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Bevezetés

Miiveltségi teriilet- KEMIA

Evfolyam: 10. osztaly

Jelen kiadvany a 10. évfolyam kémia tantargyat a NAT 2012 szerint tanuld didkok
szamara készilt munkaflizet segédanyaga. A négy évfolyamos altaldnos tanterv(
gimnaziumok szamara eldirt ,EMMI kerettanterv 51/2012. (XII. 21.) EMMI rendelet
3. sz. melléklet 3.2.09.2 (B) valtozat” kerettanterv alapjan lett kidolgozva.

Fejlesztési feladatok

A kémia tantargy 10. osztalyos tananyaga felbleli a szervetlen kémia tananyag negyedik
focsoportjanak és a fémek jellemzésének a témakorét, illetve a szerves kémia tananyagot:
szénhidrogének (alkdanok, alkének, alkinek, arének), oxigéntartalmd szénhidrogének
(alkoholok, fenolok, éterek, aldehidek, ketonok, karbonsavak, észterek, gliceridek,
mosdszerek, szacharidok) és nitrogéntartalmi szerves vegyiletek (aminok, amidok,
aminosavak, fehérjék, nukleinsavak).

Képzési célok

A kémia tantargy tanitasa elképzelhetetlen kisérletek nélkll. Kémia tanarként kiemelt
feladatunk kell legyen, hogy a didakokban kialakitsuk és fenntartsuk az érdekl6dést a
kisérletezés irant, hogy megtanitsuk jé kérdések megfogalmazdsara és valaszok
megkeresésére a didkjainkat. A természettudomanyos gondolkodas fejlesztésének az alapja
a logikus, koOvetkezetes problémamegoldas gyakorldasa, amihez jé alapot biztosit, tobb
érzéket megmozgatva motival a kémiai kisérletek sorozata.

A csoportos kisérletek el6segitik a didkok egylttm(ikodési képességének a fejlodését,

kisérletezés kozben fejlodik a megfigyeld-, manualis képességuik.

Javaslat a laboratériumi foglalkozas idobeosztasara

Idobeosztas Tanari Tanuloi Munkaforma Sziikséges
(90 perc) tevékenység tevékenység eszkozok

0-5 motivacio, feladat frontalis munkaflzet,
rahangolédas a | végrehajtasa tankdnyv
tanitasi orara

5-15 ismétlés, gondolkodas, frontalis tankonyyv,
elméleti figyelemfejlesztés munkafizet
ismeretek
kiegészitése

15-20 balesetvédelmi | csoportok frontalis munkaflizet
oktatas, a kialakitasa
kisérlet(-ek)
eszkozeinek
kiosztasa

20-55 bemutato kisérletek csoportmunka munkafizet
kisérlet, elvégzése vagy egyéni
segitségnyujtas munka

55-60 tapasztalatok gondolkodas, frontalis munkaflizet
megbeszélése osszefliggések

felismerése
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60-65 valaszok gondolkodas, frontalis, 6nallé | munkafizet
egyeztetése, feleletek a munka
leirdsa kérdésekre
65-80 ravezeto kémiai feladatok | 6nall6 munka munkafizet
kérdések megoldasa
80-85 segitségnyujtas | eszkozok csoportmunka
elmosasa,
rendbetétele
85-90 hazi feladat frontalis tankonyyv,
feladasa munkaflizet

A tanari segédletben

Vildgospiros, dolt betlvel jeleztem a tanulétél vart valaszt.

* jelzi a nehezebb, tananyagot meghaladd, tanulécsoporttél fliggden elvégezheto,
megoldhatdé feladatokat.




Munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi oktatas

Laborrend

e A szabdlyokat a labor els6 hasznalatakor mindenkinek meg kell ismernie, ezek
tudomasulvételét aldirdsaval kell igazolnia!

e A szabdlyok megszegésébdl szarmazd balesetekért az illeté személyt terheli a
felel6sség!

e A labor hasznaldi kotelesek megdrizni a labor rendjét, a berendezési targyak, eszkozok,
mUiszerek épségét! A gyakorlaton résztvevok az altaluk okozott, a szabdlyok be nem
tartasabodl szarmazd anyagi karokért feleldsséget viselnek!

e A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

e A laborban enni, inni szigoruan tilos!

e Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

e A laboratériumi vizcsapokbdl inni szigordan tilos!

e Hosszu hajuak hajukat 6sszefogva dolgozhatnak csak a laborban.

e Kisérletezni csak tanari engedéllyel, tanari felligyelet mellett szabad!

e A laborban a védOkopeny hasznalata minden esetben kotelezd. Ha a feladat indokolja, a
tovabbi védofelszerelések (véddszemiveg, gumikeszty() hasznalata is kotelezd.

e Gumikeszty(iben gazlang hasznalata tilos! Gazlang hasznalata esetén a gumikesztyl(it le
kell venni.

