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im:
Termeszettudomanyi csoport (biologia-kémia tagozat) laborgyakorlatai kémiabdl

Id6tartam:

« A gyakorlatok hossza valtozo, tébbnyire 45 perc idétartamd, de van kdzottik 2*45 percre
tervezett is. A hosszabb gyakorlatokat célszer(l a 10. évfolyamra tervezni, amikor a csoportnak
heti 3 6raja van. Ugyeljiink az érarend beosztasanal arra, hogy lehetdség szerint a laborgya-
korlatok miatt sztkséges idotartam rendelkezésre alljon (legyen dupla ora).

« A mérések délutani drakeretben is elvégezhetbek, és természetesen hasznalhatdak tehetség-
gondozo foglalkozasokon, versenyfelkészitések alkalmaval is.

Altalanos célok

* A bioldgia-kemia tagozaton tanuld diakok eszkdzhasznalatanak, a pontos laboratoriumi mun-
kanak a fejlesztése.

+ Kiegeészitd tananyagok targyalasa. A csoportban nyilvanvaléan a normal éraszamu (heti 2 ora)
osztalyoknak keszilt feladatlapok kdzul is tdbbet fel kell hasznalni; a specialisan a biologia-ké-
mia csoportnak készult feladatlapok elkészitésénél torekedtiink arra, hogy szemléletformalé
kisérletek altal bovuljenek a diakok ismeretei. Ezert helyet kaptak anyagszerkezettel kapcsola-
tos, mérési eljarasokat bemutato, a fizikai-kémia és az analitika terlletéhez kapcsolodd mére-
sek és hétkdznapi kémiai témakat targyald témak is. Természetesen a kdrnyezeti kémia egyes
elemeinek megismerese is cél volt.

« A kémia kvantitativ oldalanak az erdsitése.

Sziikséges megel6z6 (bemeneti) ismeretek, készségek
« A normal kézépiskolai tananyag ismerete kémiabdl, illetve alapvetd fizikai ismeretek (pl. elekt-
romossagbol).

Technikai sziikségletek

« A szlkseges anyagok es eszkdzok listajat minden esetben a feladatlapon feltlntettuk.

« Hivjuk fel a gyakorlatokon résztvevé diakok figyelmét arra, hogy a mérések kiértékeléséhez
szUkség van zsebszamologepre, azt minden esetben hozzak a laborgyakorlatra.

A foglalkozas leirasa
« A megjeldlt célok akkor teljestinek a leghatékonyabban, ha a méréseket, megfigyeléseket
a legtobb esetben egyéni munkaszervezésre épitjik, de természetesen néhany alkalommal
(praktikusan az elsd egy-két gyakorlaton) célszer( lehet a paros munkaforma alkalmazasa is.
« Az dravezetes kdzben tdrekedjink arra, hogy a differencialt haladast lehetové tevé egyéni
munka kdzben a kevésbé rutinos, lassabban haladé diakokat is segitstk. Ehhez a feladatlapo-
kon talalhaté gondolatmenet Iényeges lépéseinél alkalmazzunk frontalis munkat is.
« Akisérlet ismertetése, a bevezetd gondolatok (frontalis munka).
* A méréshez szikséges eszkdzok, anyagok és a feladatlapok kiosztasa.
« Kiemelt hangsulyt fektettiink arra, hogy a kisérletek 6nallé elvegzése mellett a
diakok elsajatitsak a méres kiertekelésének gondolatmenetét, ezért az
SZECHENYI @

Osszefliggések alkalmazasa mellett fontos szempont volt, hogy
megfeleld helyet kapjon a tablazatok, grafikonok készitése (egyéni,
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» A szlkséges szamitasok elvégzése (egyéni).
s Ellenérzés (frontalis munka).
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A laboratoriumi kisérletezés munka- és balesetvédelmi szabalyai

* A laboratérium kulén szabalyzattal rendelkezik, melynek ismerete minden résztvevo tanulo és
tanar szamara kotelezd. Az egyes mérések esetén felhivjuk a figyelmet a legfontosabb tudni-
valdkra, de olyan meérések is akadnak, ahol kilondsebb elévigyazatossagra nincsen szikség.

Tartalomjegyzék

|. Anyagszerkezet

a. FelUleti feszlltség vizsgalata

b. Részecskék méretének becslése
c. Molekulaméret becslése

d. Molekulamodellek

[l. Mér6eszkdzok, meresi eljarasok
a. Ecetsav tdménységének meghatarozasa
b. Elfolydsodott NaOH viztartalmanak meghatéarozasa

[II. Fizikai-kémia

a. Langhémeérsékletek dsszehasonlito vizsgalata
b. Vezetokepesség vizsgalata

c. KétkomponensU elegy parolgasanak vizsgalata

IV. Az analitika mddszerei

a. Vizminoseg

b. Papirkromatografia

c. Analitikai problemamegoldé gyakorlat (reakciotipusokkal)
d. Vizes oldatok vezetoképessége

V. Kémia a hétkdznapokban

a. Bor alkoholtartalmanak vizsgalata

b. Haztartasi anyagaink (tisztitoszerek)

A feladatlapok tanari példanyainak felépitése nem minden esetben kdveti a sablont, péeldaul a ta-
nari hattérismeretek pont esetén csak akkor jelenik meg informacio, ha az valéban segiti az adott
laborfeladat megvalésitasat.
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HAZTARTASI ECETSAV TOMENYSEGENEK
MEGHATAROZASA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
Mindenképpen hivjuk fel a figyelmet az alabbiakra:

- Uvegeszkozok elhelyezése,

- a biretta csapjanakellenérzése a méréoldat feltoltése elbtt,

- célszeri a pipettahoz labda hasznalata (ha ez az elsé titralasi gyakorlata a di-
akoknak, gyakoroltassuk be az eszk6z hasznalatat vizzel),

- a NaOH veszélyes anyag (készitsiik el6 a megfelel6 dvintézkedéseket)!

PEDAGOGIAI CEL

Ezzel a gyakorlattal mindenképpen erésithetjiik a mennyiségi szemléletet, illetve a
mérés fontossagat a kémiaban. Célszerli ezt a mérést egy sorba illesztve elvégezni,
vagyis el6zze meg példaul egy erés bazis erés savval valé mérése, illetve adjunk lehe-
téséget mas jellegli titralasi gyakorlatok elvégzésére is (pl. komplexometrias titralas).
A megfelel6 szemlélet kialakulasahoz ez elengedhetetlen, hiszen a diakoknak latniuk
kell az egyes mérési eljarasok kozott levé kiilonbséget, alkalmazhatésaguk korlatait.
Fektesstink hangsulyt arra, hogy itt a minta egy hétkéznapi, boltban is megvasa-
rolhaté anyag, vagyis hogy a kémiai vizsgalatok alapvetéen nem csak a laborban
talalhaté vegyszerekkel val6 munkat jelentik, hanem gyakran (pl. az analitikaban) a
koriilottiink levé anyagok mindségi és mennyiségi elemzése a feladat.

Fontos az is, hogy a szamitasi feladatok elvont algoritmusat konkrét tapasztalattal
egeészitsiik ki, segitve ezzel azok megoldasanak értelmezését.

A természettudomanyos érdeklédési diakok felsé6fokd tanulmanyaik soran nagy va-
|6szinliséggel komoly laborgyakorlatokat végeznek majd, ahol a titralas mint mérési
eljaras az alapveté mérések kozé tartozik. A rutin szint(i begyakorlas nagy elény lehet
a megfelel6 haladasban.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

- térfogatméré eszk6zok ismerete,

- sav-bazis reakcidk, kozombdosités és semlegesités fogalmak kozotti kiilonbség,
- indikatorok,

- kémiai szamitasok: sztéchiometriai egyenletek, koncentracid, tomegszazalék,
- oldhatésag

« pipetta (10 cm?) labdaval,
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1. INDIKATOR VALASZTASA

Foglald Ossze a titralas lényegét egy mondatban!
Olyan térfogatos elemzés, mely soran a meghatarozand6 anyagot tartalmazo ismert térfogatu

« /e

« /s

hogy tikrozze.)

ird fol az ecetsav reakcidjat natrium-hidroxiddal!
CH, COOH+NaOH - CH, COONa+H, O

Milyen lesz az oldat kémhatasa a k6zombaositéskor?
Lugos, a keletkezd s6 miatt (illetve mert erds bazist reagaltattunk gyenge savval — ennek értelme-
zése nyilvan meg kell hogy el6zze ezt a gyakorlatot).

Vajon milyen indikator lesz alkalmas a reakcié végpontjelzésére?
A talcan talalhato indikatorokbdl valassz alkalmasat a kbzombaosités jelzésehez! Az indikatorok at-
csapasi tartomanyat a fliggvénytablazatban megtalalod.

A valasztott indikator: tobb indikator is alkalmas lehet, |ényeg, hogy az atcsapasi tartomanya az
enyhén lUgos tartomanyba essen, ilyen példaul a fenolftalein(8-9,8).

Indoklas: a keletkezd oldat Iigos kémhatasu, ebben az esetben a k6zombdosités nem egyezik meg
a semlegesitéssel.

Melyik indikatort valasztanad, ha
b) ammodnia-oldat koncentraciéjanak meghatarozasahoz kénsav mérdéoldatot hasznalnal?
A valasztott indikator: a) pl. fenolftalein b) pl. metil-voros

Indoklas:
a) a keletkez6 oldat semleges, a fenolftalein szintelenbdl lila lesz (atmeneti szinig titr.)
b) a végpontban kapott oldat savas kemhatasu, a metil-vords atcsapasa 4-6 kozé esik

2. TORZSOLDAT KESZITESE

A kiadott mintabol mérj ki pipettaval 5 cm3-t mérélombikba, majd higitsd azt a jelnek meg-
feleléen 100 cm? térfogatura! Ugyelj a megfelel6 homogenizalasra!

A térfogatméré eszk6zok hasznalata esetén figyelj arra, hogy az in. meniszkusz a jel folott
legyen, az abranak megfeleléen.
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Meérj ki a titralé lombikokba 10-10 cm3-t az elkészitett
torzsoldatbol.
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3. TITRALAS NaOH-OLDATTAL

Ismert toménységli NaOH-oldattal titrald a térzsoldat harom lombikban talalhato részletét.
Tegyél néhany cseppet a valasztott indikatorbol a lombikokba, majd 6vatosan adagolj hozza
szinvaltozasig a méréoldatbol.

A tablazatban egy mérés lehetséges adatai lathatoak:

NaOH-oldat koncentracidja | NaOH-oldat fogyasa
1. lombik 0,1 mol/dm? 9,25 cm?
2. lombik 9,00 cm?
3. lombik 9,05 cm?
atlag 91cm?

4. A KEMIAI SZAMITAS

A fogyott NaOH-oldat oldott anyaganak anyagmennyisége:
n C V 9,1« 10 mYdm?

= . =
NaOH NaOH NaOH

Az ezzel reagal6 ecetsav anyagmennyisége:
n =9,1-+ 10*™/dm?
ecetsav
A torzsoldatban talalhat6 ecetsav anyagmennyisége:
=N « 10=9,1 * 103 m/dm?
ecetsav,torzs ecetsav
A torzsoldatban talalhat6 ecetsav tomege:
ecetsav,torzs = necetsav,térzs ° ecetsav: 0’ 5469
Az 5 cm? mintaban talalhaté ecetsav tomege:
mminta = mecetsav,térzs: O’ 5469
Az ecetsav-oldat tomegszazalékos 6sszetételének meghatarozasahoz még milyen adatra van
sziikséged?
a minta (ecetsav-oldat) strlségére

Mérd meg a sziikséges mennyiséget!
p=101g/cm?

Add meg a haztartasi ecetsav tomegszazalékos osszetételét!
1 liter (1000 cm?) oldat témege 1010 g, melyben 200 « 0,546 g=109,2 g ecetsav van,
igy az oldat m/m%= 109,2g / 1010g « 100=10,81% tdmenysegu

Mekkora a mérés hibaja, ha feltételezziik, hogy az oldat toménysége
megfelel a feliratnak, vagyis 10%-0s?
[(10,81-10,00)/10 ] « 100=8,1%

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis

Alap

MAGYARORSZAG z "
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

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




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

AJANLOTT KOROSZTALY: TT CSOPORT, 9. EVF. KEMIA-TT-01

KERDESEK, FELADATOK

Pontosabb mérési eljarasok esetén a titralo lombikba kevés pentant is szoktak juttatni. Mi
lehet ennek a magyarazata?
A pentan vékony reteget alkotva a felszinen megakadalyozza a CO, bejutasat.

Pentan hozzaadasa nélkiil te hogyan csékkentenéd az el6bbi zavard hatast?
Kiforralom az oldatot.

Befolyasolja-e a mérési eredményt a hémérséklet? Valaszodat indokold!
Igen, mivel az egyensulyi allando érteke figg a hdmerseklettdl (ezért kell az esetleges forralas utan
visszahUteni az oldatot).

Mit gondolsz, hogyan valtozik a pH erés bazis erés savval torténd tiralasa kézben?Vazold
grafikonon a valtozast! Milyen mennyiséget célszer( a vizszintes tengelyen feltiintetni?
A méréoldat fogyasat (vagy a titralas szazalékat).

Hol a titralas végpontja? Jelold a grafikonon! A legmeredekebb szakasz kbzepén.

14
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Felhasznalt irodalom: SZECHENYI @
Dr. Szerényi Gabor: Kémiai Laboratériumi Gyakorlatok,
Mdiszaki Kényvkiadd, 1981, ISBN 9631044521
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RESZECSKEK KOZOTTI KOLCSONHATAS
A FELULETI FESZULTSEG

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérletek nem veszélyesek. A fegyelmezett munka elengedhetetlen a miisze-
rek megoévasa és a gondolatsor kovetése érdekében. Hivjuk fel a figyelmet az
Uvegeszkozok elhelyezésére.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A feliileti fesziiltséget a fizikaban altalaban kétféleképpen definialjak. Egyrészt a
mostani kisérletben is felhasznalt médon, vagyis az egységnyi folyadékelemre haté
eréként; masrészt a folyadék egységnyi feliiletnoveléséhez sziikséges munkaként
(fajlagos feliileti energia).

A feliileti fesziiltség mérésére mas modszerek (hajszalcsoves, szakitasos) is léteznek,
azok targyalasa azonban joval tullép a kémia tantargy keretein. Jelenségek, illetve
kisérletek szintjén azonban érdemes ismerni azokat. Ezekrél bévebben a szakiroda-
lomként megjelolt Budo-féle Kisérleti Fizika I. konyvben érdemes utana olvasni.

PEDAGOGIAI CEL

Napjaink természettudomanyos oktatasanak még mindig komoly kihivasa az
egyes tantargyak keretein beliil atadando ismeretek integralasa. Az utobbi
években a gimnaziumi fizika kerettantervekben Gjra megjelent a folyadékok
mechanikaja, de nem épit kelloképpen a kémiaban megszerzett ismeretekre.
A tantargyak kozotti kapcsolatok erdsitése érdekében elengedhetetlen né-
hany téma tobbszori, mas aspektust kiemeld targyalasa. A fizikaban targyaljuk
példaul az idealis gazok kinetikus modelljét (10. osztalyban), de egyes elemeit
(kimondva, kimondatlanul) hasznaljuk az altalanos kémia gazokkal foglalkozo
fejezetében is (9. osztalyban). Ezt a viszonylag kénnyen megérthetd leirast az
teszi lehetové, hogy elhanyagoljuk a gazok molekulai k6zo6tti kdlcsonhatast. A
kémiaban viszont jellemzden olyan halmazokat targyalunk, amelyek egy fontos
sajatja a részecskék kozotti kdlcsonhatas. Es bar nem ad a kozépiskolai kémia
tananyag kvantitativ leirast (gondolok itt példaul a folyadékok energiajara) az
egyes mennyiségek értelmezésére, de kvalitativ szinten folyamatosan arra ala-
poz, hogy a diakok megértik a folyamatokat jellemzé6 valtozasokat és képesek
értelmezni az egyes jelenségeket anyagszerkezeti ismeretek segitségével.
Fontos cél tovabba, hogy a részecskék kozotti kolcsonhatasok targyalasanal el-
méletben definialt mennyiségek (pl. kotési energia, racsenergia) értékét mérés-
sel is alatamasszuk. Az anyagok fizikai tulajdonsagait a szerves és a szervetlen
kémiaban is kiemelten kezeljuk (pl. folyadékok forraspontja, oldhatésag). Koz-
vetlen tapasztalat nélkiil azonban jogosan érezhetik a diakok a tananyag , tele-
fonkonyv” jellegét, ezért fontos ebben a témaban is a mérés.

