a leveg6vel robbané elegyet
képeznek. A latvanyos nagy mennyiségl korom is biztosan kénnyen felidézhet6 lesz a ké-
s6bbiekben

A primer és a szekunder alkoholokbal kiindulé oxidaciés folyamatok kiemelt témakor a tan-
anyagban, most a tapasztalatokkal alatamasztva felhasznalhaté ismeretté valnak.

A kisérletek egyik legfontosabb altalanosithaté tanulsaga, hogy a megtapasztalhaté tulaj-
donsagok alapjan egyértelmien tudunk kovetkeztetni bizonyos szerkezeti jellemzokre.

Az etin tanulOkisérlettel, fecskendds maodszerrel is eldallithato lenne, igy elegendd gazt nyer-
hetnénk a bromos viz elszintelenitéséhez és a kormozé égéshez. Most viszont szeretnénk azt
is megtapasztalni, hogy viz alatt felfoghato és ehhez nagyobb mennyiség(i gaz kell.

A két bemutato kisérlet soran a diakok alljanak a nagy asztal koré, igy a

kisérletek részeseivé valnak, mert bizonyos résztevékenységeket

felvaltva 6k végeznek el. Pl. a gazfejleszt6 késziilék és a szir6-

karika Bunsen-ég6hoz igazitott régzitése, az alkohol kimérése, SZECHENY]I @

a Bunsen-ég6 meggyujtasa, a gazok kémcsdbe vezetése,

a gazfelfogé henger el6készitése (megtoltése vizzel,

fuggoleges helyzetbe allitasa), a gaz felfogasa viz alatt, o

a henger lezarasa liveglappal a viz alatt, kiemelése, a ga E:r;z’;ia:%goncliglis -
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késziilék szétszerelése, fenolftalein belecseppentése.

A tanar feladata a kénsav kimérése és az alkohollal torténé elegyitése. Ezen kiviil a muveletek
koordinalasa, iranyitasa, segitése.

Az 53. kisérletet felcimkézett oldatokkal is el lehetne végezni, de az oldédasi gyakorlatok és
az acetilénes kisérletek alapjan az ismeretlenek azonositasa nem lehet probléma. A kisérlet-
hez sziikséges anyagok és eszkozok cseppentds livegekben a fiilke ala legyenek bekészitve.
Egyszerre két-harom csoport végezheti ott a kisérletet, és forgdszinpadszertien valtjak egy-
mast. Ezzel parhuzamosan a 61. és a 63. kisérlet elvégezhet6 az asztaloknal. K6zben a tanar-
nak megosztott figyelemmel kell vigyaznia a biztonsagra, jo, ha a laborans is a laborban van.
A 63. kisérlet azonositandé anyagaival a laboratériumban még nem talalkoztak a tanuldk
(bar tudhatjak a tulajdonsagaikat), ezért a felismerés helyett most a megismerés lesz a fela-
dat.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

- a szerves kémia alapfogalmai (homolég sor, rendlség, funkcids csoportok neve,
tulajdonsagai)

« alapvetd reakcidtipusok (addicié, eliminacio, szubsztitlcid)

- acetilén sav-bazis tulajdonsagai

« acetilén oldhatosaga, disszugaz

» aldehidek redukalo hatasa, kimutatasa

« hangyasav redukal6 hatasa

» kloridionok kimutatasa eziist-nitrattal

« eziist-hidroxid vizvesztése ligos kdzegben, eziist-oxid szine

51. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST ELVEGEZZUK KOZOSEN

Gazfejleszt6 késziilékben levé forrd (kb. 160°C-os) homokra etanol és tomény kénsav elegyét
csepegtetjiik. Gazfejlodést tapasztalunk. Milyen gaz fejlédik? A gaz egy részét gazfelfogo
hengerben felfogjuk és meggyujtjuk, a masik részét pedig bromos vizbe vezetjik. Mit tapasz-
talunk a két kisérlet soran? Valaszat indokolja! irja fel a lejatszodoé reakciok egyenletét!

Szikséges eszkdzodk és anyagok

* tolcseres gazfejlesztd készulek allvanyba fogva, elvezetd csé végen kihuzott Gvegcsd
« gazfelfogd henger, Bunsen-egod, nagy szlrdkarika szoritédioval,

« keramiabetétes halo, gyufa, gyujtopalca, kémcséallvany, nagy keémcsében brémos viz
* kvarchomok, vegyszeres kanal, nagy Uvegkad vizzel

* etanol, cc. kénsay, 2 db 10 cm?-es mérdéhenger

A bromos vizes kisérletet végezziik el el6szor. Vajon miért?
A folyamat elején még levegovel keveredett etén aramlik ki a lombikbol. Ennek etén tartalma
a bromos vizzel mar reagalhat, viszont meggyujtani még veszélyes, mert robbanhat.

A masodik [épésben a hengerbe tiszta etén gylilik 6ssze, igy biztonsagosan
SZECHENYI @

meggyujthatjuk.
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51. KISERLET (folytatds)  NEM ELVEGZENDO, DE MOST ELVEGEZZUK KOZOSEN

Kisérlet, tapasztalat Magyarazat

A forré6 homokra 3 cm? etanol és 6 cm? cc.kén- cc. H,SO,

sav elegyét csepegtettik. CH,CH,OH » CH,=CH,
Szintelen gaz fejl6dott. -H,O  etén (etilén) gaz fejlédik

A koncentralt kénsav vizelvond hatasa miatt
katalizalja a folyamatot. Ha a hdmérséklet nem
elegendden magas, akkor dietil-éter keletkezik.
A gaz a brémos vizet par perc alatt elszintele- | CH, = CH, + Br, --> CH,Br CH,Br

nitette (egy része kibuborékolt a folyadékbadl) 1,2-dibrometan

A Ti-kotés felszakadasaval két Ujabb o-kdtéssel
a brom a vegyuletbe kerdl, szinét elveszti. Az
addicios reakcioban a két kiindulasi molekula
melléktermék nélkul egyesdl. Jelen esetben te-
litett molekula keletkezik.