o Az elGkészitett eszkdozokhdz és a munkaasztalon 1évd csapokhoz csak a tanar
engedélyével szabad hozzanydulni!

e A kisérlet megkezdése el6tt a tanuldnak ellendriznie kell a kiadott feladatlap alapjan,
hogy a talcdjan minden eszkdz, anyag, vegyszer megtalalhaté. A kiadott eszkoz
sérilése, vagy hidnya esetén jelezzen a szaktanarnak vagy a laboransnak!

e A kisérlet megkezdése el6tt figyelmesen el kell olvasni a kisérlet leirasat! A kiadott
eszkozoket és vegyszereket a leirt moédon szabad felhasznalni.

e A vegyszeres Uvegekbdl csak a sziikséges mennyiséget szabad kivenni tiszta, szaraz
vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a vegyszeres U(ivegbe
visszatenni.

e Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal kell adagolni!
e Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

e Vegyszert megkostolni szigoruan tilos. Megszagolni csak dévatosan az edény feletti
|égteret orrunk felé legyezgetve lehet!

e Kémcsbveket 1/3 részénél tovabb ne toltsiik, melegités esetén a kémcsd szajat
magunktol és tarsainktdl elfelé tartjuk.

e A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszk6zoket és a munkaasztalt rendezetten
kell otthagyni. A lefolydba szildard anyagot nem szabad kidnteni, mert dugulast okozhat!

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem
e Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérillésmentes allapotban szabad hasznalni!

e Elektromos tilizet csak annak oltasara alkalmas tlizoltd berendezéssel szabad oltani
o Gazégobket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!
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Az égob gyufat, gyujtopalcat a szemetesbe dobni tilos!

A gazégot eldirasnak megfelelden hasznaljuk, barmilyen rendellenes mikédés gyanuja
esetén azonnal zarjuk el a csGvezetéken lév6 csapot, és széljunk a szaktanarnak vagy a
laboransnak!

Aki nem tervezett tiizet észlel koteles szolni a tanarnak!

A munkaasztalon, talcan keletkezett tlizet a lehetd legrévidebb idon belll el kell oltani!
Kisebb tlizek esetén a laboratériumban elhelyezett tlizoltd pokroc vagy tlizoltd homok
hasznalata javasolt.

A laboratorium bejaratanal tlizoltézuhany talalhatd, melynek lelégd karjat meghuzva a
zuhany vizéarama elindithaté.

Nagyobb tlizek esetén kézi tlizoltd készililék hasznalata sziikséges

Tomény savak, ligok és az erélyes oxidaloszerek bérinkre, szeminkbe jutva az
érintkez6 fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonld sebeket okoznak. Ha bérinkre
sav kertl, szaraz ruhaval azonnal toroljik le, majd bd vizzel mossuk le. Ha bérinkre Iig
kerill, azt szaraz ruhdaval azonnal toroljik le, b6 vizzel mossuk le. A szembe kerilt savat
illetve lugot azonnal bd vizzel mossuk ki. A sav- illetve ligmaras sulyossagatol fliggéen
forduljunk orvoshoz.

Veszélyességi szimbélumok

folyadékok, szilard anyagok)

Tﬁzyeszélyes anyagok Oxidalo gazok Robbansanyagok
(gazok, aeroszolok, Oxidalo folyadékok Onreaktiv anyagok (A-B tipus)
Szerves peroxidok (A-B tipus)

& b

Légzdszervi szenzibilizald Akut toxicitas Akut toxicitas
Csirasejt mutagenitas (1-3. kategoria) (4. kategoria)
Rakkeltd hatas

Reprodukcios toxicitas
Célszervi toxicitas,
egyszeri expozicio
Célszervi toxicitas, ! \';ix'f
ISmétlédo expozicid h =<
Aspiracids veszély

Fémekre korroziv hatast anyagok Veszélyes a vizi k(‘)myezetre
Bormaras/Borirritacio
Stlyos szemkarosodas/Szemirritacio



01. A mesterséges szenek

Téma: A szén és vegylletei

Nevelési-oktatdsi célok: mesterséges szenek eldallitdsa és felhasznaldsa. A logikai
gondolkodas képességének fejlesztése

Modszerek: tanari bemutatd kisérlet, tanuldi egyéni kisérlet

Fogalmak: szaraz leparlds, adszorpcid

e Elemi szén a természetben a grafit és a gyémant, két allotrép mddosulat formajaban
van jelen, mesterségesen széntartalmu anyagokbdl szaraz leparlassal nyerhetjik.

e Szaraz leparlas: levegltol elzart hevités, hoObontds. Az orvosi szén nagy
adszorpcids képessége a hébontas kdzben kialakuld lyukacsos szerkezetének, nagy
fajlagos felliletének kdszonhetd.