A feliileti feszliltség mérése a diakok szamara kezelhetévé

teszi a molekulak kozotti kdlcsénhatas mennyiségi

jellegét. i
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A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

A fizikaban tanult dsszefiiggések koziil a nehézségi er6, Newton masodik térvénye
(illetve az egyensuly feltétele) és a mértékegységek hasznalata kertil el6. A fizikaban
megismert sok-sok mennyiség targyalasa soran kialakul a definiciéalkotas képessé-
ge, amit érdemes a kémia oldalarél is megtamogatni. A feliileti fesziiltség kapcsan az
egyenes aranyossag, mint fliggvénykapcsolat adja a matematikai alapot.

« desztillaltviz, alkohol, dietil-éter, kristalyositocsésze
« zsilettpenge « 3 db pipetta, tolémérd

1. KULONBOZO FOLYADEKOK FELULETI FESZULTSEGENEK DEMONSTRALASA (TANARI KiSERLET)

Ontsiink harom kristalyosité csészébe rendre vizet, etil-alkoholt és dietil-étert. Helyezziink
mindharom feliiletére zsilettpengét. Figyeld meg, hol helyezkedik el a penge!

A penge nagyobb s(riiségli mint a kisérletben szerepl6 folyadékok, ezért célszeri a kisérlet
sikere érdekében kissé bezsirozni a feliiletét!

Csepegtessiink néhany csepp alkoholt a vizhez, figyeljiik meg a valtozast!

viz

etil-alkohol

dietil-éter

viz+alkohol

tapasztalat |a penge a felszinen marad, a
folyadék felszine kifeszitett gu-

mihartyaként behorpad

a penge lesdly-
lyed

a penge lestly-
lyed

a penge lesdly-
lyed

magyarazat |a viz dipolus molekulai kozott [az alkoholmo-|az  étermole-|a hozzaadott
er6s kolcsdnhatas van lekulak kozott [ kulak — kozott | alkohol lecsdk-

gyengébb  a|gyenge a kél-|[kenti a viz felu-

kélcsdnhatas, | csénhatas leti feszlltsegét

mint a vizmole-
kulak kozott

2. FELULETI FESZULTSEG MERESE CSEPEGTETOS MODSZERREL

A részecskék kozotti kolcsonhatas er6ssége meghatarozo tobb jelenség megértése esetén is.
Az egyik jellemz6 fizikai mennyiség a fellleti fesziiltség, amely kdnnyen mérhet6 az alabbi
modszerrel.

Figyeljink meg egy pipetta végén kialakuld vizcseppet, és annak elvalasat a pipettatol.

Vajon meddig néhet egy csepp mérete?
Amig a rahato nehézségi er6 elegendden nagy
nem lesz a csepp leszakitasahoz.

Mitdl fligg a csepp térfogata?
A folyadék anyagi min6ségétdl, a csé atmérgjétol
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2. FELULETI FESZULTSEG MERESE CSEPEGTETOS MODSZERREL (folytatds)

Rajzold be a cseppre haté nehézségi erét!

Mi tarthat ezzel egyensulyt akkor, amikor a csepp még
éppen nem szakad el a pipettatol?

A folyadék reszecskei kozotti kdlcsdnhatas.

Hogyan valtozik a csepp mérete, ha noveljiik a pipetta
végeén a lyuk atméréjét? Probald ki!
Novekszik, hiszen a kertlet ndvekedésével nd a kolcsonhatd molekulak szama is.

Hogyan valtozik a csepp mérete, ha viz helyett etil-alkoholt hasznalunk?
A csepp mérete csokken (persze azért ez nem ennyire egyszer(, hiszen a térfogatot a csepp témege
mellett a slrlseg is befolyasolja, de alkohol esetén az kevésbé csdkken, mint a fellleti fesziltseg).

Mitél fligg a nehézségi erével egyensulyt tarté er6 nagysaga?
Az anyagi min6segtol és a cs6 atmérgjétol.

Ez alapjan add meg az er6torvényt (az anyagi mindséget jellemzé mennyiséget nevezziik fe-
lileti fesziiltségnek, jele o): F=o-Al

Ennek a kérdésnek a megvalaszolasa nyilvanvaloan tanari segitséget igényel, de a diakok a
leglényegesebb részét atlatjak a problémanak.

Mi o jelentése a képlet alapjan?

Az egysegnyi hosszusagu folyadékdarabra hato erd F/Al=

rd fol a két eré egyenléségét, majd fejezd ki beldle a felleti fesziiltséget!
oAl=m-g a=(m-g)/Al

Hogyan mérnéd meg egy csepp tomegét?
Tobb csepp egylttes mérésébdl.

Hatarozd meg harom anyag feliileti feszultségének értékét!

viz etil-alkohol eter
a pipetta atmérdje dy = 1,9 mm d; = 1,9 mm dy = 1,9 mm
egy csepp tomegenek 20 csepp tomege: 0,71 g 20 csepp: 0,22 g 20 csepp: 0,16 g
meghatdarozdsa Mgsenn, vie = 35,5 Mg Mgsenn, o= 11,0 mg Migoeng, éter = 5,0 Mg

35,5- 107 %kg - 9,81 ™ J,Sﬂ
1,%-10¥m- 3,14 &y 0, 'll:LB‘IIIr %20013}”

% 0,058/,
_._—_\

feltleti fesziltzég & =
szamolasa
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2. FELULETI FESZULTSEG MERESE CSEPEGTETOS MODSZERREL (folytatds)

Megjegyzés: a mérés a standard korilményekhez képest nagyobb hémérsékleten (30,5 °C)
tortént.
Hasonlitsd 0ssze a harom anyag feliileti fesziiltségére kapott értéket. Tedd 6ket sorrendbe!

O(vfz > O(e‘dl—alkohol > O(éter
Mi lehet a tapasztalt kiilonbségek anyagszerkezeti magyarazata? A viz dipdlus molekulai kozott
erds kodlcsdnhatas van (szobahémérsékleten még a szomszédos molekulakkal kialakuld H-hid is
szerepet jatszik). Az alkohol és az eter molekulai kdzott ez a kdlcsdnhatas gyengébb.
Megj.: A kérdés alkalmat ad arra, hogy a masodrend( koélcsénhatasokrol tanultakat atismeételjuk,
illetve kvantitativ médon dsszehasonlitsuk.

Irodalmi értékek:
A= 0,072 N/m « =0,022 N/m «

etil-alkohol

= 0,010 N/m

éter

KITEKINTES

a) A feliileti fesziiltség homérsékletfiiggésének kvalitativ torvényszerliségét E6tvos Lorand
allapitotta meg. A feluileti fesziiltség molekularis értelmezése alapjan nyilvanvalé, hogy a na-
gyobb hémérséklet kisebb feliileti fesziiltséget eredményez (mivel a halmazdsszetarté kol-
csonhatasok csokkennek). Ez ad lehet6séget arra is, hogy a zsirfoltot itatospapir és forro
vasalo segitségével eltavolitsuk.

b) A mérés alkalmas lehet arra is, hogy ismeretlen alkohol-viz elegy tomegszazalékos Ossze-
tételét meghatarozzuk. Ehhez persze sziikség van a fellileti fesziiltség és az elegy toménysé-
gének kapcsolatara. Tehetséggondozo szakkoron elvégezhetd a mérés: desztillalt vizhez is-
mert mennyiségu alkoholt elegyitve folvehetd egy kalibracids grafikon, melyrél az ismeretlen
Osszetétell elegy tomegszazalékos aranya meghatarozhatoé a fellileti fesziiltség mérésével.
Egy ilyen mérés komplex mérést tesz lehetévé, hiszen a tervezés, az elegyek elkészitésének
modszere (tomegmérés), és a kiértékelés (grafikusan) is része lehet a gyakorlatnak.

Felhasznalt irodalom:
Roézsahegyi Marta — Wajand Judit: 575 kisérlet a kémia tanitasahoz, SZECHENY]I
Fo[yad/ékok feltileti fesztiltsége, 122. oldal, ISBN 9631860264
Budo Agoston: Kisérleti fizika 1., p. 233-241., ISBN 9631729605
Eurépai Unié -
Eurépai Szocidlis
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LANGOK HOMERSEKLETENEK OSSZEHASONLITASA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

Hivjuk fel a figyelmet a kévetkezdkre:

- Uvegeszkozok elhelyezése,

- a forro vas pontosan ugy néz ki, mint a szobahdmérsékletd,

- a gazégo hasznalata (hogyan kell a leveg6ét beengedni, hogyan kell meggyuj-
tani: el6szor a gyufat gyujtjuk, majd megnyithatjuk a gazt)!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A gazég6 miikodési elve (tanari demonstracios kisérletként
bemutathaté — a mi laboratériumunkban vezetékes gaz hi-
anyaban nem val6sithaté meg) az alabbiakban olvashato.

Az abranak megfeleléen elhlzott végl, derékszogben
meghajlitott vékony livegcsé szajahoz kozel tartsunk egy
vastagabb kb. 10 cm hosszlsagu livegcsovet. Az aramlé
gazt a felsé livegcsé végénél meggyujtva tokéletlen égést
tapasztalunk (a hdmérséklet is kisebb), viszont a fels6 cs6
emelésével a lang halvanyabba valik, jelezve hogy a gaz-
hoz tobb oxigén keveredett, ezzel segitve a tokéletes égés
megvaldsulasat. Ugyanis - a Bernoulli-torvénynek meg-
feleléen - a felfelé aramlas kozben szivohatas jelentkezik — forrds: fizikai kisérletek
a cs6 szajanal. Erdemes folhivni arra is figyelmet, hogy a (ldsgdy ;’f[;ebrgf%a;bm)
csovet bizonyos tavolsagnal magasabbra emelve a gaz az

elhuzott végu cs6 szajanal fog égni.

PEDAGOGIAI CEL

Ennek a mérésnek a megvalositasat elsésorban az indokolja, hogy a diakok
megtapasztaljak a laborban hasznalt eszk6zok altal elérheté hémérsékleteket,
illetve az azok kozotti kiilonbséget.

Erdemes a mérés el6tt a tanuldkkal megbecsiiltetni, hogy mit varnak a mérés
eredményeként.

Fontos a fizikai ismeretek bekapcsolasa a kémia laborgyakorlatokba.

A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

Ismerni kell (altalanos iskolabdl is) a fajhé fogalmat, a termikus kolcsonhatas és az
energiamegmaradas térvényének lényegét.

Sziikséges ismerni az égés feltételeit, az exoterm folyamat fogalmat.
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* borszeszégo, « szobahomersékletl viz,

« gazego, « kaloriméter hémérdvel,

« ismert fajhdjd fémgolyod (pl. réz) *  mérleg

1. A MERES ELOKESZITESE

A laboratériumi munkaban gyakran van sziikség anyagok melegitésére, amelyhez néha bor-
szeszégot, maskor gazégot alkalmazunk. Becsiiljiik meg, hogy a két eszkoz altal szolgaltatott
lang mekkora hémérsékletu.

Ehhez sziikség lesz a fizika 6ran tanult ismeretekre is. Foglaljuk ezeket 6ssze az alabbi hidnyos
mondatok kiegészitésével.

Termikus kolcsdnhatas soran a nagyobb hémerseklet( test hétad at a hidegebb testnek. A folyamat
addig tart, amig a két test hdmeérséklete egyenldévé nem valik. Ha a rendszert a kérnyezetetdl elzart
rendszernek tekintjik, akkor a két test energiavaltozasa megegyezik. Amennyiben csak hdmérsék-
letvaltozas torténik (halmazallapot-valtozas nem), akkor a kdvetkezd 6sszefliggéssel adhatd meg a
felmelegitéshez, illetve hileéshez sziikseges ho:

Q=cemeAt

Ha egy test hdmérséklete kozvetlenil nem mérheté (pl. a rendelkezésre allé hémérék mérés-
tartomanyan kiviil esik), ,,cselhez” kell folyamodnunk. Jelen esetben a lang hémérsékletének
meghatarozasahoz a langba 3 percig fémgolyét tartunk, majd azt hirtelen leh(tjiik adott
mennyiségl viz segitségével.

Itt érdemes megjegyezni, hogy a mérés eredménye nagyban fligg attol, hogy mennyi ideig tartjuk
a testet a langba. Amennyiben hasonlo eredményeket szeretnenk, a mérést ugy vegeztessik a
diakokkal, hogy az id6t kdzdsen meérjik. (Tehetséggondozé foglalkozason kivitelezhet6 a fémtest
melegedési gorbéjének meghatarozasa is, amennyiben kilénbdzé idétartamok utan végezzik el
a mérest. Akkor viszont igen korultekintéen kell eljarnunk, hogy a mérés feltételei ne valtozzanak:
pl. ugyanazt az égét hasznaljuk, valamint mindig ugyanolyan magassagban tartsuk a fémtestet a
langba.)

2. BORSZESZEGO LANGJANAK VIZSGALATA

A fémgolyé és a lang termikus kdlcsonhatasakor a lang hémérsékletét allandénak tekint-
hetjlik, hiszen ez nem zart rendszer: folyamatosan pétoljuk a héveszteséget Ujabb és Gjabb
anyag elégetésével.

Ezértt, =t . .Maérjilk meg a sziikséges tomegeket is.

0,vas lang

Az alabbiakban egy konkrét mérés adatait hasznaljuk fel.
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2. BORSZESZEGO LANGJANAK VIZSGALATA (folytatds)

tomeg kolcsonhatas el6tti | kdlcsonhatas uta- | At fajho
hémérséklet ni hdmérséklet
fémgolyo | 108,5¢g t. 39°C t, -39°C | 450 kJ/kg°C
viz 300g 24°C 15°C 4200 klJ/kg°C

A fémgolyd altal leadott hé: Q,.=450-108,5:(t
A viz altal felvett hé: Q,,=4200-300-15
Az energiamegmaradas alapjan: Q_=Q_

;39)

Ebbdl a fémgolyo hédmérsékletvaltozasa: (t. -39)=(4200-300-15)/(450-108,5)=387°C

ldng

A fémgolyo kezdeti hémérséklete, igy a lang hémérséklete: t. =426°C

lang

3. GAZEGO LANGJANAK VIZSGALATA

Hasonldan jarunk el, mint a borszeszég6 esetében. Toltsd ki a tablazatot!

Mért adataink a k6z6s hdmérséklet értékénél valtoznak. Alternativaként (ha a fémtest helyét pl.
egy allvannyal jol definialva adjuk meg) kiprébalhato, hogy az egyes tanuldk kiléonb6zé mértékben
nyitjak ki a gazégo levegbaramlast lehetéve tevd szelepét, és igy kimérhetd a langhdmérsékletbeli
kulonbség is az egyes esetekben.

tomeg kolcsonhatas el6tti | kolcsonhatas uta- | At fajho
hémérséklet ni hémeérséklet
fémgolyo | 108,5¢g t. 450 kJ/kg°C
viz 4200 kJ/kg°C

A szamolas menete megegyezik a borszeszégé esetével.
Varhatoan a lang hémersékletére nagyobb érték adodik, de a tanulok altal mért értékek kozott elég
nagy lehet a szoras (ahogy a borszeszegd esetében is) még akkor is, ha az idot kdzdsen merjuk.

4. MERES KALORIMETERREL

Pontosabb mérésekhez hasznalhatunk kalorimétert is, azonban ebben az esetben sziikségiink
van a kaloriméter altal félvett hére is, amit a Q_,=C-At,_ képlettel szamolhatunk, ahol C a
kaloriméter hékapacitasa, At _, pedig megegyezik At értékével.