A tiszta etént viz alatt felfogjuk. A nagyobb relativ széntartalomnak csak egy re-
A megtoltott hengerhez égé gyujtopalcat ko- | sze oxidalodik, a tébbi elemi szén, korom ma-
zelitink: az etén kormozo, vilagitd langgal ég. |rad. A lang homérsékletén a korom izzik, ezért
a lang vilagit.

Tiszta oxigénben tokeletes lenne az égés:
CH,+30,=2C0O,+2H0

52. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST ELVEGEZZUK EGYUTT ES KI IS EGESZITJUK

Gazfejleszt6 késziilékben kalcium-karbidra vizet csepegtettiink. A fejlod6 gaz egy részét viz
alatt felfogtuk, majd meggyujtottuk, masik részét pedig, bromos vizbe vezettiik. Mit tapasz-
taltunk és miért? irja fel a lejatsz6dé reakcidk egyenletét!

Kiegészitésként a harmadik kisérletben a gazzal toltott kémcsovet acetont tartalmazo Pet-
ri-csészébe allitjuk és figyeljuk a folyadék szintjének valtozasat. Végiil szétszereljiik a gazfej-
lesztd késziiléket és fenolftaleint cseppentiink bele.

Szukséges eszkdzok és anyagok

* tOlcseres gazfejlesztd készulék allvanyba fogva, gazfelfogd henger feddlappal
» kémcsdallvany, nagy kémcsdében brémos viz, desztillalt viz, gyufa, gyujtopalca
« vegyszeres kanal, nagy Uvegkad vizzel, 1 db Ures kémcsd, Petri csésze

« kalcium-karbid, fenolftalein indikator, aceton
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52. KISERLET (folytatds) NEM ELVEGZENDO, DE MOST ELVEGEZZUK EGYUTT ES KI IS EGESZITJUK

A kalcium-karbid sargas szin( kemeny darabos,
szilard anyag.
Viz hatasara szintelen gaz keletkezik.

CaC, + 2H,0 --> CH, + Ca(OH),

etin (acetilén) gaz fejlédik
Protolitikus, sav-bazis reakcié: a viz er6sebb
sav, mint az acetilen, ezért protonalja a karbi-
diont, mikézben hidroxid-ionok keletkeznek. (A
karbidion lugosan hidrolizal.)
Az acetilén proton-lead¢ tulajdonsagat azzal
magyarazzuk, hogy a haromszoros kotésben
résztvevd szénatomok relativ elektron-hianyo-
sak, ezert a hidrogennel alkotott kotés erdseb-
ben polarozddik, mint a szénhidrogénekben
szokott.

A gaz a brébmos vizet par perc alatt elszintele-
nitette.

CH=CH + 2 Br, --> CHBr, CHBr,
1,1,2,2-tetrabrémetan

A m-kotések felszakadasaval a bréom a vegyu-

letbe kerUl, szinét elveszti. Az addicios reakcio-

ban a kiindulasi molekulak melléktermék nélkal

egyesulnek.

A tiszta etinnel viz alatt megtoltink egy gazfel-
fogo hengert.

A megtoltott hengerhez égé gyujtopalcat ko-
zelitlink: az acetilén erdsen kormozo, vilagitd

Az apolaris etin vizben nem oldodik, ezért fel-
foghato viz alatt. A nagyon nagy relativ szén-
tartalom egy része képes csak oxidalédni, a
tobbi elemi szén, korom marad. A lang hémeér-
sékletén a korom izzik, a lang vilagit.

Tiszta oxigénben tokéletes lenne az égés:
CH+250,=2C0O,+H0

A tiszta acetilénnel
viz alatt megtoltink
egy kémcsovet is.
Petri-csészébe 1-2 cm
magasan acetont
ontunk. A beleéllitott
kémcsdben
felemelkedett

az aceton. |—|

langgal ég.

Az etin nagyon jol oldédik acetonban. A gaz-
térben lecsdkken a részecskeszam, ezzel egyutt
a nyomas is, ezért a kils6é nagy nyomasu le-
vego bepréseli a kemcsdbe a folyadékot. (Az
ammonia-, illetve a sésav-szokdkuthoz hasonlo
jelenseqg.)

Az aceton univerzalis olddszer, mert a polaris
vizzel is korlatlanul elegyedik. Gézei tlzvesze-
lyesek!

Szétszereljuk a gazfejlesztd késziléket: a fenolf-
talein erésen szinesedett (lila, rézsaszin)

Az eldallitas soran hidroxidionok keletkeztek,
ezek ligos kémhatast okoznak a vizes kdzeg-
ben.

A kiserlet soran feltétlentl vizfelesleget alkal-

mazunk, ezért nem keletkezhe \
CaO, csak hidroxid!
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53. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST FULKEBEN ELVEGEZHETED

Harom szamozott kémcs6ben — ismeretlen sorrendben — hexén, hexan, illetve benzol van.
Mindharom folyadékbdl egy keveset kémcsévekben 1évé bromos vizhez adagolunk. Ossze-
razas utan a 2. sorszamu kémcsdében szintelen, kétfazisu rendszert kapunk, a masik két kém-
cs6ben a felsé fazisban barna szin jelenik meg. Ezutan az 1. és a 3. sorszamu folyadékbol egy
keveset oralivegre cseppentiink, majd — elszivofiilkében — meggyujtjuk a mintakat. Az 1. sor-
szamu folyadék vilagitd, erésen kormozé langgal ég, a 3. sorszamu folyadék égése tokéletes.
Ertelmezze a tapasztaltakat és azonositsa a kémcsévek tartalmat!