Ez a méres biztosan nem fér bele ugyanabba a 45 perces tandraba. Lehetdségiink van a harom me-
rést csoportok kozott kiosztani (egy csoportba tartozé diakok ugyanazt mérik), vagy ezt a mérést
egy masik tandran, esetleg tehetséggondozo szakkoron vegezzik el. A kalorimeter hdkapacitasat

megadhatjuk, vagy egy masik alkalommal lemérethetjik a tanuldkkal.
Amennyiben 10. osztalyban vegezzik a mérest, gy kihasznalhatjuk, hogy
a didkok azon az évfolyamon tanuljak fizika éran a hétant, ahol
kalorimetrias problémak, mérések is el6kertlnek. E
P SZECHENYI
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4. MERES KALORIMETERREL (folytatds)
tomeg kolcsonhatas | kdlcsonhatas | At fajhé/
elotti utani hékapacitas
hémérséklet | hdmérséklet
fémgolyo 108,0 g t. t. -63,5 450 kJ/kg°C
viz 152 g 307 °C 63,5°C 32,8°C 4200 kJ/kg°C
kaloriméter - ' 65 J/°C

Ebben az esetben az energiamegmaradas:kiegésziil az eddigi egyenlet a fentebb jelzett taggal

Q,=4500,108t, -63,5)=Q,=42000,152-32,8+6532,8

Ebbdl a lang hémérsékletet, =538 °C
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ANYAGOK VEZETOKEPESSEGENEK VIZSGALATA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

Ugyelj az ilivegeszkézok elhelyezésére! Az ampermérét mindig sorosan kap-
csold az aramkorbe, ligyelj a méréshatarara! A tapegységet a mérések kozott
kapcsold ki!

PEDAGOGIAI CEL

Gyakran talalkozunk a magyar oktatasban azzal, hogy miutan nem szoktak meg
a diakok, nehezen tudjak 6sszekapcsolni a kilonb6zé diszciplinakhoz tartozé
jelenségeket, torvényszeriiségeket. Nem miikodtetik példaul a fizikaban tanul-
takat kémiaoran, és vissza. Azt is megszokjak a tanuldk, hogy a fizika tantargy-
ban tobbszor szélunk mérésrél, a mennyiségi Osszefliggéseket alapvetéen a
fizika tantargyhoz kapcsoljak. Ezért kiemelten fontos, hogy a kémia tanérakon
is elokeruljenek mérések, lathatova valjon példaul, hogy az anyagszerkezeti is-
meretek mUiszeres vizsgalatokhoz is kapcsolédnak.

Az egyes mennyiségekhez tartozoé definicidalkotas is inkabb a fizika tanorakon
keriil el6, pedig szamos esetben érdemes lenne az ehhez kapcsolodé szemléle-
tet a kémia tananyag kapcsan is erésiteni. igy az ellenallas mellett a vezetoké-
pesség fogalmat bevezethetjiik a kémia laborgyakorlaton.

Kiemelt cél az is, hogy a kililonb6z6 kristalytipusba tartozo anyagok viselkedése
kozotti kiilonbséget megtapasztaljak a tanulok. Ertsék, hogy mit jelent a szabad
toltéshordozo kifejezés. Altalaban problémat okoz a fizikaban a részecskeszem-
lélet hianya az egyes jelenségek magyarazatanal, amit mindenképpen érdemes
erdsiteni a kémia tanérakon mar 9. évfolyamon, hiszen a fizika tananyag folépi-
tésében ez csak a 10-11. évfolyamon jelenik meg.

« grafitrudak (3 db), « tapegység,

« 5db kisméretl fézépohar, + vaslemez, cukor, KNO,, etil-alkohol, ecet-
« 2 db porcelantéegely, sav-oldat, NaOH-oldat,

« vezetékek krokodilcsipesszel, « gazégob

1. BEVEZETES

A fizikdban megismert 6sszefliggés szerint egy vezetdre kapcsolt egyenfesziiltség és az altala
létrejott aramerdsség kozott egyenes aranyossag van. Ennek matematikai megfogalmazasa,
hogy hanyadosuk a rendszerre jellemz6 allando.

Fogalmazd meg a két fizikai mennyiség segitségével definialhaté
hanyadosok jelentését!
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1. BEVEZETES (folytatds)

a hanyados jelentése
egységnyi arameros-
ség létrehozasahoz
szlkséges fesziiltseg
egységnyi feszilt-
ség hatasara létrejott
aramerdsseg

neve mértékegysége

u/I ellenallas Q

I/U vezetOképesseg 1/ Q

2. AMPERMEROVEL ELLATOTT EGYENARAMU ARAMKOR KESZITESE

A vezetOképesség vizsgalatahoz sziikség van a tapegység egyenfesziiltségének ismeretére és

a rendszeren atfoly6é aram erésségének mérésére. : |
A |

Allitsd 6ssze a rajznak megfeleld kapcsolast az elektrédok, [ !
vezetékek, ampermérd és tapegység hasznalataval!

A tovabbiakban add meg minden esetben a vezetdképes-
ség értékét is!

Megjegyzés:

a laboratériumokban hasznalt tapegységek gyakran nem pon-
tosan azt a feszUltséget adjak a ket kivezetésik kozott, amit a
gyarto jelolt, hanem attél eltérd értéket. Az 6sszehasonlitast
nem zavarja, hogy nem ismerjik pontosan a tapegység fe-
szUltséget, de egy kozvetlen meéréssel a két elektrodra parhu-
zamosan kapcsolt voltmérdvel finomithatjuk a vizsgalatunkat.

3. SZILARD ANYAGOK VEZETOKEPESSEGENEK VIZSGALATA

Koss az aramkor két szabad elektrodja kozé szilard anyagokat. Kristalyok esetén az egyes
anyagokbdl félig tegyél a porcelantégelybe, az elektrodokat pedig 1 cm tavolsagra helyezd el.
Tapasztalataidat foglald 6ssze tablazatban.

vaslemez grafitrud cukor KNO,

tapasztalat

a lemezen aram fo-
lyik, a mUszer jelez:
| =2,2A

a grafitrddon aram
folyik, a mulszer
jelez:

| = 80 mA

a kristalyokon

nem folyik aram, a
mUszer DA értéket
mutat

a kristalyokon
nem folyik aram, a
mUszer DA értéket
mutat

magyarazat

fémracs: szabad
toltéshordozok
(delokalizalt elekt-
ronok) vannak
benne

rétegracs: szabad
toltéshordozok
(delokalizalt elekt-
ronok) vannak
benne

molekularacs: nin-
csenek szabadon
mozgd toltéshor-
dozdk

ionracs: nincsenek
szabadon mozgo
toltéshordozok

e
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3. SZILARD ANYAGOK VEZETOKEPESSEGENEK VIZSGALATA (folytatds)

Ismételd meg a mérést a cukor, illetve a KNO, kristalyok megolvasztasaval is!

cukor olvadéka KNO, olvadéka
tapasztalat tovabbra sem vezet a mUszer jelez, vezetés tapasz-
talhato
magyarazat bar a molekulak elmozdulhat- | a téltések képesek elmozdulni
nak, nincs toltésuk

Megjegyzes: a KNO, olvadékanak esetén, ha a korabban beallitott 1-2 V-os fesziltseggel dolgo-
zunk, akkor nem tapasztalhat6 vezetés, ebben az esetben névelni kell a tapegység két kivezetése
kozotti fesziltséget 10-12 V-ra, azonban akkor érdemes a cukorral is elvégezni ennél az ertéknél a
mérést az 6sszehasonlithatosag kedveert

4. OLDATOK VEZETOKEPESSEGENEK VIZSGALATA

Tolts féz6poharakba a tablazatban talalhato oldatokbol, majd helyezd az oldatokba egymas-
tol kb. 1 cm tavolsagra a két elektrodot. Vizsgald vezetoképességiiket!

deszt. viz etil-alkohol | ecetsav-oldat | KNO,-oldat | NaOH-oldat
tapasztalat 0-0,1 mA DA 2 mA 19 mA (5 m/m%)
40 mA
magyarazat | nagyon kevés | nincsenek tél- | a gyenge sav az oldatban az oldatban hid-
szabad toltés- | téshordozok savmaradéka hidratalt K* és | ratalt Na* , illet-
hordozé van és a meg- NO, -ionok ve  OH-ionok
novekedett vannak vannak
oxonium-ion
koncentracio
okozza

Adagolj a KNO,-oldatba még egy kevés kristalyt! Hogyan valtozik a vezetéképesség?

Az aramerGsség no, vagyis a vezetokepesséq is.

Mi a magyarazat?

A koncentracio novelésével noveltik a szabad toltéshordozdk szamat (hasonlo tapasztalhatd a
szennyezett félvezetok esetében is: n-, illetve p-tipusu félvezetordl beszélink attol figgden, hogy
milyen tdltéstdbblet jon létre a szennyezés hatasara, pl. Si-kristalyt P-atomokkal szennyezve n-ti-
pusu felvezetd jon létre, hiszen az eggyel nagyobb vegyertékd.
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OTLETEK A GYAKORLAT TARTALMI BOVITESEHEZ

A vizsgalat oldatok esetén az erre a célra konstrualt vezet6képesség-mérdvel is kivitelezheto.
Ennek elénye, hogy el6készithetiink egy vizvizsgalati laborgyakorlatot (vagy akar egy kon-
duktometrias titralast), illetve hogy a tanulok megismerkedhetnek a miuiszeres vizsgalatok
alapjaival, a mérési eredmények szamitégépes megjelenitésével és kiértékelésével. Nem el-
hanyagolhat6 az a szempont sem természetesen, hogy a kémiai laboratériumi gyakorlatok
alkalmaval - a fizikaval valo szintézis erGsitésén tul — a tanulok szamara j, a gyakorlatban
azonban elterjedt mennyiséggel is talalkozzanak. Ez a m(iszer ,bevetésének” hatranya is, hi-
szen értelmezniink kell a Siemens mértékegységet, illetve részletesebb vizsgalatokhoz az io-
nok mozgékonysagat, valamint a vezetés mechanizmusat is.

Mérhet6 még a vezetéképesség koncentraciofiiggése, illetve pl. ecetsav esetén vizsgalhatjuk
a disszociacio mértékét kiilonb6z6 higitasok esetén.

Erre a célra alkalmas az ALMUS PaterDATALOGGER (CE ESV érintéképernyds adatbegydijto )
késziiléke, amelyhez a vezetoképesség-szondat és elektrodot kell csatlakoztatni. Ennek rész-
letes bemutatasatol itt eltekintlink.
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KEMIAI VIZMINOSEGVIZSGALAT - TEREPGYAKORLAT

KULONLEGES SZABALYOK
A terepgyakorlat soran kuléndsen ugyeljiunk arra, hogy ne zavarjuk meg a ter-
mészet tisztasagat és csendjét!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

A gyakorlat elvégzéséhez a kereskedelmi forgalomban tobbféle eszkdzkészlet is van.
A feladatlap azAquanalkészlet mérési metodusanak megfelel6en késziilt, amelyhez
hasonl6 a szintén kivalé (és konnyen beszerezhetd) VISOCOLOR (www.mn-net.com)
vizanalitikai tesztkészlet. Alapvetéen egyik sem igényel a didkoktol elézetesen ko-
molyabb kémiai tudast annak ellenére, hogy az egyes ionok kimutatasara szolgalo
specialis reakciok elég bonyolultak, sét a legtobb esetben a kbzépiskolai tananyagot
is joval meghaladjak. Természetesen az érdekl6dé diakokban gyakran felmeriil, hogy
pontosan mi a kémiai hattere az egyes teszteknek.

A vizsgalatok harom nagy csoportra oszthatok:

- titralasi eljarasok (pl. sszkeménység meghatarozasa, de ide tartozik a feladatlap-
ban nem szerepld vas-, klorid-, illetve szulfat-ion meghatarozas is)
A kovetkezdkben a feladatlapban szerepl6 kémiai komponensek vizsgalatahoz tarto-
z0 reakcidkat mutatjuk meg.
i) ammonium-ion meghatarozasa
(Megjegyzés: az oldott amménium-ion mennyiségét tobb tényezd is befolyasolhat-
ja. llyen példaul a pH, hiszen lugos kézegben az NH,*+H,0 < NH,+H,0" egyenstily
az ammonia keletkezésének iranyaba tolodik. Az ammonia pedig nagyobb hémér-
sékleten rosszabbul oldédik a vizben. Tovabba lehetnek oxidacios folyamatok is a
vizben: pl. nitrifikalé baktériumok elemi oxigén felhasznalasaval azammaénium-iono-
kat nitratta alakithatjak, a NH,* + 20,+H,0 2 NO, + 2H,0" brutto reakci6 szerint.)
A készlet harom reagens segitségével teszi lehetévé a meghatarozast. A végbemend
reakciok:

I. NH,+NaOCl —» NaOH+NH, Cl (klér-amin keletkezik)
Il. timol + NH_CI katalizator’ N - klor - kinonimin

lll. N - klér - kinonimin + timol — indofenolkék

A szin intenzitasa a keletkez6 festékanyag, igy a kiindulasi ammaonium-ion koncent-
raciojanak fiiggvénye, igy egy 0sszehasonlité skala segitségével a mérés elvégezhetd.
ii) nitrat-ion meghatarozasa

I.NO, Zn(vagy Cd) NO,
Il. fenilén - 1,3 - diamin + NO,” — 3 - azoanilin

fenilén - 1,3 - diamin + 3 - azoanilin — sargasbarna festékanyag

a mérendo koncentracio értékeére.

A szin intenzitasabdl itt is hasonléan kovetkeztethetiink SZECHENYI @
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iii) nitrit-ion meghatarozasa
_)
I. NO, + szulfanilamid Zn diazéniumsé

IIl. N - naftil - etilén - diamin + diazoniumso — narancspiros festékanyag

Ebben az esetben is az 6sszehasonlito szinskalat hasznaljuk a méréshez.
iv) foszfat-ion meghatarozasa

. PO + 12 M0O,> + 24H* + 3NH,* — (NH, ), [P(Mo, O,,), ]+ 12H,0
Il. a keletkezett foszformolibdénsav redukcié "Mo,O, (OH), (molibdénkék keletkezik)

Ahogy lathatd, a Iényeg ismét a mérendé ion olygn1gpeciélis reakcidjanak a megva-
|6sitasa volt, amely végterméke egy festékanyag.

v) 6sszkeménység meghatarozasa

Ez a vizsgalat tulajdonképpen egy komplexometrias titralas, melynek soran a minta
Ca**-, és Mg**-ion egyiittes mennyiségét tudjuk meghatarozni német keménységi
fokban. 1°4 (illetve a hazai gyakorlatban 1 nK°) azt jelenti, hogy a minta 10 mg/dm?3
kalcium-oxiddal egyenértéki kalcium- és magnéziumsot tartalmaz.

Erdemes megjegyezni, hogy a vizeket keménység szempontjabdl is lehet osztalyozni.

Megnevezés

Nagyon lag)
Lag
Kozepesen kemén
Elég kemén 12-18

Kemén 18-30
Igen kemény

forras: Kérnyezettudomanyi terepgyakorlat, ELTE TTK, e-tananyag
(http,//etananyag.ttk elte hu/FileS/downloads/EJ-Angyal_Kornyezettud-i_terepgyakorlat.pdy)

A mérésben az elsé Iépés a pH beallitasa, ugyanis az 6sszkeménység mérése csak egy
szlik pH-tartomanyban lehetséges a keletkez6 komplexek stabilitasa miatt.

l. puffer hozzaadasa a mintahoz

Il. M?* + EDTA* — [MEDTA]* (kelatkomplex keletkezik)

A tatai csapviz méréseink szerint 28 nK° keménységu, azaz a kemény viz kategoria-
jaba tartozik. Emberi fogyasztasra ezért kivaldéan alkalmas, néhany éve asvanyviznek
mindsitették. Haztartasi gépeink szamara azonban a vizkélerakodas mértéke miatt
nem kedvez6 ez a tulajdonsag.

Minden esetben ligyeljlink arra, hogy a vizminta reprezentativ legyen, illetve a vizs-
galatig ne valtozzanak a kémiai paraméterei (zarhato, tiszta edénybe

gyujtsiik a mintat; ne teljen el sok id6 a mintavétel és a vizsgalat

kozott). A terepgyakorlat sikere érdekében mindenképpen

ellendrizziik a készlet rendelkezésre all6 vegyszereinek

mennyiségét és mindségét is! SZECHENYI @
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PEDAGOGIAI CEL

A legtobb kémiai vizsgalat a laboratorium helyszinére korlatozodik. Az utobbi
idében azonban a kornyezetanalitika egyes méréseihez megjelentek a kozok-
tatas szereplGi szamara is jol hasznalhato, els6sorban terepi gyakorlatokra op-
timalizalt készletek. A kémia ezen teriilete interdiszciplinaris témakat targyal
(pl. talajvizsgalat, vizvizsgalat), amelyeknek a feldolgozasa nehezen illeszthet6
be a normal tandrai keretek kozé. A helyi tantervet ezért ugy kell elkésziteni,
hogy példaul a vizvizsgalati gyakorlat ne 6ncélu legyen, hanem egy komple-
xebb program részeként kapjon helyet az adott csoport tanulmanyaiban. A ma-
sik felhasznalasi lehet6ség a természettudomanyi taborok, ahol a taborhelyiil
valasztott teriileten tobbféle vizsgalatot is végezhetiink: mikroklima mérések,
novényhatarozas, talajtani kisérletek, kézettani vizsgalatok stb. Ebbe a sorba
illeszkedhet a vizanalitika. A viz kémiajaval kapcsolatos mérések akkor lesznek
igazan érdekesek, ha a kijelolt terepen olyan felszini vagy felszin alatti min-
tat tudunk vizsgalni, amely kémiai szempontbdl kimutathaté mennyiségben
tartalmaz olyan komponenseket, amelyet az adott készlettel mérni tudunk. A
vizvizsgald készletek altalaban az NH,*, NO,, NO,, PO2*, pH, vizkeménység
mérését teszik lehetévé, illetve lehetdéség van az oldott oxigén, és a vastartalom
meghatarozasara.

Az alapvet6 cél az, hogy a diakok megtapasztaljak valodi, a természetbdl vett
minta vizsgalataval a kémia kozvetlen, gyakorlati hasznat. Célszerl azt a mé-
réssort tobb alkalommal, kiilonb6z6 mintaval is elvégezni az 6sszehasonlitas
kedvéért.

Az alapvet6 cél az, hogy a diakok megtapasztaljak valédi, a természetbdl vett
minta vizsgalataval a kémia kozvetlen, gyakorlati hasznat. Célszeri azt a mé-
réssort tobb alkalommal, kiilonb6zé mintaval is elvégezni az 6sszehasonlitas
kedvéért.

* nagyobb méretd mintagy(jté edény, « vizmintak (2 helyrél gyUjtve),
+ vizanalitikai keszlet, * jol zarhat6 edény (a mintakat a vizsgalat utan

se OntsUk szét)

1. BEVEZETES

Vizsgalatunk célja egy valasztott tatai éléviz (I. minta) kémiai vizminéségének vizsgalata, il-
letve annak Osszevetése egy kutviz-mintaval (Il. minta). Ehhez a terepgyakorlathoz sziikséges
vizvizsgalé csomagot hasznaljuk.

Néhany gyakorlati tanacs a vizsgalatok elvégzéséhez:
i.) Oblitstk at tobbszdr a mintavételi Uvegeket a gyjtott vizmintaval
ii.) kertljik az er6s napsitésben végzett kiserleteket

iii.) mindig csak a jelzésig toltsik a mintat, a reagensek megadott
mennyiségét mindig tartsuk be!
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2. FIZIKAI JELLEMZOK: ZAVAROSSAG, SZiN, SZAG

Keverd el az edényben levo vizet és nézz at rajta!

Zavarossag szin szag
Hlzd ala a megfelel&t!

I. minta kristalytiszta — opalos

vizminta begyujtési — kissé zavaros —

helye, id6pontja: nagyon zavaros

Il. minta kristalytiszta — opalos

vizminta begyUjtési — kissé zavaros —

helye, idopontja: nagyon zavaros

3. KEMIAI JELLEMZOK(A vizsgalatokhoz sziikséges mennyiségeket a tesztkészlet jelzi.)

éNH,*-tartalom (méréshatar: 0,05-10,0 mg/dm?; hatarérték: halak, ivéviz 0,5 mg/dm?alatt)

A vizsgalat menete:
1. reagens 10 csepp, majd gyengéden razzuk dssze
2. reagens 1 mérékanalnyi, zarjuk le, feloldddasig razzuk, majd 5 percig allni hagyjuk
3. reagens 15 csepp, majd gyengéden razzuk 6ssze elkeveredésig
7 perc allas utan hasonlitsuk 6ssze az erre a tesztre vonatkozé szinskalaval!

l.minta: [NH,*]= mg/dm?®  Il. minta: [NH,*]= mg/dm?3

Mi lehet az ammonium-ion forrasa a természetes vizekben?
Altalaban friss szennyezésre utal, allattartas, elhalt szervezetek bomlastermeke.

6NO, -tartalom (méréshatar: 10-80 mg/dm?; hatarérték: ivoviz 50mg/dm? alatt, halak 20 mg/
dm?3 alatt, csecsem6k 10 mg/dm? alatt)

A vizsgalat menete:
1. reagens 2 merdkanalnyi, majd gyengeden razzuk dssze feloldodasig
2. reagens 1 mérokanalnyi, zarjuk le, razzuk 1 percig
10 perc allas utan hasonlitsuk 6ssze az erre a tesztre vonatkozo szinskalaval!

I.minta: [NH,]= mg/dm?® Il. minta: [NH,]= mg/dm?3
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3. KEMIAI JELLEMZOK(A vizsgalatokhoz sziikséges mennyiségeket a tesztkészlet jelzi.) (folytatds)

Mi lehet a nitrat-ion forrasa a természetes vizekben?
Mdtragya, szennyviz, allattartas.

éNO, -tartalom (m.h.: 0,02-1 mg/dm?; h.é.: ivoviz 0,1mg/dm? alatt, halak 0,03 mg/dm? alatt)
A vizsgalat menete:

Adjunk hozza a reagensb6l2 merékanalnyit, majd razzuk 6ssze feloldédasig!
3 perc allas utan hasonlitsuk 6ssze az erre a tesztre vonatkozé szinskalaval!

l.minta: [NO,]= mg/dm?® Il. minta: [NO,]= mg/dm?3

Mi lehet a nitrit-ion forrasa a természetes vizekben?
Ammoniabol keletkezhet (amugy instabil).

6PO *-tartalom (méréshatar: 0,5-6 mg/dm?; h.é.: ivéviz 4,7mg/dm? alatt)

A vizsgalat menete:
1. reagens 10 csepp, majd gyengéden razzuk dssze elkeveredésig
2. reagens 1 csepp, gyengéden razzuk 6ssze feloldddasig
5 perc allas utan hasonlitsuk ¢ssze az erre a tesztre vonatkozoé szinskalaval!

I.minta: [PO,*]= mg/dm?® Il. minta: [PO,*]= mg/dm?

Mi lehet a foszfat-ion forrasa a természetes vizekben?
Szintetikus mosdszerek, allattartas, mitragya.

épH mérése (méréshatar 5-9; h.é.: ivoviz 6,5-9,5)
A vizsgalat menete:

Adjunk a mintahoz 3 csepp reagens-oldatot, majd gyengéden razzuk 6ssze elkeveredésig!
Hasonlitsuk &ssze az erre a tesztre vonatkozo szinskalaval!

l.minta: pH= Il. minta: pH=

évizkeménység mérése

A vizsgalat menete:
Adjunk hozza 1 csepp reagens-oldatot, majd gyengéden razzuk dssze elkeveredésig!
Ha a vizminta egybdl kék elszinez6dést mutat, akkor a méréshatar alatti (vagy pont megegyezd)
a keménység német keménységi fokban. Amennyiben a minta nem
mutatott elszinezddést, cseppenként folytassuk a reagens adagolasat a
kék szin megjelenéseig. A minta német keménységi foka megegyezik

a belecsepegtetett reagens-cseppek szamaval. SZECHENYI @
I.minta: 6sszkeménység °d
Il. minta: 6sszkeménység °d .
Eurépai Unié
Eurdpai Szocidlis -
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BOR ALKOHOLTARTALMANAK BECSLESE

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
Ugyelj az tivegeszkozok elhelyezésére! A desztillalokésziilék 6sszeszerelésénél

kérj tanari segitséget!

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Gyakran tanarként is hajlamosak vagyunk a probléma leegyszerisitésére. Tapasz-
talatom szerint esetenként Iényeges, az idealistdl lathatdlag eltéré tapasztalatokat
mérési hibaként értelmeziink csak azért, mert a probléma megoldasa meghaladja a
kozépiskolas kovetelményeket. Ebben a gyakorlatban valoban vannak mérési hibak
(pl. a térfogat és a tomeg mérése), de ne menjlink el a hdmérsékletvaltozas iddbeli
lefolyasa mellett! Az alkohol-viz elegy un. azeotrépos elegy, vagyis a két komponens
egyszer( desztillaciéval nem valaszthaté el egymastdl. Az elegy forraspontja fiigg az
Osszetételtdl!A grafikon (1. abra) vizszintes tengelyén a viz (xA), illetve az alkohol (xB)
moltortje szerepel, a fliggblegesen pedig a forraspontot tiintették fol. Lathato, hogy
az elegy forraspontjanak minimuma van.

Ne varjuk tehat, hogy a bor desztillacioja soran 78°C koril kidesztillal az elegybdl a
tiszta alkohol, majd a hémérséklet 100°C-ra ugrik és a folyamat a viz forrasaval folyta-
todik (Nyilvan mar csak azért sem, mert a bor nem két komponensti folyadék.) Desz-
tillacié soran a g6zfazis az illékonyabb komponensben (jelen esetben az etil-alkohol)
foldasul, mikozben a folyadékfazisban az 6sszetétel a kevésbé illékony komponens
felé tolodik (2. abra).

o
1. abra: az alkohol-viz elegy forraspontjanak fliggése az
Osszetételtd!

forras: http,// www.chim.lu/ech1392 php SZECHENYI @

’“ Eurépai Unié
n;t-g Eurdpai Szocidlis
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A EEEEEEEEEEEEEE ]

Xa,22 Xa1 Xai

2. abra: az alkohol-viz elegy folyamatos desztillacidja
forras: http.//www.chim.lu/ech1392 php (a szerz6 kiegészitésével)

Ha példaul egy x, , moltorttel jellemezhet6 Gsszetétell elegybdl indulunk ki, melynek
Fp, a forraspontja, akkor a gézfazist x, , > x, , jellemzi. Ekdzben - az abran szemléle-
tesen leolvashaté médon - n6 a desztillalé lombikban maradt elegy forraspontja. Ha
tehat két parlatot szediink, akkor az els6 sem lesz tiszta alkohol, mindenesetre a ma-
sodik parlat kevesebb alkoholt fog tartalmazni. Az alkoholtartalom meghatarozasara
50 cm? borbdl kiindulva kb. 20 cm? parlat esetén mar mondhatjuk (a mérésiink egyéb
hibainak nagysagrendjét nem ismerve), hogy az alkohol nagy része atdesztillalt.
Amennyiben tisztabb alkoholt szeretnénk kapni, ugy frakcionalt desztillaciot kell al-
kalmaznunk. Ekkor a parlat tobbszori atdesztillalasaval juthatunk el az azeotrépos
Osszetételig.

3. abra: alkohol-viz elegy frakcionalt desztillaciojanak g

értelmezése forras: htip,//www.chim.lu/ech1392 php SZECHENYI @

A refraktométer kdzvetlen médon atlatszé anyagok

torésmutatojat hatarozza meg, a cukortartalmat

Gn. BRIX egységekben adja meg. = oo Soociis -
iy Alap
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PEDAGOGIAI CEL

Bar a gyakorlatnak vannak kvantitativ elemei is, mégis a f6 cél az, hogy a diakok
megismerkedjenek elvalasztastechnikai eljarasokkal. Mintaként egy hétkoznapi
anyagot, bort hasznalunk. Ennek kapcsan kitérhetiink a borkészités egyes lépé-
seire, illetve az egyes borok fajtaira, elsésorban a sziniiket, cukor-, sav-, illetve
alkohol-tartalmuk tekintetében.

A targyalt ket eljaras fizikai valtozasokon alapszik: a festékanyag feliileti meg-
kotéssel vonhato ki a vorosborbdl, az alkohol-viz elegy szétvalasztasa pedig a
Fp-kilonbségen alapszik.

A feladatlap tovabbi vizsgalatokat is kinal, elsésorban a korabban tanult isme-
retek szintetizalasara. Hivjuk fel a tanulok figyelmét arra, hogy oldatok Gssze-
tételét jellemz6 mennyiségeket (pl. tomegszazalék) kozvetetten is mérhetiink:
ebben a gyakorlatban példaul a cukortartalom az oldat torésmutatéjanak mé-
résével valik lehetévé.

« tanuloi desztillald készulék (hitével, allvany- <  voros- és fehérbor,

nyal, hdmérével), « szUrépapir, 2 db tdlcsér,
« meérdhenger(100 cm?, 20 cmd), « 2 db f6z6pohar, areométer,
*  borszeszégo, « flggvenytablazat,
« vas haromlab, azbesztes drothalo, « rézdrot,
* aktiv szén, + AgNO,’, NH,-oldat, kémcsg,
« 2 db vegyszeres kanal, « palinka, vagy 50%-nal tdmenyebb alkohol-viz
« refraktométer, elegy

1. VOROSBOR FESTEKANYAGANAK ADSZORPCIOJA

Két f6z6poharban melegitsiink forrasig vorésbort, majd az egyikhez adagoljunk aktiv szenet.
A kihdlt folyadékokat sztirjuk le.

vorosbor aktiv szénnel vorosbor aktiv szén nélkil
tapasztalat |a szlrlet szintelen a szlrlet hasonlo a kiindulashoz

az aktiv szén nagy felllete miatt adszorbe- | a szlrépapir nem volt képes a festékanyag
alta a vorosbor festékanyagat szlrésere

magyarazat

Megjegyzés: a szlrlet tisztasaga nagyban fligg a szlrépapir finomsagatol. A kisérlet meggy6z6 és
latvanyos, azonban valasszunk finom szirépapirt.

SZECHENYI @
Eurépai Unié
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2. ALKOHOLTARTALOM MEGHATAROZASA DESZTILLACIOVAL

Allitsd 6ssze a desztillalo késziiléket. Tolts a desztillalé lombikba 50 cm? fehérbort a kiadott
mintabdl, majd szérj bele néhany horzsakovet. A késziilék rogzitése utan helyezz a parolgé
folyadék utjaba hémérét. Inditsd meg a hlitéviz aramlasat, majd kezd meg a desztillaciot! A
hité végéhez helyezz ismert tomegi 20 cm? térfogati méréhengert.

A desztillacio kozben megfigyelt tapasztalatokat jegyezd az alabbi tablazatba!

a méréhengerben a méréhengerben
i . . megjelend megjelend
a homérseklet valtozasa 1. parlat (10 cm3) 2. parlat (10 cm?3)
fizikai tulajdonsagai fizikai tulajdonsagai
kezdetben gyorsan no- szaga, szine: jellegzetes, | szaga, szine: kevésbe
vekszik, majd kb. 86-94°C | a bor zamatos illatatol intenziv illaty, szintelen
kozott lassabban valtozik | hatarozottan eltéro, szin- | strlsége:
tapasztalat telen p=m/V=93g/10 cm? =
strlsege: 093 g/cm?
p=m/V=90g/10 cm’ =
0,90 g/cm?

a folyamat elsé szakasza- | a parlat nagy szazalékban | ez a parlat mar kevesebb
ban még nincs forréas, a (a tablazatbol kb. 64 %) | etil-alkoholt tartalmaz (a
folyadékelegy hémeérsék- | etil-alkohol tartalmaz tablazat alapjan kb. 50 %)
magyarazat | lete ennek megfeleléen
no, majd megkezdddik
az alkohol intenzivebb
tavozasa

3. A TOMENYSEG BECSLESE

Mérd meg a bor 20 cm3-ének tomegeét!
m=196g

Add meg a bor slirtiségét!
p=m/V=1969g/20cm?®) =098 g/cm?

A tablazat adatai alapjan ez hany térfogatszazalékos alkoholnak felel meg?
V/N% = 14,8 %

Mi okozhatja mérésuink hibajat?
A mérleg, a méréhenger pontatlansaga, valamint hogy a bor nem két komponensu.

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis
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4. A SZAMITAS PONTOSITASA

Milyen komponensekbdl allhat a bor?
Viz, etil-alkohol, cukor (sz6l6cukor, gyimolcscukor), észterek, szerves savak, egyéb komponensek

(pl. glicerin).