Szikséges eszkdzok és anyagok (a fllkében talalod meq)

* kis kémcsdallvany, 3 db kemcsd, 2 db kis orativeg, gyufa

* a harom ismeretlen folyadék szamozott cseppentds Uvegekben

* bromos viz cseppentés Uvegben, parafilm darabok a kémcsovek lezardsahoz

Tapasztalat Magyarazat
+ bromos viz égetes levegdn
1. |felsd fazis barna |vilagitd, kormozé | A hexan és a benzol is apolaris, viznél kisebb su-
lang rségu. Az apolaris brémot sargas, barnas szinnel

(tdbménysegtdl figgden) oldjak.

A vilagito lang a tokéletlen égésre utal, az pedig a
nagy relativ széntartalomra (kevés hidrogénre).

Ez a vegyulet a benzol (CH,), amely nem telitetlen,
hanem aromas, ezért nem képes a bromot addicio-
nalni, elszinteleniteni. A szubsztitlciés reakcidjahoz
vas katalizatorra lenne szlikség.

2. |szintelen, keétfa-|- A brém elszintelenedése arra utal, hogy szobahémér-
zisu sékleten és katalizator nelkul lejatszodd kémiai reakcid
soran vegyuletbe kerult. A harom anyag koézul csak a
hexén képes erre. Az addicio egyenlete:

CH, +Br,=CH_Br,

A keletkezett halogénezett vegyllet nagyon gyengén
polaris, ezért vizben nem olddédik, nem elegyedik,

ezért latunk két fazist.

3. |fels6 fazis barna | tokeletes egés A hexan és a benzol is apolaris, viznél kisebb su-
rlsegu. Az apolaris brémot sargas, barnas szinnel
(tdbménysegtdl figgden) oldjak. Kémiai reakcio nem
tortént: telitett vagy aromas vegydletrdl van szo,
mert a rajuk jellemzd szubsztituciohoz katalizator
szlkséges.

Levegon tokéletes egéshez sok U
hidrogenre van szikség, ezért
a két tapasztalat egyutt
elegendd a hexan
azonositasahoz.
CH,+950,=
6CO,+7H0

TN

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap

MAGYARORSZAG z —

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

Koézhasznt Zrt.

KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE




TANARI

AINAE EOTVOS«LABOR
SEGEDLET

EOTVOS JOISEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: EMELT SZINT( ERETTSEGIRE FELKESZiTO FOGLALKOZAS

KEMIA-12-09

54. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

Egy kémcsdben levé desztilldlt vizbe etil-kloridot dntiink (spricceliink). Osszerazas utan
eziist-nitrat-oldatot adva a rendszerhez valtozast nem tapasztalunk. Ezutan egy masik kém-
csébe natrium-hidroxid-oldatot ontiink, kevés etil-kloridot adunk hozza, majd néhany percig
vizflirdon melegitjiik a kémcsé tartalmat. Lehltés utan salétromsav-oldattal k6zombdositjlik
az oldatot, majd eziist-nitrat-oldatot cseppentiink a folyadékhoz. Fehér csapadék keletkezé-
sét tapasztaljuk. Ertelmezze a tapasztalatokat! irja fel a lezajlott reakciok egyenleteit is! Ha
nem k6zombdositettiik volna salétromsavval az oldatot, akkor mas szinli csapadék képzdédését
tapasztaltuk volna. Milyen szin(i lett volna a csapadék?

Szikséges eszkdzok és anyagok

e kémcsodtarto, 3 db Ures kémcsd
« etil-klorid spray

« NaOH-oldat, salétromsav-oldat
« forrd viz poharban

« ezUst-nitrat-oldat

Kisérlet

Tapasztalat

Magyarazat, egyenletek

Etil-kloridot vizbe spricceltnk,
majd AgNO,-oldatot adunk
hozza.

nincs valtozas

Az etil-klorid (CH,CH,Cl)kovalens kétesben tar-
talmazza a klért, amely nem disszocial a vizes
oldatban. Nincsenek kloridionok, ezért negativ
a préba.

Etil-kloridot NaOH-oldatba
spriccellink, majd par percre
meleg vizbe tesszuk.
Az oldatot két részre osztjuk!
Egyik részlethez

+kevés HNO,-oldat

+ AgNO,-oldat

nagyon kevés

fehér csapa-
dék  keletke-
zett

(opalos lett az
oldat)

Szubsztitlcios reakcio jatszodik le:

CH,CH,CI + NaOH --> CH,CH,OH + NaCl

A klor a kovalens kotésbol kiszabadulva ionos
vegyUletbe kertlt, amely jél oldodik vizben.
A maradék hidroxidionokat elreagaltatva, az
ezUstionok a kloridionokkal a jellemzé fehér
csapadékot hozzak létre:

Ag* +Cl = AgCl

Masik részlethez
+ AgNO,-oldat

barna csapadék

Ha lugos oldatba kerul az ezUst-ion, akkor
ezUst-hidroxid keletkezik, amely rogtén bomlik
barna szin( ezUst-oxidra:

2Ag*+20H =Ag,0+H,O0

ezert szikséges a savanyitas a proba el6tt.
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57. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST MEGPROBALHATOD

A kovetkezo kisérletet végeztiik el: az egyik kémcsdbe etanolt, a masik kémcsébe izopropil-al-
koholt tettiink. Mindkét kémcsébe olyan felmelegitett rézdrétot martottunk, amelynek felii-
letét el6z6leg hevitéssel oxidaltuk. Mindkét kémcsében hasonlé szinvaltozast tapasztalunk. A
reakcio lejatszodasa utan mindkét terméket enyhén melegitve ammaonia- és eziist-nitrat-ol-
dat elegyével reagaltattuk. Az egyik esetben tapasztaltunk valtozast, a masikban nem. Adja
meg és magyarazza meg a kisérlet varhato tapasztalatait, és irja fel a végbemené reakciok

egyenleteit!

Szlkséges eszkdzok és anyagok

 kemcsdallvany, 1 db res kemcsé

» kemcsdben kevés etanol, masikban izopropil-alkohol parafilmmel lezarva
* borszeszégo, gyufa, csempelap

* sokszall rézdroét (10 cm hosszu), csipesz

« ammonia-oldat, ezUstnitrat-oldat

Megjegyzés:

A rézdrot szinvaltozasa jol észlelhetd, de altalaban csak nagyon kevés oxovegyiilet keletke-
zik, ezért a pozitiv eziist-tiikor proba nem szokott sikeriilni. Ha nagyon kevés alkohol van a
kémcsbben és tobbszor belemartjuk az oxidalt rézdroétot, esetleg kivalik egy kevés eziist.

Tapasztalat

Magyarazat

A vOros szinl rézdrét erés me-
legités hatasara feketére valto-
zott.

Forron belemartottuk a két min-
taba, mindkettében ujra voros
lett a szine.

A fekete CuO gyenge oxidaloszer, amely hidrogént szakit ki
maganak a molekulakbaol.

A primer és a szekunder alkoholok egyarant oxovegydulette
oxidalédnak a reakciéban:

CH,CH,OH + CuO --> CH,CHO+ Cu + H,0

etanol etanal (ecetaldehid)

CH,CH(OH)CH, + CuO --> CH,COCH, + Cu + H,0
i-propil-alkohol propanon (aceton)

Az ammonias ezUst-nitrat oldat-
tal melegitve az egyik mintaban
kevés szirkeés csapadék jelent
meg.

Az aldehidek specifikus reakcioja a redukald hatasukon ala-
pul. Enyhe oxidaloszertdl, pl. ezlst-hidroxidtol oxigént felvéve
karbonsavva alakulnak, mikézben a partner redukalédik fém
ezlstté.

CH,CHO+2 AgOH --> CH,COOH + 2 Ag + H,O

Ez a kémcsd tartalmazta eredetileg az etil-alkoholt.

A ketonok nem oxidalhatok ilyen egyszerlen, csak lancha-
sadas kiséretében, ezért megkuldnbdztethetdk.
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61. KISERLET

Két kémcsé mindegyikébe 6ntson kb. egyujjnyi bromos vizet. Az els6 kémcsé tartalmahoz
Ontson ugyanennyi benzint, a masodik kémcsé tartalmahoz szintén egyujjnyi tomény han-
gyasav-oldatot. Razza 6ssze a kémcsovek tartalmat! Figyelje meg a valtozasokat! Magyaraz-
za a latottakat!

Szikséges eszkdzbk es anyagok:
« 2 darab kémcsd, kémcsdallvany, bromos viz Pasteur-pipettaban

* benzin, ttmény hangyasav-oldat cseppentds fiolakban

Kisérlet, tapasztalat

Magyarazat

brémos viz + benzin

a benzin feltl maradt, 6sszerazas
utan a felsd fazis barna lett
(olyan, mint a hexan és bromos
viz, hiszen a benzin nagy része
hexan)

A benzin telitett, apolaris molekulakbdl allé szenhidrogének
elegye, ezért a vizzel nem elegyedik. A strlsége kisebb, mint
a vizé, ezért felul marad.

Az apolaris brom egy kevéssé oldddik ugyan a vizben, de job-
ban oldddik az apolaris benzinben.

brémos viz + hangyasav
nincs fazishatar,0sszerazas utan
rovid idd alatt szintelen lett az

A hangyasav vizben jol oldodik, mert H-kotéseket tud a vizmole-
kulakkal kialakitani. Ezért nincs fazishatar.
A hangyasavnak —a savak kdzott- kildnleges tulajdonsaga, hogy

redukald hatasu. Az oxidald hatast brommal redoxi reakcidba
lép:

+2 0 +4 -1

HCOOH + Br, --> CO, + 2 HBr

63. KISERLET NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

Harom szamozott kémcsében — ismeretlen sorrendben — a kovetkez6 folyadékok vannak:
tejsav, olajsav, glicerin. A folyadékokbdl keveset — kiilon-kiilon kémcsovekben 1évé — desz-
tillalt vizbe ontlink, majd 6sszerazzuk a kémcsovek tartalmat. Az 1. sorszamu kémcsében
kétfazisu, a masik kettében homogén rendszer képzédik. A két homogén oldatot ezutan
pH-papirral vizsgaljuk: a 2. kémcsében a pH 7, a 3. kémcsében 4,5. Ertelmezze a tapaszta-
latokat, és ez alapjan azonositsa a kémcsovek tartalmat! Ahol kémiai reakcio is tortént, ott
irjon egyenletet is!

oldat
kis buborékok is keletkeztek

Szukseges eszkdzbk es anyagok
» kemcsdallvany, 3 db kémcso, desztillalt viz
* Pasteur-pipettaban kevés tejsav. olajsav, glicerin (névvel, lezarva), pH papir
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63. KISERLET (folytatds) =~ NEM ELVEGZENDO, DE MOST TANULOKISERLET

Tapasztalat

T vz oH Magyarazat
az erésen viszkdzus, kissé | - Az oktadec-9-énsav (CH,,COOH) molekulajanak hosszu apo-
sargas folyadék felul ma- laris része hidroféb, az alkanok fizikai tulajdonsagait hordozza,
radt, ketfazisu rendszer ezért nem oldodik az olajsav a vizben.
alakult ki Viszkozitasa nagy, mert a molekuldk egymasba akadva nagy

belsé surlodassal mozognak. SUrlsége a vizénél kisebb.

az erésen viszkozus szin- |7 A propan-1,2,3-triol kis molekulai H-kdtéseket tudnak a vizzel
telen folyadék alulra ke- kialakitani, ezért a glicerin korlatlanul elegyedik a vizzel. Nem-
ralt, de elegyedett vizzel csak a viszkozitasa, a strlsége is nagyobb, mint a vizé.