Mekkora az etil-alkohol forraspontja a fliggvénytablazat szerint?
FPesi-akonol = 78:5 °C

Mekkora hémérsékleten forr a viz?
Fp,,=100 °C

Mekkora hémérsékleten parolog a viz?
Minden hémeérsékleten.

Es a bor tobbi komponense?
Minden h&émérsekleten, azonban az illékonysagukban kulénbség van. A legillékonyabb kompo-
nensnek az etil-alkohol tekintheto.

Higitsd a desztillacié soran kapott 20 cm? parlatot (az els6 két parlatot 6ntsd 6ssze) 100 cm?
térfogatura desztillalt vizzel! Hatarozd meg a kapott oldat striiségét: mérj ki bel6le 20 cm3-t,
majd mérd meg annak tdmegét(vagy hasznalj an. areométert)!

m= 19,70 g
p=m/V=19,70g /20 cm? = 0,985 g/cm?

Megjegyzés: azért érdemes ismét a 20 cm3-es méréhengert hasznalni, hogy a térfogatmérés
hibaja ugyanaz legyen (amennyiben masik méréhengert hasznalunk, a mérési hibakbdél adé-
ddan ebben az esetben adott esetben akar pontatlanabb is lehet a mérési eredményiink, mint
a 3. pontban meghatarozott érték).

A tablazat segitségével allapitsd meg, hogy milyen 6sszetétell alkohol-viz elegynek felel ez
meg:
V/V%=11,2 %

SZECHENYI @
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4. A SZAMITAS PONTOSITASA (folytatds)

p(a/cne) | v/vs | p (g/cnv) | v/vEs | p (a/cnd) | V/vss| p (g/cn?) | v/ves
1 0 0,9619 E I 0,91087 50,8 0,84085 33,8
0,00813 1,3 086037 32,7 090872 60,8 0,8474 84.6
0,00629 2.5 0,8588 33,0 000645 51,8 0,34404 35,4
0,00451 3.8 0,85717 351 0,90418 529 0,B4245 86,2
0,88279 5 0,8555 36,2 090181 53,8 0,83687 87,1
0,00113 52 0,05381 37,4 0, 80062 548 0,83747 §7.0
008855 1.5 0,85207 38,5 0,88733 55,8 0,83486 88,7
0,08802 7 005028 39,6 0,80502 56,8 0,83242 80,5
0,88653 10 084847 7 0,88271 1.7 082887 20,2
098505 11,2 054662 41,9 0, 8504 63,6 082718 91
0,08361 12,4 0,04473 43 0,88807 50,6 0,82460 21,8
0,88221 13,6 0,84281 441 0,88574 70,5 0,82207 92,5
0,08084 14,8 0,04086 452 0,88330 71,5 081042 232
007648 16,1 0,83886 463 0,88104 72,4 081674 o4
0,97816 17.3 083684 47,4 087868 73,3 0,81401 94,7
0,97687 18,5 0,03479 48,43 0,87632 74,2 0,81127 054
0,8756 19,7 0,83272 49,51 0,87386 75,1 080848 26,1
0,07431 20,9 0,03062 50,6 0,87158 76 0,80567 06,7
0,87301 221 0,62849 51,6 0,8682 76,9 0,8028 97,4
0,97168 23.3 082636 52,6 0,3668 77.8 0,79088 98,1
0,97036 24,5 0,02421 53,7 0,644 78,6 0, 70688 08,7
0,86801 25,7 0,82204 54,7 0,862 79,5 0,78383 203
0,06763 26,9 0,01086 35,8 0,85058 80,4 0,70074 100
0,06624 28,1 0,01766 56,8 0,85716 81,2
006483 29,2 0,81546 57,8 0,85473 82,1
006339 30,4 0,01322 58,8 0,8523 83

forras: http.//wissen.science-and-fun.de/chemistry/chemistry/density-tables/ethanol-water-mixtures/

Megjegyzés: a merés hibajanak becslése nehez, hiszen nem ismerjik a merésben
hasznalt eszkdzok altal mért mennyiségek hibajat (illetve a hdmersékleti
SZECHENYI @

korrekciét sem), de a nagysagrend becslésével folhivhatjuk a igyelmet
Eurodpai Unio
Eurépai Szocidlis
Alap

a mérés pontatlansagara. A mi esettinkben 10 cm? desztillalt viz
MAGYARORSZAG : =
pertvrtodall BEFEKTETES A JOVOBE

9,80 g tdmeglinek adddott, tehat a mereés hibaja legalabb 2 %.
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5. TOVABBI VIZSGALATOK A BORRAL

Az alabbi gyakorlatokat célszer(i csoportok kozott szétosztani, vagy egy masik alkalommal
elvégezni (ebben az esetben gondoskodni kell a mintak tarolasarol).

Mérd meg a desztillacios maradék 10 cm3-nek tomegét! m= 10,54 g
Add meg a slrlségét! p=m/V =1054g/10cm?*=1,054 g/cm?

Hasznalhat6-e most a slrliség-térfogatszazalék kapcsolatat megadé tablazat? Indokolj!
Természetesen nem, hiszen az alkohol-viz elegyre vonatkozik, a desztillaciés maradék pedig gya-

korlatilag nem tartalmaz alkoholt, mas komponenseket viszont igen.

B) Végezd el az eziist-tiikor probat az alabbi mintakkal!

eredeti borminta desztillacios parlat desztillacios maradék
tapasztalat a préba pozitiv a préba negativ a préba pozitiv
a borminta redukalé cuk- | a parlat redukald cukrot | a maradék redukalé cuk-
kovetkeztetés |rot is tartalmaz is tartalmaz (alkohol-viz | rot is tartalmaz
elegy)

C) Mérd meg a cukortartalmat az erre a célra szolgal6 un. refraktométer segitségével!

desztillalt viz | eredeti borminta | desztillacids parlat | desztillaciés maradék
tapasztalat | 0 m/m% 10,1 m/m% 2 m/m% 21,3 m/m%

Megjegyzés: a laboratériumunkban tobbféle refraktométer is rendelkezésre all. Ehhez a gyakor-
lathoz a HI 96801 tipusu refraktométert javasoljuk, hiszen a kézi refraktométert desztillalt vizzel
kalibralni is kell. Mddszertani ajanlasként megjegyezzik, hogy a kézi refraktométert egy, a borvizs-

“ s

« s

résmutatodjat, majd az ismeretlenhez tartozo térésmutatd érték mérésébdl a gorbe felhasznalasaval
hatarozzuk meg a cukorkoncentraciot.

D) Mutassuk ki az alkoholtartalmat CuO segitségével! Hevits borszeszég6 langjaban rézdroé-
tot, majd helyezd azt az egyes mintakba!

SZECHENYI @
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5. TOVABBI VIZSGALATOK A BORRAL

. . higi ztillacio -
eredeti borminta | "9 tott desztillacios palinka
parlat
nincs valtozas nincs valtozas A kezdetben fekete drot, Ujra vords
tapasztalat R
szinGvé valik.
az oldat nem az oldat nem elég A kelléen tomény oldatban
elég tdmeny tomeény az alkohol a CuO
kovetkeztetés hatasara oxidalodott,
mikdzben elemi
réz keletkezett.

Megjegyzés: ha a desztillacios parlatot nem higitjuk vizzel, akkor ez a vizsgalat azzal is sikeres lehet.

Felhasznalt irodalom:
http.//pr.mk.uni-pannon.hu/disszeminacio/optam.html i
http://phys.chem.elte.hu/tanareloadas/Osz/Anyagok/25-TobbKomp- SZECHENYI @
Fazis.pdf

http.//www.chim.lu/ech1392.php
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RESZECSKEK MERETENEK BECSLESE

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Ma mar szamos maodszer és mliszer létezik molekularis méretek meghatarozasara.
Ezek koziil néhanyat érdemes a tanuldkkal réviden ismertetni, hogy lassak az altaluk
hasznalt eljaras egyszerlségét. Fontos megjegyezni, hogy a gyakorlat mar az emelt
szint(i fizika érettségi szébeli mérései kozott is helyet kapott korabban.

Az anyagszerkezet-kutatas (ezen gyakorlathoz kapcsol6do) fébb allomasai:

A mérés attdl jelent izgalmas gondolatmenetet, hogy nem sziikséges hozza a mo-
lekulak szamanak meghatarozasa (ami szintén elvontta tenné a mérést az Avogad-
ro-szam nagysagrendje miatt), pusztan geometriai adatokat (térfogat és tertilet) kell
mérni, illetve ismerni az olajsav-molekulak két eltérd (hidrofob és hidrofil) tulajdon-
sagu részét.

PEDAGOGIAI CEL

A kisérlet fontos szemléletformal6 hatasu, hiszen a kémia alapvetéen az ato-
mok és molekulak tudomanya, és anélkil kell a diakoknak mindenféle elméleti
megfontolasokat elfogadniuk, hogy nincsen kvalitativ tapasztalatuk az atomok
méretének nagysagrendjét illetéen. Persze ez a mérés sem ad lehetdséget egy
molekula kdzvetlen érzékelésére, de szamszersiti annak méretét.

A diakok a gondolatmenetet a felfedeztetéses tanulas modszerével dolgozhat-
jak fel, vagyis iranyitott kérdések segitségével maguk johetnek ra a mérés elvé-

nek Iényegére.
SZECHENYI @
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A SZUKSEGES TANULOI ELOZETES TUDAS

A szerves vegyliletek koziil a tanuldk el6szor a szénhidrogénekkel ismerkednek meg
részletesebben. A telitetlen vegyiiletek targyalasakor mar elékeriilhet az olajsav szer-
kezete, ugyanis a hidrogénnel valé addicios reakciok példajaként megemlithets. igy
a diakok tudhatjak, hogy a hosszu apolaris lanc miatt az olajsav vizben nem oldodik,
benzinben viszont igen. Ezek az anyagok kisebb stirlséguek, ezért a viz felszinén
kilon fazisként helyezkednek el. A benzin illékony, knnyen elparolog, igy a viz fel-
szinén valéban csak egy olajsav-molekulakbdl all6 monomolekularis réteg alakul ki.
Hasonl6 a helyzet a szappan esetében, amirdl késébb az észterek kapcsan konkrét
ismereteket is szereznek a tanulék. Természetesen ennek a mérésnek a kivitelezé-
se a 9. évfolyam elején, az atomszerkezet targyalasa utan lenne a legpraktikusabb,
de akkor még természetesen csak az altalanos iskolai tudasra alapozhatunk. Tehat a
feladatlapban targyalt néhany probléma (pl. az olajsav szerkezetének megismerése)
nehezebben értelmezhetd.

« deszt. viz, etil-alkohol, dietil-éter, csapviz, = cseppentd, lapos tal (ha lehet, akkor sotét le-
0,05 V/V%-os benzines olajsav oldat, tiszta gyen a belsd felllete), 10 ml-es méréhenger,
benzin, hintépor, bromos viz mérdszalag

1. KiISERLET: AZ OLAJSAV-MOLEKULA SZERKEZETENEK MEGHATAROZASA

a) Harom kémcsébe onts 1-1 cm?® desztillalt vizet, etil-alkoholt, illetve dietil-étert! Cseppents
mindegyikhez 1 csepp olajsavat, és figyeld az oldodasat! Tapasztalataidat foglald tablazatba,

kovetkeztess!
desztillalt viz etil-alkohol dietil-éter

tapasztalat az olajsav nem oldé-|egy fazisu rendszer|egy fazisu rendszer
dik, a viz felszinén ku- | alakul ki, az olajsav fel- | alakul ki, az olajsav fel-
|6n fazist alkot oldédott az alkohol- | oldodott az éterben

ban

kovetkeztetés A molekula apolaris, vagy dontéen apolaris lancrészt tartalmaz. A ha-

sonld a hasonldban oldédik.

b) Razd jol 6ssze a desztillalt vizes kémcsé tartalmat, majd vizsgald a kémhatasat!
pH <7 a kémhatas: savas

c) Cseppents bromos vizhez olajsavat, figyeld a valtozast!

a brémos viz elszintelenedik — a vegyulet telitetlen molekulakbol all

d) Az eddigi ismereteid és az olajsav szabalyos neve alapjan rajzold fol a

molekuldjat! Indokolj! Szabéalyos név: cisz-oktadec-9-énsav

H H
C=
< e .
C C. SZECHENYI
e c
c c.
s
C C
o c
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2. KISERLET - TANULOI MERES: OLAJSAV MOLEKULAMERETENEK BECSLESE

A talba 6nts majdnem teljes magassagig vizet, majd a tetejét szord meg ovatosan, egyenle-
tesen hintéporral! Amikor a talban mar nincs mozgas, néhany centiméter magassagbol csep-
pents a tal kozepére egy cseppet a benzines olajsav-oldatbol!

tapasztalat (elhelyezkedés) | magyarazat
hintépor a viz felszinén a fellleti feszUltseg tartja fenn

a kisebb slrlség és az apolaris
molekulak miatt

olajsav+benzin a viz felszinén

Mi torténik a benzinnel? Egészitsd ki az alabbi mondatokat!

A benzin apolaris molekulakbdl all, ezért gyenge masodrendu kélcsdnhatas van a molekulai kozott.
Szobahdmeérsékleten illekony folyadék, vagyis gyorsan parolog.

lgy a felszinen egy monomolekularis réteg marad vissza.

Mérd meg a kialakult olajfolt atmérojét!

d=24cm
Rajzolj be néhany olajsav molekulat, amelyek a viz felszinén elteriilé olajfoltban vannak!

d

; h
- i . . -

Jelold az olajfolt méreteit jellemz6 paramétereket az abran!

&
L i

Melyik mennyiséggel lehet ezek koziil a molekula hosszat becsiilni? h — az dbran jol lathatéd
A folt atméréjének ismeretében milyen mennyiséget lehetne lemérni, amelybdl a keresett
méret megadhato? A csepp térfogatat.
A kiadott eszk6zok koziil melyik alkalmas e mennyiség lemérésére? A méréhenger.
Vizsgald meg a mérbeszkdz beosztasat! Hogyan lehet viszonylag pontos mérést elvégezni
vele? Adott szamu csepp térfogatat megmeérjik, majd abbdl meghatarozzuk egy csepp térfogatat.
Mérd meg a valasztott mennyiséget!
150 csepp térfogata: V150 = 2,6 cm?, ebbdl egy csepp V1 = 17,3¢10-3 cm?.
Megjegyzés: Ugy érdemes megvalasztatni a cseppek szamat, hogy Ugyeljink a méréhenger altal
meérhetd legkisebb térfogatra. Hivjuk fel a tanuldk figyelmét, hogy cseppentével végzett csepegte-
tés esetén elég nehézkes nagyszamu csepp megszamlalasa: érdemes tobb részletben elvégezni a
csepegtetést (pl. 3-szor 50 cseppet).
A mért adatok segitségével add meg egy molekula hosszanak becsiilt
értékét!
A meghatarozott térfogat a benzines olajsav-oldat térfogata, )
amibdl az 6sszetétel ismeretében az egy cseppben talalhaté SZECHENYI @
olajsav térfogata:
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2. KISERLET - TANULOI MERES: OLAJSAV MOLEKULAMERETENEK BECSLESE (folytatds)

Az abra alapjan az elteriil6 monomolekulas réteg kiterjedését jellemzé hengerre irhato:
2
Vhenger = (g) -7 - h = 144cm? - 3, 14 h, amely megfelel egy olajsavcsepp térfogatanak.

8,65 1078 rn?
144cm2-3,14

ALTERNATIV BECSLESI FELADAT, KITEKINTES

Adjuk meg a molekulak mérettartomanyanak nagysagrendjét egy vizmolekula térfogatanak,
illetve ,hosszusaganak” becslésével! Szamitasunkhoz hasznaljunk néhany kézismert adatot:
az Avogadro-szamot, a viz molaris tomegét és a viz siriségét!