Az alkoholos hidroxil-csoport nem ad protont a viznek, az alko-
holok vizes oldata, igy a gliceriné is semleges kémhatasu.

a viszkozus , szintelen fo- 4,5 [ A 2-hidroxipropansav kis molekulaja jol illeszkedik a viz H-kotés
lyadék homogén oldatot rendszerébe, ezert vizzel korlatlanul elegyedik.

képez a vizzel A karboxil-csoport protonleadd képességet a hidroxil-csoport
elektronszivo hatasa erésiti, ezert savallanddja nagyobb, mint
az ecetsavé. Még igy is gyenge sav: K_= 1,38-10"
CH,CH(OH)COOH + H,O « CH,CH(OH)COO" + H.O*

SZECHENYI @
Eurépai Unié
Eurépai Szocidlis

o Alap

MAGYARORSZAG z "
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

m A Tatai Eotvos Jozsef Gimnézium Oveges Programja

Varoskapu TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014
Kozh
| TersaSmssmemm——eaeT

asznd Zrt.




TANAR! 75 "EOTVOS<LABOR

ng(;EDLE D EOTVOS JOZISEF GIMNAZIUM « TATA

AJANLOTT KOROSZTALY: EMELT SZINT( ERETTSEGIRE FELKESZiTO FOGLALKOZAS KEMIA-12-10

10. SZENHIDRATOK, FEHERJEK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kémcsokisérletekhez hétkoznapi anyagokat, illetve nagyon kis mennyiségu
vegyszert hasznalunk, ezért nem veszélyesek. A folyadékok melegitésekor vi-
szont nagyon vigyazni kell, mert a kis mennyiségl folyadék gyorsan felforr és
kilbhet a kémcs6bdl. Csak a fels6 rétegeket szabad 6vatosan melegiteni és koz-
ben a kémcsd szajat semleges hely felé kell iranyitani!

Javasolt az ezust-tiikor proba helyett lehet6ség szerint a Fehling-reakciot va-
lasztani, mert az asztalra, talcara juté eziist-nitrat maradandé foltot hagy.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Az alabbi dokumentum a Biuret- és a xantoprotein- reakciok egyenlete mellett roviden
osszefoglalja a fehérjék kiilsé6 hatasokra bekovetkezé valtozasait. Felvazol egy mérési
eljarast is, amellyel a tej fehérjetartalmat hatarozhatjuk meg.
http.//www.medgyessygimnazium.hu/documents/biuret_es_xantoprotein_proba.pdf
Fehérjék kimutatasanak és reakcionk rovid 6sszefoglalasa. Kémcsokisérletek és kroma-
tografias modszer receptjei, koztiik a fehérjék pufferhatasanak vizsgalata is szerepel.
http.//www.agr.unideb.hu/~kremper/2008/Feh.pdf

Rovid 6sszefoglald a szénhidratokrdl biolégiai megkozelitéssel, a felhasznalast és el6-
fordulast érint6 sok érdekes példaval.
http.//www.google.hu/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=8&ved=0CEkKQFjA-
H&url=http%3A%2F%2Faok.pte.hu%2Fhu%2Fdownload%2Findex%2F10570&ei=99hF Vc-
b1D-aC7gaoloGgDw&usg=AFQjCNGxUqg-behocRI384MaiaZs0l_FOmw&sig2=Ve36Kk-
PLI-EV6865NTUuUg

PEDAGOGIAI CEL

A szénhidratok szerkezete bonyolult, a monoszacharidok gytir(s és nyilt lancu for-
majanak egyensulyi reakcidja nem minden tanulé szamara vilagos. Most a tapaszta-
latok magyarazataként a részletes képletek is a tablara kertilnek, és az Ujabb ismétlés
esetleg megvilagitja a homalyos részleteket, vagy elmélyiti a meglévé tudast.

A szervetlen kémiai egyenletek oxidacidsszam-valtozas alapjan torténd rendezését
sokat gyakoroltuk, most a szerves kémiai redoxireakcioknal Ujra alkalmazhatjuk is-
mereteinket.

A komplexekkel egy alkalommal mar kiilon is foglalkoztunk. A szerves kémiai reakci-
Ok, kimutatasi probak értelmezése soran ismételten el6kertiilnek, ez segiti a rogzitést.
A feladatok kozott sok a tartalmi atfedés, ezért egyrészt jol begyakorolhaté a hozza-
juk tartozé elmélet, masrészt az eszk6z- és anyaghasznalat gyakorlasara is nagyobb
hangsuly keriilhet.

A 64. kisérlethez 3 db vegyszeres kanal szerepel az érettségi leirasban, de elegend6
egy is, ha tiszta torlékendével biztositjuk, hogy a mintak ne keveredjenek
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http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D8%26ved%3D0CEkQFjAH%26url%3Dhttp%253A%252F%252Faok.pte.hu%252Fhu%252Fdownload%252Findex%252F10570%26ei%3D99hFVcb1D-aC7gao1oGgDw%26usg%3DAFQjCNGxUq-behocRI384MaiaZs0I_FOmw%26sig2%3DVe36KkPLl-EV6865NTUuUg
http://www.google.hu/url%3Fsa%3Dt%26rct%3Dj%26q%3D%26esrc%3Ds%26source%3Dweb%26cd%3D8%26ved%3D0CEkQFjAH%26url%3Dhttp%253A%252F%252Faok.pte.hu%252Fhu%252Fdownload%252Findex%252F10570%26ei%3D99hFVcb1D-aC7gao1oGgDw%26usg%3DAFQjCNGxUq-behocRI384MaiaZs0I_FOmw%26sig2%3DVe36KkPLl-EV6865NTUuUg
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A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Az egyszerli szénhidratok redukalo hatasuak, kimutathatok az ezust-tikor probaval,
Fehling-reakcioval.

A diszacharidok koziil a szachar6z nem oxidalhato enyhe koriilmények kozott.

A maltoz is diszacharid, de redukald, mert az egyik glikozidos hidroxil-csoport vissza
tud alakulni formil-csoportta.

A poliszacharidok koziil a keményit6 kolloid oldatot ad, az amil6z s6tétkék komple-
xet képez a joddal.

A fehérjék hidrogénkatésekkel stabilizalt térszerkezete és hidratburka konnyen meg-
bonthato. A konnyiifém-sok és az alkohol reverzibilisen koagulaljak, a tomény savak
és lugok, nehézfém-sok és magas hdmérséklet pedig visszafordithatatlan valtozast
okoznak.

A szappanok a zsirsavak alkalifémekkel alkotott séi.

60. KISERLET

A talcan talalhato, megfelel6en kivalasztott vegyszer(ek) és eszk6zok segitségével hatarozza
meg, hogy az (1)-(4) sorszamozott edényben az alabbiak koziil melyik vegyiilet van: paraffin
(gyertyareszelék), natrium-sztearat (szappanreszelék), borkésav, porcukor!

Mindent anyagot pozitiv tapasztalattal mutasson ki!

Szikseéges eszkdzbk es anyagok:

* 4 kémcso6 az ismeretlen szilard anyagokkal: gyertya, szappan, bork&sav, porcukor
« 3 db Ures kémcsd, kemcsdallvany, kemcséfogo

* borszeszégo, gyufa, szodabikarbdna, desztillalt viz

1. 2. 3. 4.
oldodasi | nem oldédik oldodik, habzik, | oldodik, tiszta, szin- |oldddik, tiszta, szin-
proba opalos az oldat telen oldat telen oldat

vizben |3 paraffin apoléris|ez a szappan, mert|a borkésav és a ré-
molekuldival a viz|a zsirsavak anionjai|pacukor molekulai
nem lép kdlcsdnha- | amfipatikus, felllet- | egyarant tobb hid-
tasba, nem oldja aktiv reszecskék, ha- | rogén-kotest  tud-
bosodast okoznak | nak kialakitani a viz
molekulakkal, ezért
jol oldodnak vizben,
valodi oldatok kelet-

keznek
szoda- |- - pezsgeés nincs valtozas
bi-kar- |- - a szénsavnal erd-

bona sebb borkdsav ha-
tasara  szén-dioxid /—\
keletkezik /
szécueuw@
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60. KISERLET (folytatds)

a pozitiv [ gyorsan lagyul, majd | - megolvad, szene-
tapasz- | megolvad sedik, a kémcso pa-
talat rasodik
erdeké- |a diszperziés kol- | - a szénhidrat, sza-
ben:me- [ csénhatés kénnyen charoz melegitésre
legités | felszakad, alacsony vizet veszit

az op.

64. KISERLET

Harom szamozott edényben — ismeretlen sorrendben — a kdvetkezé fehér porok vannak: sz6-
I6cukor, karbamid, keményitd. A talcan talalhato vegyszerek és eszk6zok segitségével azono-

sitsa a harom anyagot! Ertelmezze a tapasztalatokat is!

Szikséges eszkdzbk es anyagok:
* 3 sorszamozott edényben: sz6ldcukor, karbamid, keményitd

* 5 db kémcsd, vegyszeres kanal, kémcs6fogo, borszeszégd, gyufa, torlékendd
* Lugol-oldat cseppentds fiolaban, Fehling I. és Fehling II. reagens

1.

2.

3.

Mindharom
ismeretlen kis
részletéhez
Lugol-oldatot
cseppentlnk

nem valtozott az oldat barna szine

nincs valtozas

sotétkék, feke-
tés szinl lett a
fehér por

A Lugol-oldat-
ban lévd jod a
kemeényité ami-
6z hélixével
komplexet ad.

Ez a keményitd
specialis kimu-
tatasi reakcioja.

Elkészitjik az |.
és a ll. oldatbal
a Fehling-re-
agenst, majd
két kémcsébe
szétosztjuk.

Az 1. ésa?2.
por kis részle-
tével elvegez-
zUk a probat

a melegités hatasara zoldul, majd
sargul végul vorosse valtozik az ere-
detileg kék oldat

nem tortént valtozas

A glukoz vizes oldataban a gydrls
molekulak 1-2 %-a egyensulyra ve-
zetd reakcioban kinyilik, kialakul a
redukald hatasu formil-csoport. A
glukonsavva oxidalédott molekula
mar nem része az egyensulyi rend-
szernek, vegul az dsszes cukor oxi-
dalodik, mikdzben a réz redukalodik:
+1 +2 +3

RCHO+ 2 Cu(OH), = RCOOH +

+1

Cu,0 + 2H,0

a karbamid jol oldédik
de

a vizes oldatban,
nem redukald szer:

H,N-C-NH,

O
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65. KISERLET

A talcan talalhato két, sorszamozott kémcsd egyike tiszta, a masik zavaros oldatot tar-
talmaz. El kell dontenie, hogy a kdvetkezé négy anyag koziil melyiket tartalmazza az (1)
és melyiket a (2) kémcsé: konyhasé-oldat, tojasfehérje-oldat, sz6l6cukor-oldat, keményi-
t6-oldat. (Egy-egy kémcsd csak egy-egy oldatot tartalmaz!) Valassza ki a talcan talalhaté
vegyszerek és eszk6zok koziil a sziikségeseket és végezze el az azonositast! Az anyago-
kat ne csak kizarasos alapon, hanem pozitiv reakciokkal mutassa ki!