Ebbél: h = =1,91-10"%cm=1,91-10""m

Gondolatmenetiink a kbvetkezd:
1 cm® viz tdmege 1g, amiben
7~ 6-10231/

3,3-1022 db vizmolekula

189/ ol ™~
van
tehat az egy vizmolekula altal kitoltott térfogat
107 %m?
——=3-10"""m?
3,3-10%*

amennyiben a vizmolekulat egy kockaba helyezziik el
(az abranak megfeleld modon), akkor a kocka élének,
igy a molekula egy linearis méretének nagysagrendje
@ kénnyedén adodik:

V3-1072%m? = 6,7-1071%m

Ez a nagysagrend visszaadja az olajsav esetén
tapasztaltakat, ami egyébként az Avogadro-szam
nagysagrendjének helyességét is tiikrozi egy forditott
gondolatmenetben!

Felhasznalt irodalom: .
http.//fizikaiszemle.hu/archivum/fsz1104/radnail104.html SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurépai Szocidlis
: Alap
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ANALITIKAI PROBLEMAMEGOLDAS

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK
arra, hogy az egyes reagensek ne keriiljenek bérfeliiletre, mert pl. a
NaOH maré hatasu anyag.

+ AICl,-, NH,Cl-, Na,CO,-, NaCl-, KBr-, Zn- + csempelap, 3 db kémcsé és 3 db cseppentd
SO,-oldat, (és ezekbdl paronkent 3 kémcso6- az ismeretlenekhez, a vizsgaland6 anyagok
AgNO,-, NaOH-, BaCl,-, HCl-oldat « mikrokisérletek elvégzesére alkalmas

muUanyag ragogumitartd mélyedésekkel,

‘ A feladat megoldasa soran kis mennyiségekkel dolgozol, de iigyelj
ben egy-egy elegy) univerzal indikator papir, feliratozott cseppentdben (6 db),
« torlérongy, fekete kartonlap

1. KISERLET:MEGHATAROZANDO ANYAGOK JELLEMZO REAKCIOI

Megfigyeléseid alapjan toltsd ki az alabbi tablazatot! A vizsgalt anyagok egy-egy cseppjéhez
adj a felsorolt reagensekbdl, figyeld a valtozast! Az indikator segitségével allapitsd meg a
kémhatast! Csapadékképzddés esetén azt is vizsgald, hogy a reagens feleslegében feloldo-
dik-e a rosszul oldodo termék. Némelyik vizsgalatot a csempén, némelyiket a fekete karton-
lapra helyezett ragogumitarté egy-egy kis mélyedésében kell elvégezned, ehhez figyeld a
tanari utasitast!

Vizsgalt anyag | univerzal indi- | AgNO, NaOH BaCl, HCI
kator
feher csapadék,
AlCl, savas feher csapadék | feleslegben - -
feloldodik
, , ., | szUrés szagu i )
NH,CI enyhén savas | fehér csapadék géz fejlédik
L fehér, majd sar- | , , e s
Na,CO, enyhén lugos ga csapadék fehér csapadék | gazfejlodés
NaCl semleges fehér csapadék | - - -
V. sarga csapa- | i )
KBr semleges dék
ZnSO, enyhén savas nincs valtozas | - fehér csapadék | -

TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014
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2. KISERLET

Harom kémcsében parosaval vannak az el6bbi vegyiiletek oldatai. (Tehat minden egyes kém-
csében két vegyiilet vizes oldatat elegyitettiik.) Azonositsd az ismeretleneket!

Tervezd meg az azonositas menetét, melyhez hasznald az el6z6 kisérlet eredményeit! Minden
lépés utan jegyezd fel a tapasztalatokat, és jelold, mi lehet a kémcsében!

Nyilvanvaléan a hat ismer " -
ket vessziik alapul, akkor (g)(;)@)

— o L

3!

= 15 féle lehetbségiink van.

“-an parosithatd, ha a kombinatorikai lehetésége-

Célszeri olyan parositast valasztani, amely nem viszi félre a gondolatmenetet, illetve a diakok
megoldasra juthatnak.

reagens: indikator

eqgyike biztos van
benne

1 2 3
piros kek piros
1. 1épés Az ismeretlen lehet: Az ismeretlen lehet: Az ismeretlen lehet:
) AICI,, NH,Cl, ZnSO, Na,CO, AICI,, NH,Cl, ZnSO,

biztosan van benne

eqgyike biztos van
benne

2. lépés
reagens: AgNO,

fehér csapadék
Az ismeretlen lehet:
AICI,, NH,Cl, NaCl
egyike biztos van
benne

sarga csapadék
Az ismeretlen lehet:
Na,CO,, KBr
Azonositottuk, a tobbi
lepés innentdl ellendrzés!

fehér csapadék
Az ismeretlen lehet:
AICI,, NH,Cl, NaCl
egyike biztos van
benne

3. lépés
reagens: NaOH

gazfejlédes
Az ismeretlen lehet:
NH,Cl
biztosan van benne

nincs valtozas
Az ismeretlen lehet:
Az ellendrzes igazolja
a 2. |épés kovetkezte-
tesét.

fehér csapadék, a lug-
felesleg oldja
Az ismeretlen lehet:
AICI,
biztosan van benne

4. |épés
reagens: BaCl,

nincs valtozas
Az ismeretlen lehet:
Az eddigiek alapjan
NaCl.

fehér csapadék
Az ismeretlen lehet:
Az ellendrzés igazolja a
2. lépés kovetkeztetéset.

fehér csapadék
Az ismeretlen lehet:
ZnS0O,
biztosan van benne

nincs valtozas
Az ismeretlen lehet:

pezsgés, gazfejlédés
Az ismeretlen lehet:

nincs valtozas
Az ismeretlen lehet:

5. l1épés . ) P ) P .
reagens: Az ellendrzés igazolja | Az ellendrzés igazolja | Az ellendrzés igazolja
gens: a 3., 4. lépések kovet- | a 2. |épés kdvetkezte- | a 3., 4. |épések kdvet-
keztetését. tesét. keztetését.
megoldas NH,CI, NaCl Na,CO,, KBr AICl,, ZnSO,

asznd Zrt.
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2. KISERLET (folytatds)

Ha a diakok nem oldottak meg korabban ilyen tipusu feladatot, akkor nagy valoszintiséggel
az 1. kisérletben megjelolt sorrendben hasznaljak a reagenseket. Gyakorlottabb tanulécso-
portokban kérhetjlik azt is feladatként, hogy a lehet6 legkevesebb Iépésben, illetve legkeve-
sebb szamu vizsgalat segitségével jussanak el a megoldasig.

A fenti tablazat egy lehetséges valtozatot mutat be, de a feladat ebbdél a szempontbdl nyilt:
tobbféle gondolatmenet is lehetséges. A megoldas pedig a mi valasztasunktdl fiigg, ti. ho-
gyan osztottuk szét az ismeretleneket a kémcsovekbe.

HATTERISMERETEK A TANAR SZAMARA

A lejatsz6do reakcidk egyenletei:

kémhatas magyarazata:
az aluminium-sok vizes oldata savas kémhatasu, mivel az aluminium-ion akvakomplexében a
vizmolekulak kénnyen adnak le hidrogén-iont
[ Al(H,0), I** + H,0 S [ Al(H,0).0H** + H,0*
a cink soi vizes oldatban hasonléan viselkednek, oldatuk szintén savas kémhatasu
az ammonium-klorid (erés sav és gyenge bazis séja) savasan
NH,* + H,0 5 NH, + H,0*
a natrium-karbonat pedig (erés bazis és gyenge sav soja) ligosanhidrolizal
CO,” + H,O0 & HCO, + OH

az ezlst vegylletei:
halogénekkel alkotott vegydiletei rosszul oldédé csapadékok: kloridja fehér, bromidja halvany-
sarga (jodidja sarga)
az ezUst karbonat is fehér szinl rosszul oldodé s, amely a feleslegben adagolt reagens ese-
tén megsargul, illetve megbarnul (eztst-oxid keletkezik)

natrium-hidroxid hatasa:
az ammonium-klorid vizes oldataban fennallé egyensulyt a reagens az ammonia képzéde-
sének iranyaba tolja el (mivel fogyasztja a savas hidrolizis soran keletkezé oxdnium-ionokat),
gazfejl6dés tapasztalhato
az aluminium-klorid vizes oldataban lévd egyensuly is eltolédik oly modon, hogy elészor
minat komplex keletkezik
Al(OH), + OH- & AI(OH),

barium-vegyiiletek:
noha a bariumnak j6 néhany vegyllete j6l oldodik vizben (pl. barium-klorid, -bromid, -jodid,
-nitrat), vannak rosszul oldodo vegyiletei is, ilyen példaul a BaCO, és a BaSO, is

sosav hatasa:
a lugosan hidrolizald natrium-karbonat egyensulya eltolhatd sav hatasara, melynek eredme-

nyekeppen CO,-gaz fejlédik
SZECHENYI @

CO/ + H,0* - HCO, + H,0
HCO; + H,O* - H,CO, + H,0
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HATTERISMERETEK A TANAR SZAMARA (folytatds)

Az oldhatosagi szorzat

az oldodaskor lejatszodd egyensuly:

AXBy(SZ) Ay XA(aq)y+ + yB(aq)X‘

ekkor a kovetkezd egyensulyt jellemzé allandé irhato:
L:[ Ay+ ]e)< * [ Bx» ]ey

Ha ez az érték kicsi, akkor a vegyulet rosszul oldédik.

A gyakorlaton szereplé csapadékok oldhatésagi szorzata 20 °C-on:

vegyiilet képlete L (mol/dm?3)* ¢ (mol/dm?3)
AgCl 1,810 1,34+10°
AgBr 5,2+10 7,21+107
Ag,CO, 8,45+10% 1,28+10
BaCO, 5,1+10° 7,31+10°
BaSO, 1,3¢107° 1,14#10°
Al(OH), 2,0+10% 6,87+10°
Zn(OH), 1,210 1,44+10°

EGYEB LEHETOSEGEK

Toltsuik ki az el6z6 tablazat utolsé oszlopat egyiitt!
L=[ A" ] e [B ]y =[x c]re[ye c]’

pl. a tablazat utolso soranak adataival:

L=[Zn*"]'e[OH ]?=[144+10°]+[2+144+10°] =12 10" (mol/dm?)?

Felhasznalt irodalom:
http.//www.irinyiverseny.mke.org.hu/images/letoltesek/2014/Iri-
nyi2014_3_Il.pdf
http.//cheminst.emk.nyme.hu/qgyakorlat/03-04oldhat.pdf
http.//www.inc.bme.hu/hu/subjects/sztlenlab/sillabus/37-110.pdf
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HAZTARTASI ANYAGOK - TISZTiTOSZEREK

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A kisérlet egyik lényegi eleme, hogy ramutassunk a haztartasban is hasznalt
vegyszerek veszélyeire, illetve az azokkal torténé helyes munkara. Ezért kiemel-
ten fontos, hogy az egyes anyagokkal valo kisérletezés kdzben hasznaljunk
keszty(it. Erdemes kis mennyiségekkel dolgozni, ezért a vizsgalatokat célszer(i
csempén végezni, de a klorfejlodéssel jaro reakciok esetén érdemes gumidugo-
val ellatott kémcs6be Onteni a tisztitoszereket. Ennél a feladatrésznél nyissunk
ablakot, segitsiik a friss levegd bejutasat a terembe!

PEDAGOGIAI CEL

Erdemes az 6ra elején (vagy egy masik alkalommal) felmérni a tanulocsoport-
ban a diakok el6zetes tudasat a tisztitoszerekkel kapcsolatban. Ismerik-e a sa-
jat haztartasukban alkalmazott vegyszereket, van-e olyan, aki kérnyezetkimélo
(természetes) anyagokat hasznal tisztitasra? Milyen praktikakat ismernek? A
gyakorlat soran alapvetden olyan altalanosan elterjedt tisztitoszerekkel ismer-
kednek meg a tanulok, amelyeket barmely kisebb boltban is megvasarolhat-
nak. A legfontosabb tulajdonsagokra koncentralunk a vizsgalatok soran, de a
felsoroltak természetesen kiegészithetéek. Néhany tisztitoszer (haztartasi so-
sav, szappan) esetén a tobbség tudja annak kémhatasat, masoknak esetleg ele-
mosszetételérdl van informacidja (pl. hypo klértartalma). Van amelyikrdl a dia-
kok a tisztitoszer funkcidja alapjan tudjak, hogy valamilyen feliiletaktiv anyagot
tartalmaznak (mosogatészerek). Azonban atfogo ismeretekkel nem rendelkez-
nek, st tobben azzal sincsenek tisztaban, hogy mit mivel nem célszer( egyiitt
hasznalni takaritas soran. Ez a kis 0sszeallitas a sajat tapasztalatok alapjan segiti
az eligazodast a sokféle tisztitoszer tulajdonsagaival kapcsolatban.

JO, HA TUDOD
A haztartasban hasznalt legtobb anyag mesterségesen eléallitott vegyszer, nem min-
dig irjak a csomagolasara, hogy mik az 6sszetevok, ezért azokat ne hasznald tiszti-
tasra 6sszedntve!

« haztartasi sésav, *  kémcsé gumidugoval,
« tisztitészerek (savas, lugos és semleges ¢ torl6kendd,
kemhatasu) pl.: Cillit, Domestos, Domestos ¢ csempe,
WC-tisztito, Floraszept, hypo, 2-féle mosoga- «  véddkesztyd,
toszer, suroloszer, mosdszappan, indikatorok < szivdszal darab vegyszeres
kanalkent
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1. KiSERLET: TISZTIiTOSZEREK KEMHATASA

Vizsgald meg a kiadott tisztitoszerek kémhatasat indikatorok segitségével! ird a tablazatba az
indikatorok szinét, majd hatarozd meg a kémhatast!

Természetesen nem szikséges haromféle indikator hasznalata, de azok kilonbdzd kémhatasu ko-
zegekben jellemzé szinének memorizalasa mellett a diakok szamara fontos az a tapasztalat, hogy a
laborban gyakran hasznalt jelz6anyagok a haztartasi anyagokkal esetén ugyanugy viselkednek. Az
egyes szineket az arnyalatok megjel6lése nélkul, a lehet6 legegyszerUbben tdntettik fel (miutan a
pH pontos értéke most nem annyira fontos informacié — egy hosszabb szakkéri éran targyalhatéd
az is). A fenolftalein esetén egy érdekes jelenség tapasztalhatd meg a vart szinvaltozason tul: bizo-
nyos esetekben egy idd utan eltlinik a szine, amely az adott tisztitoszer késébb targyalt szintelenitd
hatasara vezetheto vissza.

hasznalt tisztitoszer | fenolftalein metil-narancs | univerzal kémhatas
neve
voros(késdbb eltlinik) | narancs kék ligos
szintelen vOros vOros savas
piros narancs kek ligos
szintelen vOros vOros savas
suroloszer szintelen narancs zold semleges
voros(késébb eltinik) | narancs kék ligos
voros(késdbb eltlinik) | narancs kék ligos
mosogato 1 szintelen narancs zold semleges
mosogato 2 szintelen narancs z6ld semleges
vOros narancs kek ligos

Karikazd be piros szinnel a savas, kékkel pedig a lugos kémhatasu tisztitészerek nevét!

2. KISERLET:ViZKOOLDO HATAS VIZSGALATA

Mely kémhatasu tisztitoszerektdl varod, hogy fololdjak a csapoknal, mosdoknal és kiilonb6z6
haztartasi eszk6zokon lerakodé vizkovet? A savasaktol, hiszen a karbonat-ion protonalasaval
kaphatunk szénsavat, amely bomlékony.

ird fol az egyik reakciéhoz tartozé kémiai egyenletet!
2HCl + CaCO, — CaCl, + CO, + H,0

Feltételezésedet tamaszd ala kisérlettel! Tegyél a szivoszal, mint kanal segitségével kevés
mészképort a csempére annyi kupacban, ahany probat elvégzel. Ezutan cseppents
az altalad valasztott anyagokbdl a mészkére. Tapasztalataidat és
kovetkeztetésedet foglald tablazatba.
A felsorolt anyagok ko6zott két savas kémhatasu szerepelt, de .
érdemes kiprobalni mas anyagokkal is a vizkéoldo hatast, SZECHENYI
hiszen altalaban tobbféle hatdéanyagot is tartalmaznak az
Eurépai Unié -
Eurdpai Szocidlis
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2. KISERLET:ViZKOOLDO HATAS VIZSGALATA (folytatds)

tapasztalat kovetkeztetés
1. tisztitdszer: sésav pezsgés gazfejlédes (CO.)
2. tisztitoszer: Cillit pezsgés + habképzddés gazfejlodes, de felliletaktiv anyag

is van a tisztitdszerben

gazfejlédés, de fellletaktiv anyag
is van a tisztitdszerben

3. tisztitoszer: Floraszept | enyhe pezsgés + habképzddés

3. KISERLET: SZINTELENITO HATAS VIZSGALATA

Kis textildarabra cseppents az egyes tisztitoszerekbdl és figyeld a valtozast!