Szlkséges eszkdzok és anyagok:

* 4 kémcso az ismeretlen oldatokkal: konyhaso, szélécukor, tojasfehérje, keményitd
* 5 db Ures kémcso, kemcsdallvany, borszeszégo, kémceséfogo, gyufa

e ezUst-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?), ammodnia-oldat (2 mol/dm?)

* réz(ll)-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?3), natrium-hidroxid-oldat (1 mol/dm?3)

* Lugol-oldat, desztillalt viz

Megjegyzés: A tiszta oldatrél szemmel nem sejtheté a mindsége, ezért a két reagens
mindegyikére sziikség lehet a pozitiv reakcidhoz. A zavaros oldatrél talan szemmel is
meg lehet allapitani, hogy fehérje vagy keményitd, ezért elegendd a jellemzd reakcio
elvégzése.A vizsgan csupan két oldatot kell azonositani, de most mind a négyet meg-

vizsgaljuk.
Tiszta oldatok
az oldat(ok) egy [ feheér csapadék keletkezik nem torténik valtozas
kis részl'et/éhez Az ezistionok a kloridionok- | a negativ préba a sz8l6cukrot azonositja
ezust-nitratot kal nagyon rosszul old6do
adunk vegylletet adnak:

Ag+(aq) + Cl(ag) = AgCl(sz)
Ezzel a tapasztalattal azono-
sithatd a NaCl oldat.

az ezUst-nitrat és | nem torténik valtozas melegi- | melegités hatasara szurke, csapadékos oldat
ammonia-oldat- | tés utan sem keletkezik, vagy tukorkeént valik le az ezUst

bol elkészitjlk a  [A7 AgCl ammonia-oldatban | A reagens osszetétele!

komplex reagens | o mplex-képzddés kozben |2 Ag* + 2 OH = 2 AGOH --> Ag,0 + H,0
oldatot ésa ka- | o|dodik, vagyis nem valik le a | Ag,0 + H,0 +4 NH, =2 [Ag(NH,),]+ + 2 OH"
pott oldat masik | csanadek. Mas széval az

réS?'et,éheZ adjuk, [Ag (NH,),ICI vizben jl A pozitiv proba egyszer(sitett redoxiegyenlete:
majd ovatosan oldédé vegylilet ugyanugy, +1 +1 +3 0
melegitjuk mint a [Ag(NH.) JOH. RCHO+ 2AgOH = RCOOH + 2Ag +H,0
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65. KISERLET (folytatds)

Zavaros oldatok

az oldat(ok) egy | nem torténik valtozas, a Lu- | sotétkék (lila) szinezddeést tapasztalunk, ami
kis részletéhez Lu- [ gol- oldat barna szine meg- | melegitésre eltlinik, h(tés utan visszaalakul
gol-oldatot adunk | maradt

a negativ préba azonositia a |A keményité amiléz molekulai okozzak a

reakcio eseten fehérjét szinvaltozast: a joddal kék komplexet hoznak

enyhen melegitjik létre. Melegitésre a hélixet stabilizald H-ko-

az oldatot tések felbomlanak, a jod kikertil az elektron-
szerkezetét modositd masodrendl kapcso-
latokbdl.

az oldat(ok) masik | vilagos lila atlatszé oldat nincs szinvaltozas

részletét Na- keletkezett

OH-oldattal meg-

TS : A biuret-reakci6 a fehérjek kimutatasanak specifikus probaja.
ldgositjuk, majd

2>t - A lugos kozegben az amid-kotés szerkezete megvaltozik, az oxigén és a
kevés réz-szulfat | nitrogén a rézionnal koordinativ katést hoz létre. A kialakulé kelatlila szind.
oldatot adunk Mar két amid-kotés elegendd a reakcidhoz, ezért a biuret is mutatja.
hozza http;//www.agr.unideb.hu/~kremper/2008/Feh.pdf

66. KISERLET

A talcan lévé kémcsovekben maltoz, illetve szacharéz van. A talcan talalhato vegyszerek és
eszkozok segitségével hatarozza meg, hogy melyik kémcsé mit tartalmaz!

Szikséges eszkdzok és anyagok:

2 kémcsd az ismeretlenekkel: maltdz, szachardz

e ezUst-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?), ammonia-oldat (2 mol/dm?)

» 2 darab Ures kémcso, kémcesdallvany, kémcséfogd, borszeszégd, gyufa

Kisérlet Tapasztalat
egy kémcsében elkészitjik az ammonias a fehér porok jol oldodnak a vizes, szintelen
ezUst-nitrat oldatot, az oldat felét atdntjik a reagens-oldatban
masik kémcsdbe a reagenshez kevés meg- melegités hatasara csak az egyik kémcsében
hatarozando szilard anyagot adunk évatosan | torténik valtozas: szlrke, rosszul oldédoé anyag
melegitjuk keletkezik, a folyadék felsé részén kissé csillog
a kemcso fala

Magyarazat

A 65. kisérletben leirtak szerint jon |étre az enyhe oxidald hatasu ezlstvegydlet. A vizsgalt két

diszacharid kozil a maltoz redukald hatasu, ezert ezist-kivalast okoz. A két
a-D-glukoz 1-4 kotéssel kapcsolodik, ezért van szabad glikozidos OH-
csoportja, ami a gyurd kinyilasakor redukalé hatasu formil-csoportta
alakul.