A kisérlet fonaldarabbal vagy szines (pl. piros) papirdarabbal is elvégezhetd. A tapasztalatok rég-
zitésére az 6sszes anyaggal valo vizsgalat utan érdemes visszatérni, hogy legyen idé a reakciok
lezajlaséra. igy az egyes kiilénbségek is jéI lathatdva valnak.

A hypo a legerélyesebb fehéritészer a sorban, aztan a Domestos, majd a Floraszept nev( termékek

kovetkeznek.
tapasztalat kovetkeztetés

hypo teljes elfeheredes roncsold hatasu, erélyes oxidalo hatas
sOsav nincs valtozas

Floraszept vilagos sarga szin roncsolé hatasu, erélyes oxidalé hatas
Cillit nincs valtozas

suroloszer nincs valtozas

Domestos (fehéritd) |fehér szin roncsold hatasu, erélyes oxidald hatas
Domestos (WC-t.) fehér szin roncsold hatasu, erélyes oxidald hatas
mosogato 1 nincs valtozas

mosogato 2 nincs valtozas

mosdszappan nincs valtozas

4. KISERLET: MIT NE ONTSUNK OSSZE?

Mely kémhatasu anyagok 6sszedntését keriilnéd a varhaté reakcié miatt?
Savasat a lugossal.

ird fol az elemi klér és a viz reakciojat!
Cl, + H,O 5 HC + HOC

ird fol az elemi klér reakcidjat natrium-hidroxiddal!
Cl, + 2NaOH S NaCl + NaOCl + H,O

Hogyan lehet befolyasolni ezt az egyensulyt? Mikor tolodik el a
klérgaz keletkezésének iranyaba?

A Le'Chatelier-Braun-elv értelmében a termékek iranyaba
lugfelesleg alkalmazasaval (ezt hasznaljak ki a tisztitoszerekben),
balra pedig példaul viz (ez torténik a tisztitdszer vizben valo
oldasakor), vagy sav savhozzaadasaval.
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4. KISERLET: MIT NE ONTSUNK OSSZE? (folytatds)

Milyen kémhatasu tisztitoszerben varhato kotott allapotu (vegyiiletben levd) klor?
LUgosban, hiszen az el6zbek alapjan savasban elemi klor keletkezne.

Minek a hatasara szabadulhat 6l bel6le elemi allapotu kl6r?
Sav, példaul sésav.

Csepegtess a kémcsdbe két olyan tisztitoszert, amelyek esetén klorgaz fejlédését varod! Ha
tapasztalsz gazfejlédést, zard le a kémcsévet gumidugéval!

valasztott tisztitoszerek tapasztalat jellemz6 reakcidegyenlete
hypo sosav szUrés szagu, sargas zold gaz
Domestos |sésav fejlodik

PROJEKTMUNKA

Készitsetek parban posztert a tisztitoszerekrdl, amelyen a tapasztalatok mellett kitértek az
egyes tisztitoszerek flakonon feltlintetett Osszetételére, illetve a megfogalmazott dvintéz-
kedésekre is! Mas szempontokat is figyelembe vehettek, pl. hogyan reklamozzak az egyes
termékeket.

Ennek a feladatnak elsésorban a tanultak elmélyitése (vizualis memoria) a célja. Ezen kivul fontos
a tanulok rendszerezd képességének fejlesztése is. Mindenképpen adjunk alkalmat arra, hogy a
diakok széban is bemutathassak elkészitett munkajukat.

HCl + NaOCl S Cl, + H,0
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KREATIV GONDOLKODAS FEJLESZTESE
MOLEKULAMODELLEKKEL

PEDAGOGIAI CEL

Tapasztalatok szerint a molekulamodellekkel valé6 munkanak nagy haszna van,
ugyanis nem csak a vizualis készségek (a papirlap sikjahoz képest 3 D-ben dol-
gozhatnak)fejleszthetéek, hanem a didkok kombinacios készsége is, illetve az
atomok kozotti kotések, és azok téralkatra gyakorolt hatasa is érthetévé valik
szamukra. A legegyszerlbb feladatokat is érdemes elvégeztetni a tanuldkkal,
hiszen igy tud beéplilni ez az ismeret: a fogalmi szintrél az értés szintre keriilhet.
A két feladat alapvetéen ezt célozza meg. Az els6 egy bevezetdé kombinacios
feladat, a masodik az egyes molekulak kozotti kapcsolatok feltarasat is kéri.
A molekulamodellek egymas utani megkonstrualasaval egyértelm(ivé valnak
a kémiai 6sszefliggések is a diakok szamara, hiszen megtapasztaljak, hogy az
egyik molekulabol hogyan ,keletkezik” a masik, ami a legtobb esetben valos
kémiai reakcié formajaban is végbemegy. Az oxigéntartalmu szerves vegyii-
letek esetén a redoxikapcsolatok megértése kiemelt szereppel bir. Pusztan a
nevek alapjan (kiv. alcohol dehidrogenatus) nehéz a diakok szamara ezeknek
az Osszefliggéseknek a megtanulasa, az érettségin viszont kévetelmény, raada-
sul sokszor el6fordul, hogy szerves kémiai ismereteket kell szervetlen kémiai
ismeretekkel kombinalni. A feladatban talalhato tablazat kiegészitheté a szén
oxidaciés szamanak foltlintetésével is.

A tananyag hasznalhato az oxigéntartalmu vegyiletek bevezetésekor is (ha mar
a funkcids csoportokat ismerik), vagy 6sszefoglalaskor, az ismeretek szintézisé-
hez. Az elsé esetben a reakciok is bemutatathatoak, akkor viszont egy tanéra
nem elegendo a feladatok elvégzésére.

o - modellkészlet

1. FELADAT

A megadott atomokkal ,épits” molekulakat, ha tudod, hogy a C-atom négy, az O-atom kett,
a H-atom egy, a N-atom harom kovalens kotés létesitésére képes! Ugyelj az elemek szamara!

Rendelkezésedre all:

a) 2 C-atom, 6 H-atom

b) 3 C-atom, 6 H-atom

c) 1 C-atom, 4 H-atom, 1 O-atom
d) 2 C-atom, 6 H-atom, 2 O-atom
e) 1 C-atom, 5 H-atom, 1 N-atom

f) 1 C-atom, 3 H-atom, 1 N-atom, 2 O-atom

A fentieknek megfelel6en toltsd ki a tablazatot! Ahol lehetséges,
adj tobb megoldast!
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1. KISERLET (folytatds)
A feladat | Osszes kotéslehe- Kovalens Kapcsolatok Molekula neve,
jele téségek szama kotések szama szama szerkezete
etan
a 24+61=14 14/2=7 7 R
/ \
H H

propén vagy ciklopropan

b 34+61=18 18/2=9 8 vagy 9 el Pk
H/ \CH3 Hzci CHZ

metanol, torzult tetraéder

c 1-4+41+12=10 10/2=5 5 5
H/ }-l\H
glikol
d 2:4+61+2:2=18 18/2=9 9 Cle—(lin
OH OH
metil-amin/torzult tetraéder
e 14+51+1-3=12 12/2=6 6 NH:
A~h
o

aminometansav
NH,
f 14+31+1-3+2=14 14/2=7 6 C'
2\
/0" OH

2. FELADAT

Alkoss olyan molekuldkat, amelyekben 1 db C-atom, illetve valamennyi H- és/vagy O-atom
van!

Rakd a lehetséges molekulakat az alkoté6 atomok szama szerint névekvé sorrendbe! Ennek
megfeleléen rajzold meg a szerkezeti képletiiket a tablazatba!Add meg az egyes anyagok
nevét, 6sszegképletét, anyagmennyiség- és tomegszazalékos széntartalmat!
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2. KISERLET (folytatds)

Hogyan lehet formailag az egyszertbbekbdl megkapni a bonyolul-
tabb (tobb atombal allé) molekulakat? (Milyen atomokat kell elven-
ni, illetve hozzaadni a molekulahoz, hogy egy masikat kapjunk?)
Milyen tipusu reakcionak tekinthetoek az egyes atalakitasok?

Egészitsd ki az alabbi folyamatabrat a mintapélda segitségével!

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

MAGYARORSZAG
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atomok szerkezeti képlet | anyag neve | 6sszegképlet n/n%-os m/m%-os
szama P yag gkep C-tartalom C-tartalom
3 O=C=0, szén-dioxid Co, 33,33% 27,27%
2H
4 ©:C\H metanal HCHO 25% 40%
!
5 C metan CH, 20% 75%
H |\ H
H
/OH h
5 O=C angyasay HCOOH 20% 26,09
N \[_I (metansav)
OH
| metanol (me-
6 C . CH.OH 16,67% 37,5
Pt til-alkohol 3 ' '
[~ H )
H
OH
6 <O:C szénsav H,CO, 16,67% 19,35
OH
OH
7 (|_:H\ metan-diol CH.(OH) 14,29% 25%
7~ OH o
H I/,f’
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2. KISERLET (folytatds)

ox. Br-mal Ag-tiikér proba ox. CuO-dafl
redukcid _ redukcic R redukcid - redukcic _
CO; +2°H " HCOOH o HCHO +2'H ] CHs:0OH 0 g CH,
+H;0 | egyesiilés +H,0 | egyesiilés
L J L 4
H,CO; CH.(OH),

A kapcsolatok kiegészithetéek a CO-dal is, amely egyrészt a szintézisgaz egyik komponense-
ként a metanol-gyartasban is megjelenik (ez tananyag), de egyensulyi reakciéban 180°C-on

vizzel is reagal és hangyasav keletkezik. Ez problémamegoldasként feladhato hazi feladatnak
is, vagy a gyorsabban haladé diakoknak tanéran is.

CO + H, < HCOOH
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ELFOLYOSODOTT NAOH-I\I!INTA,VI'ZTARTALMI-'\NAK
MEGHATAROZASA

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA
Ezt a gyakorlatot érdemes egy sorba beilleszteni, amennyiben van elég idénk az
adott csoporttal valé laboratoriumi munkara. Amennyiben nincs médunk az alabb
felsorolt lehetdségeket is bevonni a tanulék ismereteinek gyarapitasaba, ez a mérés
alkalmas arra, hogy a mennyiségi analizis legfontosabb elemeit megismerjék a tanu-
lok.
Javaslom a kovetkez6 sorrendben elvégezni a titralasi gyakorlatokat a csoporttal:

i.) erés sav koncentraciojanak meghatarozasa erés bazissal,

iii.) elfolyésodott NaOH-oldat viztartalmanak meghatarozasa,

iv.) redoxititralas (pl. permanganometria),

v.) komplexometria (valamely fémion koncentraciéjanak mérése),
vi.) potenciometria.

PEDAGOGIAI CEL

A laboratériumban tarolt NaOH higroszképos tulajdonsaga miatt vizet kot
meg. Ha tobb kisebb edényben is tartunk ebbdl a vegyszerbdl, akkor kilon-
b6z6 mértékben tartalmazhatnak a mintak vizet, tehat a gyakorlatot végzé
diakok végeredményiil tobbféle értéket is kaphatnak. Ezért is Iényeges, hogy
az elméleti megfontolasokat (1. pont a feladatlapon) frontalisan iranyitsuk az
oran. Kiemelend6 a mérés egyik legfontosabb erénye: a mintat a tanuldk a va-
16s életbdl veszik és maguk készitik el6 a méréshez a mintat. Ezért sziikséges az
el6zetes szamolas, amely alkalmat ad arra is, hogy a kevésbé gyakorlott diakok
is végigtekintsék a szamolas és a mérés menetét.

Hivjuk fel a figyelmet a pontos kivitelezésre. Tobbféle méréeszkozzel is dolgoz-
nak a diakok a mérés soran, amelyeknek érdemes a pontossagarol is emlitést
tenni. A digitalis mérlegeken altalaban olvashato a pontossaguk, legalabbis a
legkisebb egység, amit mérni tud. Ez a mérdeszkoz abszolut hibaja.

A térfogatmérd eszk6zok joval nagyobb hibalehetéséget hordoznak maguk-
ban. Mindenképpen célszeri a gyakorlat el6tt egy olyan 6ra, ahol gyakoroljak a
tanulok a pipettaval és a biirettaval val6 munkat desztillalt vizzel. Pipetta eseté-
ben érdemes megmutatni a labda hasznalatat. Gyakori hiba, hogy a diakok nem
figyelik meg az instrukcidkat az elsé alkalommal és a kétjel(i pipettanak csak a
felso jelét veszik figyelembe, tovabba, hogy a biirettat alkalmanként nem toltik
Ujra.

Erdemes felhivni a figyelmet arra is, hogy a térfogatméré eszkozok adott hé-
mérsékletre vannak hitelesitve, ami nem feltétlen egyezik meg a méréskori ér-
tékkel. 10. évfolyamon év elején tanuljak fizikabdl a hétagulas

jelenségének mennyiségi viszonyait, tehat ha a mérést az utan

végezziik, akkor a diakok képesek megbecsiilni az ebbdl

szarmazo mérési hibat is, illetve fizikadran érdemes

visszautalni ezeknek a méréseknek a hétagulasbol SZECHENYI

szarmazo hibaira. Fontos megragadnunk minden

alkalmat arra, hogy a természettudomanyos

ismereteket komplex médon hasznaljak a Euréoai Uni
| urépai Unio
Eurdpai Szocialis -
Alap

MAG ZAG : By S

A Tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Oveges Programja KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

TAMOP-3.1.3-11/2-2012-0014




EOTVOS«LABOR

EOTVOS JOISEF GIMNAZIUM « TATA

TANAR!
SEGEDLET

AJANLOTT KOROSZTALY: TT CSOPORT KEMIA-TT-11

tanulok.

Egy példa erre: 20°C-on hitelesitett 20 cm? térfogatu pipettaval nyari melegben
(30°C) mériink desztillalt vizet. Ha az liveg hétagulasatol eltekintiink, akkor a
30°C-on 10 cm3-nek mért folyadék 20°C-on

AV=3-V, -At=0,21-10%1/°C-20 cm’-10°C = 0,042 cm?,

ami mar néhany (0,05 cm? beosztasu) birettaval kimérhet6 lenne. Ezt a pontos-
sagot a jelre toltéskor el szoktuk varni a diakoktdl, pedig hasonlé nagysagrendd
lehet egy hétagulasbdl szarmazo hiba is.

« laboratoriumban tarolt elfolyésodott NaOH, ¢« meérleg, vegyszeres kanal,

desztillalt viz, * 100 cm?3-es mérdlombik,
« 0, HCl-oldat, « 3 db titralo lombik,
* metil-narancs indikator * 10 cm3-es pipetta,

« 15 vagy 20 cm?*-es buretta,
« 2 db 100 cm3-es féz6pohar,
«  kismeéretU tolcser

1. ELMELETI MEGFONTOLASOK A MERESHEZ

Ismeretlen minta esetén érdemes az eszk6zoket és a mennyiségeket ilgy megvalasztani, hogy
a mérés sikeres legyen. Ebben az esetben ez azt jelenti, hogy kiszamoljuk mekkora meny-
nyiségl elfolyésodott NaOH-ot mérjiink ki annak érdekében, hogy a mérdoldat fogyasa a
10 cm3-es nagysagrendbe essen.

Tételezziik fol, hogy a minta nem tartalmaz vizet (felllrél becsiiljik a minta hatéanyagtartalmat).
Szamitsd ki, hogy ebben az esetben mennyi vizmentes NaOH-ot kellene felhasznalnunk a
torzsoldat elkészitéséhez, ha azt szeretnénk, hogy a méréoldatként hasznalt 0,1 mol/dm?3kon-
centracidju HCl-oldatbdl pontosan 10 cm? fogyjon!

A lejatszodo reakcio egyenlete:
NaOH + HCl —» NaCl + H,O

A fogyott HCl anyagmennyisége:
N, = 0,1 mol/dm?-10 cm® = 10~ mol

Az ezzel reagalt NaOH anyagmennyisége:

— -3
Nyson = 103 mol

A torzsoldatban (100 cm3-es mérélombikban készitettiik és 10 cm3-es részleteit
titraltuk), igy az eredeti kimért mintaban 1évé NaOH anyagmennyisége:
SZECHENYI @

n =10 mol
Eurépai Unié
Eurépai Szocidlis
Alap

NaOH,minta
MAGYARORSZAG : —
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

A szilard NaOH tomege:

Mysormine = 10° Mol - 40 g/mol = 0,49
Tehat, ha ezt a mennyiséget mérjiik ki az elfolyésodott NaOH-
bol, akkor a méréoldat fogyasa 10 cm3-nél kisebb lesz.

A Tatai Eotvos Jozsef Gimnazium Oveges Programja
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2. TORZSOLDAT KESZITESE

Helyezz mérlegre fé6z6poharat, majd mérj bele az el6z6 pontban kiszamolt mennyiség elfolyo-
sodott NaOH-ot. Ezutan oldd fel maradéktalanul a mintat desztillalt vizben, majd mérélombik-
ban egészitsd ki a térfogatat 100 cm3-re. Hasznald a tolcsért!

Ugyelj arra, hogy a mérélombikban a meniszkusz pontosan a jelnél legyen.

rnminta = 0’42 g

Hivjuk fel a tanuldk figyelmét arra, hogy nem okoz problémat, ha nem pontosan sikertil kimér-
nitik a minta tdmegét, de az fontos, hogy ismert mennyiségu legyen és jegyezzék fel az értéket.

3. TITRALAS 0,1 M HCL-OLDATTAL

Ismert toménységtli HCl-oldattal titrald a torzsoldat harom lombikban talalhato részletét.
Tegyél néhany cseppet az indikatorbdl a lombikokba, majd évatosan adagolj hozza szinvalto-
zasig a méréoldatbol.

Ha a diakoknak ez az elsé titralasi gyakorlatuk, akkor érdemes egy kémcsében kisebb térfogatokkal
cseppentdvel kiprobaltatni, hogy mi fog térténni a mérés soran: milyen szinig kell titralni, illetve mit
jelent a gyakorlatban a k6zombosités.

HCl-oldat koncentracioja HCl-oldat fogyasa
1. lombik 8,80 cm?
2. lombik 8,60 cm?
1 mol/dm?3 '
3. lombik 0,1 mol/dm 8,55 cm?
atlag 8,65 cm?

4. A KEMIAI SZAMITAS

A fogyott HCl-oldat oldott anyaganak anyagmennyisége:
N = 0,1 mol/dm?- 8,65 cm® = 8,65 - 10* mol

Az ezzel reagalé NaOH anyagmennyisége:

N0y = 86510 mol

A torzsoldatban talalhaté NaOH anyagmennyisége:
nNaO}-i,’(('jrzso\dat - 8'65 ’ 10_3 mO|

A torzsoldatban talalhaté NaOH tomege:
Myorroda: = /05 - 107 mol - 40 g/mol = 0,346 g

Az elfoly6sodott minta NaOH-tartalmanak témege:
m =0346¢g

NaOH,minta

A minta viztartalma:
m =m__-m =042g-0346g=0074¢g

viz,minta minta NaOH,minta

SZECHENYI @
Eurépai Unié

Eurépai Szocidlis
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A minta szazalékos viztartalma:
(m /m_)-100 = (0,074 g / 0,42g) - 100 = 17,62%

minta

viz,minta
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4. A KEMIAI SZAMITAS (folytatds)

Egy-egy mérés utan érdemes végiggondolni, hogy a kapott eredmény mennyire lehet realis.
Ebben az esetben csak annyit tudunk tenni, hogy a diakok altal kapott eredményeket 6sz-
szehasonlitjuk oly médon, hogy szemrevételezziik a mintakat. igy természetesen csak relativ
értékelhetjiik a viztartalomra mért értékeket, a nagysagrendrél abszolut értelemben nem tu-
dunk pontosat mondani.

A kapott eredmények megbizhatésaganak ellen6rzésére megoldas lehet — miutan nyilvan
nem tudjuk az 6sszes mintat elére megmérni -, hogy egy-egy mintat 2-3 diak is mér.

Javaslat: a vegyszerekkel valé takarékos munka érdekében a torzsoldatokat eltehetjiik mas
vizsgalatokhoz.

Felhasznalt irodalom: ; SZECHENY]I @
Dr. Palfalvi A., Dr. Perczel S., Dr. Pfeiffer A., Kromek S.:
Kémiai kisérletgydjtemény IV. osztaly
Tankényvkiadd, Budapest, 1984, ISBN 9631776433 Eurépai Unié
Eurépai Szocidlis -
. Alap
MAGYARORSZAG BEFEKTETES A JOVOBE
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VIZES OLDATOK VEZETOKEPESSEGENEK VIZSGALATA

BALESETVEDELEM, BETARTANDO SZABALYOK, AJANLASOK

A miszeres vizsgalat kilonleges elévigyazatossagot kovetel meg tanartdl és
diaktol egyarant. Ebben a mérésben egy specialis elektroddal dolgozunk, éva-
tosan banjunk vele. Erdemes a mérést Gigy beallitani, hogy az elektrodot egy all-
vanyra helyezziik. Ebben az esetben is hivjuk fel a tanuldk figyelmét arra, hogy
az elektrod érzékeny vége csak a folyadékkal érintkezzen. A mérési eredmények
megjelenitésére digitalis kijelz6t hasznalunk. Ugyeljiink arra, hogy a tanuldk
folyamatosan rendet tartsanak a munkaasztalon, elkertilve a kijelz6 oldatokkal
valo érintkezését.

HATTER ISMERETEK A TANAR SZAMARA

Vizes oldatokat vizsgalva a viz ionjai (hidroxid és oxénium) elhanyagolhaté mérték-
ben jarulnak hozza a vezetéshez, a desztillalt viz szigetel6nek tekinthetd. SOk, savak,
illetve ligok oldatai esetén a vizben jelenlévé oldott anionok és kationok koncentra-
cigjatol, és a disszociacio mértékétdl fliggéen megnovekedik a vezetés.

Az oldat két pontja kozé fesziiltséget kapcsolva az oldatban ionvandorlas indul meg,
ez az oka az oldatok elektromos vezetésének. A vezetoképességet értelemszeriien
az oldatban jelenlevé Gsszes ion egyiittesen hatarozza meg, ezért annak mérése az
ionokra nézve nem szelektiv, de egy elektrolitot tartalmazé oldatban alkalmas a t6-
ménység meghatarozasara, valamint pl. acidi-alkalimetrias titralasok végpontjelzé-
sére is.

A laboratoriumi mérések soran valtakozo fesziiltséget alkalmaznak, ugyanis az
egyenaram esetén a vizsgaland6 anyag polarizalodik, torzitva ezzel a mérendd
mennyiséget.

A gyakorlaton digitalis adatgytijtét hasznalunk a méréshez, amelyhez egy adapteren
keresztiil csatlakoztathaté a vezetképesség-méré elektréd. A szoftver kezelése el6-
képzettséget igényel, az els6 mérésnél mindenképpen segitsiik a tanulokat egyszert
utasitasokkal az eligazodasban. Az adatgyuijt6 felismeri a csatlakoztatott eszkozt, a
diakoknak elsésorban a méréshatar beallitdsa okozhat gondot. Javasoljuk, hogy az
adatgydjtot egyszeri kijelzoként hasznaljuk. A méréshatar miikédésének bemutata-
sahoz készithetiink prezentaciot, illetve videdt, vagy egy adatrogzitét szamitogéphez
kapcsolva kivetithetjik a méréeszkoz beallitasi lehetéségeit. Ahhoz, hogy a mintak
kozotti kilonbség jol érzékelhet6 legyen, a méréshatart el6zetes tanari el6készité
méréseinknek megfeleléen javasoljuk diakjainknak beallitani (lasd alabb a mérési
adatokat).

A vezetOképesség mennyiségi viszonyait az un. Kohlrausch-térvények irjak le. Ver-
senyfelkészit6 foglalkozason a vezetoképesség-koncentracié pontos fliggvénykap-
csolata is megadhat¢, illetve 6sszehasonlithatjuk kiilonb6z6 s6k azonos toménvséaii
oldatainak vezetését is, amelyben kitérhetiink az egyes ionok mozgélg

ret adva a tantargykozi koncentraciora.
SZECHENYI @
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PEDAGOGIAI CEL

A gyakorlat els6 mérésének f6 célja, hogy egy konkrét mennyiség mérésén ke-
resztlil megtapasztaljak a tanuldk a desztillalt viz, a csapviz és az asvanyvizek
kozotti kiilonbséget. Masrészt kozvetlen kapcsolatot fedezhessenek fol a viz-
ben oldott s6 és a vezetoképesség kozott.

A masodik mérés ezt a gondolatot viszi tovabb: az oldat toménységének kva-
litativ analizisére ad lehetdséget egy fizikai mennyiség, nevezetesen a vezeto6-
képesség mérése. Nyilvanvald, hogy ez a moddszer csak akkor miikodik, ha az
oldat egy oldott anyagot tartalmaz.

Mérésiinkben NaCl-oldat toménységét hatarozzuk meg. Mivel nem egy ismert
matematikai 6sszefliggésen alapszik az eljaras, ezért nem elegend6 az adott
ismeretlen oldat vezet6képességének mérése, hanem sziikségiink van egy ka-
libraciés grafikon felvételére. Ennek segitségével interpolaciot, illetve extrapo-
laciot alkalmazva tudjuk becsiilni a keresett toménységértéket. Gyakorlottabb
csoportban a grafikus kiértékelést a mérési pontokra illesztett gorbével segit-
hetjiik oly médon, hogy az ismert toménységi oldatok vezetoképességének
mérésével kapott pontokra fliggvényt illesztiink (hig oldatokban ez kozel egye-
nes).

A gyakorlatot mindenképpen a vezetoképesség értelmezéséhez tartozo labora-
toriumi foglalkozas utanra javasoljuk.

A vizsgalat kapcsan érdemes beszélni a folyadék, illetve ivoviz-fogyasztasi szo-
kasokrol, a csapvizben talalhaté egyes ionok élettani szerepérol.

« desztillalt viz, « fbzbpoharak,
« konyhaso, « digitalis merleg,
s Csapviz, « vegyszeres kanal,
« kétféle asvanyviz (lehetéleg kilonbozd as- < digitalis adatgydjto,
vanyianyag-tartalommal), + elektrdd a vezetoképesség méreséhez +
«  két kilonb6z6 tomeénységl konyhasooldat allvany dioval,
ismeretlenként * magneses keverd,

1. DESZTILLALT VizZ, CSAPViZ, ASVANYVIZ ES SOS ViZ VEZETOKEPESSEGE

a) Tolts négy 50 cm3-es f6z6poharba kb. 20-20 cm? desztillalt vizet, csapvizet, valamint kétféle
asvanyvizet! Az adatgy(ijtén a tanari utasitast kovetve allitsd be a méréshatart. Allitsd a Data-
Loggert kijelz6 funkcidba! Az allvanyon dvatosan lecsusztatva helyezd az elektrodot a mérendé
folyadékba, majd olvasd le az értéket, ligyelve a beallitott méréshatarra, illetve a mértékegységre!

minta

desztillalt viz csapviz asvanyviz 1 asvanyviz 2

vezetOképesség |0,18 mS 0,75 mS 0,66 mS 0,58 MS_ e

Melyik esetben tapasztaltad a legkisebb értéket? Indokolj!
A desztillalt viz esetén, hiszen abban nincsenek oldott sék.

Vizsgald meg az asvanyvizes palackok cimkéjét! Milyen
oldott ionok talalhatéak benne és milyen mennyiségben?
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1. DESZTILLALT ViZ, CSAPViZ, ASVANYViZ ES SOS VizZ VEZETOKEPESSEGE (folytatds)

minta asvanyviz 1 | asvanyviz 2

Osszetétel a cimke alapjan Altaldban a kévetkezé ionok talalhatok az dsvanyvizekben:

) Ca**, Mg, CI, F, Na*, K*, SO, HCO,

Erdemes felhivni a tanuldk figyelmét az egyes ionok mennyisé-
gére is.

Megjegyzés: amennyiben vegyszeres vizvizsgalatot is végziink pl. Tatan a Fényes-forrasok vi-
zével, érdemes annak a mintanak is megmérni a vezet6képességét (az emlitett példa esetén ez
0,77 mS).

b) Allitsd a DataLoggert fiiggvényabrazolasi funkciéba! Tedd a desztillalt vizes f6zépoharat
magneses keverdre, ovatosan juttasd az un. kever6babat a folyadékba! Helyezd a desztillalt
vizbe az elektrédot Ugy, hogy az legalabb 1 cm tavolsagra legyen a keverdbabatol. Inditsd el
kis fordulattal a keverést, majd kezd meg a mérést a méréprogram aktivalasaval! Szérj kevés
konyhasét a vizbe, majd kis id6 elteltével ismételd meg a miiveletet ujabb kis adag sé bejutta-
tasavallFigyeld a fliggvény alakjat, vazlatosan rajzold meg az alabbi grafikonra!

A

vvvvvv

id6

Jelold kis karikaval a grafikonon, hogy melyik pillanatokban ndvelted a s6 mennyiségét!

2. KONYHASO-OLDAT TOMENYSEGENEK MEGHATAROZASA

A feladatod két ismeretlen toménységui konyhaséoldat tomegszazalékos 6sszetételének meg-
hatarozasa.

a) Mérd meg négy kiilonbo6z6 altalad készitett, ismert toménység(
konyhaséoldat vezetését! Ugyelj a méréshatar helyes beallitasara!
Adataidat rogzitsd tablazatban (a vezetoképesség esetén ne felejtsd
el feltlintetni a mértékegységet), majd abrazold azokat
grafikonon!

SZECHENYI @
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2. KONYHASO-OLDAT TOMENYSEGENEK MEGHATAROZASA (folytatds)

Javaslat az oldatok elkészitéséhez:
- helyezz féz6poharat a mérlegre, majd taral;
- Onts a poharba kb. 20 cm?® desztillalt vizet, olvasd le a tdmegét: m . = 19,959
- sz0r1j bele kevés konyhasot (keveréssel segitsd az oldédasat), majd olvasd le Ujra a mérleget (m_)
- jegyezd fol az adatokat, majd mérd meg a vezetbképességet
- tovabbi konyhas6 hozzaadasaval elkészitheted a toményebb oldatokat is!

m.=m -m_ |021g 044 g 0,63 g 0,83 g
m_ 20,16 g 20,39 g 20,58 g 20,78 g
m/m% 1,04 % 2,16 % 3,06 % 4,00 %
vezetoképesség |16,8 mS 34,6 mS 47,1 mS 58,0 mS
80 YT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
70 *“
> 74,2 mS
S 60
- 37,5mS
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b) Mérd meg a két ismeretlen vezetését, majd jelold az értékeket az el6z6 grafikon megfelel6
tengelyén!

vezetOképesseg, =37,5mS  vezetOképesség, =74,2 mS
Hogyan olvashaté le a két mért adat felhasznalasaval és az ismert adatpontok segitségével a
két keresett tomegszazalék érték?
Az ismert tdménység-vezetdképesség adatparok altal meghatarozott pontokra fliggvényt illesz-
tlnk, majd az ismeretlenekhez tartozé vezetdbképesség-adatokhoz a kalibracios gorbérdl leolvas-
suk a keresett tdmegszazalék értéket.
Jelold a grafikonon a meghatarozas menetét! Milyen kozelitéssel élhetiink?
Legegyszerlibb, ha a mért értékeket elfogadva a koztes értékekre linearisgrafikus interpolaciot,

illetve extrapolaciot alkalmazunk aszerint, hogy a kalibraciés tartomanyon beldl,
SZECHENYI @
Eurépai Unié

vagy kivul esik az érték.
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Add meg a keresett toménységértékeket!
m/m% . =2,45% m/m% , =510 %
BEFEKTETES A JOVOBE

A mintak vezetéképesség-mérés alapjan meghatarozott
toménységét mindenképpen vessiik 6ssze az el6készitett
oldatok toménységével. Ez a feltiintetett mérés esetében
2,5 m/m%, illetve 5,00 m/m% volt.
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