A szacharéz 1-2 glikozid-kotéssel jon létre a glikozbdl és a
fruktozbdl, ezért a vizes oldatban nem tud egyik gylrl sem
kinyilni, vagyis a formil-csoport nem alakul ki.
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Harom szamozott kémcsében, ismeretlen sorrendben harom szintelen folyadékot talal. A
talcan levd eszkozok és vegyszerek segitségével azonositsa mindharom kémcsé tartalmat,
indokolja a latottakat! A kémcsovekben gliikéz-oldat, keményité-oldat és szacharéz-oldat

talalhato.

Szukséqges eszkdzok és anyagok:

* 3 kémcso az ismeretlenekkel: glukdz-oldat, szachardz-oldat, keményitd-oldat
* 4 db Ures kémcsd, kemcsoéallvany, kémcséfogo, cseppentd
* Lugol-oldat,ezust-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?), ammonia-oldat (2 mol/dm?3)

* Fehling I. és Fehling Il. reagens, borszeszégo, gyufa

Kisérlet

Tapasztalat

Magyarazat

az ismeretlen oldato-
kat kettéosztjuk
mindegyik oldat kis
részletéhez Lugol-ol-
datot cseppentiink

csak az egyik mintaban valto-
zott kekre, lilara a barna Lu-
gol-oldat szine

A jod a keményité indikatora (és forditva
is hasznalhaték: a kemeényitd a jod érzé-
keny kimutatasara, indikatoraként hasz-
nalhato pl. a jodometrias titralas soran).
Az amiléz és a jodmolekulak koordina-
Ccios kotéssel kapcsolddnak, a kialakuld
komplex toménységtdl fliggoden lila, kék,
szinte fekete is lehet.Tehat azonositottuk
a keményitot.

a negyedik kem-
csoben elkeszitjik a
Fehling-reagenst az
. és a ll. oldatbdl

az el6szor levalo vilagoskek
csapadekot a Il. reagens (a
borkésav Na, K sojanak ligos
oldata) feleslege mélykek szin-
nel feloldja

Cu®* + 2NaOH = Cu(OH), + 2Na*
vilagos kek csapadek

COONa COONa

H——0OH H——0
Tsou o+

+ CU(OH) ) ——pm
o~

H.,0
H——OH 2

COOK

meélykéek oldat

az azonositandod ket
oldat kis részletéhez
ontink a reagensbdl
és Ovatosan melegit-
juk az elegyeket

csak az egyik kémcsében lat-

hato szinvaltozas: zoldes, sar-
ga, majd voros rosszul oldoédé
vegyulet keletkezett

A réz(ll)-vegyulet enyhe oxidaloszer, a
formil-csoportotkarboxil-csoportta  oxi-
dalja.

A vizsgalt oldatok kozul a glikoz aldo-
hexdz, tehat redukald hatédsd monosza-
charid, pozitiv a Fehling-probaja. Azono-
sitottuk a glikozt.

A szacharéz nem redukald diszacharid,
nem okoz szinvaltozast.
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Harom kémcsdében lévo higitott tojasfehérje kis részleteihez szilard natrium-kloridot, tomény
sosavat, illetve tomény salétromsav-oldatot adagolunk, majd kevés varakozas utan desztillalt
vizet adunk mindharom kémcs6hoz. Végiil harom eltéré tapasztalatot figyelhetiink meg. Is-
mertesse és magyarazza, hogy milyen valtozasok kovetkeznek be!

Szukséqges eszkdzok és anyagok:

* 3 kémcsoben higitott és lesz(rt tojasfehérje oldat
» szilard NaCl, cc. HCl, cc.HNO, cseppentds fiolakban, desztillalt viz, vegyszeres kanal

Kisérlet

Tapasztalat

Magyarazat

1. NaCl (sz)

fehérebb, opalo-
sabb lett az oldat

desztillalt viz

kitisztult az oldat

A koénnylGfémsok oldodasuk soran sok vizmolekulat
épitenek be a hidratburokba. Tomény oldatban a fe-
hérje-molekulak hidratburkabdl veszik el a szikséges
vizet, megvaltoztatva (elrontva) ezzel az ériasmolekula
térszerkezetét. A koagulalas reverzibilis, mert higitassal
a fehérje visszakapja a vizet, és visszaalakul a természe-
tes térszerkezete.

2. cc. HCI

fehér, rosszul
oldédoé csapadék
keletkezett

desztillalt viz

nem lett az oldat
tiszta

A tdmeény savak a dehidratalé hatasuk mellett k6zom-
bositik a ligos oldallanct aminosavak aktiv részét. Ez-
zel megvaltoztatjak az intramolekularis kapcsolatokat,
durvan atalakitjak az 6riasmolekula természetes tér-
szerkezetét. A valtozas, a kicsapodas irreverzibilis.

3. cC. HNO3

vilagossarga rosz-
szul oldédé csapa-
dék keletkezett

desztillalt viz

nincs valtozas

A salétromsav a fentieken tul nitrélé hatasu is, az aro-
mas oldallanci aminosavakban okoz kémiai valtozast.
Mivel a legtobb fehérje molekulaban van aromas ol-
dallanci aminosay, a reakcio a fehérjék kimutatasanak
gyakori mddja: xantoprotein-reakcio. Irreverzibilis a
valtozas.

SZECHENY]I @

Eurépai Unié
Eurépai Szocidlis

BEFEKTETES A JOVOBE

Alap
m MAGYARORSZAG
KORMANYA

Varoskapu
Kozh

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

asznd Zrt.