Kisérlet: (35 min)
Szlikséges anyagok, eszkozok:

e gyujtopalca e egyfuratl dugd derékszogl livegcsovel
o faszén vagy orvosi szén e lombikfogo

o Viz e frakcionalé lombik dugodval

o festékoldat e kémcsofogo didval

e koncentralt NHs-oldat e Bunsen-égd

e higany o tolcsér

e kémcsovek o kristalyositd csésze

e kémcsdallvany o fOzOpohar

e allvany

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet
Ertékelés: szobeli értékelés, reflexio

a) szdraz lepdrlas?
1) egy szaraz kémcsovet téltsiink meg 1/3-ig gyujtopalca darabkakkal!
2) Zarjuk le egyfuratu dugdval, amibe egy derékszogben meghajlitott , kihtzott végl
Uvegcsovet helyeztlink!
3) A kémcsovet kicsit ferdén, szajaval lefelé fogjuk allvanybal
4) Fokozatosan erdso6d6d langgal melegitsiik a fadarabkakat!
5) Figyeljik meg a valtozasokat!
6) Gyujtsuk meg a tavozd gazokat

| faszén

3 / éghetd gazok

\_;1 i

)

kétrany

1. abra: a fa szaraz leparlasa?

! Forras: Rézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadd - Szeged, 1999
(4.84.)
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Megfigyelés: a fa megfeketedik, a kémcsé falan katrany figyelhet6é meg, a gazok
meggyujtva elégnek.

Magyarazat: a széntartalmd vegyiletek h6 hatasara felbomlanak, elszenesednek, vizg6zre
és mas vegylletekre bomlanak. A fa elbomlik szénre, vizgGzre, katranyra és éghetd
gazokra. Ezek a gazok hozzak létre a langot a fa égésének els6 szakaszaban.

b) mesterséges szén kis fajlagos siriisége

1) Toltsiik meg félig egy kozepes f6zépoharat!

2) Dobjunk bele faszéndarabkakat!

3) Figyeljik meg az elhelyezkedésiiket!

4) Attessziik a széndarabokat egy vizzel félig megtoltott kémesébe és forralni kezdjik

néhany percig!

5) Visszatessziik a f6zOpoharba a széndarabokat.

6) Mit észlelink?
Megdfigyelés: Kezdetben Usztak a széndarabkak, forralas utan lemertiltek a vizben.
Magyarazat: A faszén fellletén nagyon sok bemélyedés van, itt sok levegd kétédik meg,
lecsokken az atlags(irlisége, mig forraldssal a megkotodtt gazok eltavolithatdk, a faszén
lestllyed.

c) mesterséges szén adszorpciés képessége 1.°

1) Fejlessziink ammoniat a frakcionald lombikban szalmidakszeszt melegitve!

2) Kristalyositd csészét toltsiink meg félig higannyal!

3) Helyezzink a higany kbdzepére egy kis kupacba 5-6 szem aktiv szenet! J6, ha
kiizzitjuk a szenet, mert a fellletén megkotott anyagok (viz, levegd,stb.) igy
eltavozhatnak.

4) Az ammoniaval megtoltott kémcesovet helyezzik a széndarabkakra, igy hogy a
kémcs6 pereme leérjen az edény aljara!

5) Mit figyelhetink meg?

/x“"

faszén

2. abra: amménia adszorpciéja aktiv szénen*

2 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mblite.php?cmd=0open&bid=MS-2608&page=46

3 Forras: Rozsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadé - Szeged,1999
(4.86.)
4 Forrds: Rozsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadé - Szeged,1999
(4.86.)
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Megdfigyelés: a higany szintje megemelkedik a kémcsdében.

Magyarazat: Az aktiv szén nagy mennyiségl NH;-at kot meg, adszorbeal a fellletén,
ezért a kémcsében lecsokken a nyomas, szivdhatas jon létre és a kiils6é légnyomas a
higanyt felnyomja a kémcsoébe.

d) mesterséges szén adszorpcidos képessége 2.
1) Egy foz6poharat megtoéltiink negyedig faszéndarabkakkal.

2) Egy masik f6zOpoharban festékkel szinezett vizet készitiink, raontjuk a
faszénre.

3) 2-3 percig keverjik, egy kicsit még allni hagyjuk, majd lesz(irjik a szénrdl az
oldatot.

Megdfigyelés: az oldat szintelen. (Ha nem sikerill els6re a kisérlet, akkor ismételjik meg
nagyobb adag aktiv szénnel, esetleg hagyjuk tovabb allni. A kihevités is segithet.)
Magyarazat: Az aktiv szén feliiletén a festék molekulai is adszorbealdodnak.




02._A szén vegyiiletei

Téma: A szén és vegylletei

Nevelési-oktatasi célok: a szén-monoxid eldallitdsa és éghetdsége, a szén-dioxid,
szénsav eldallitasa, reakcidi és kimutatasa;
A logikai gondolkodas képességének fejlesztése

Modszerek: tanari bemutatd kisérlet, tanuldi egyéni kisérlet

Fogalmak: redukald hatds, redoxi reakcio

A szén vegyiiletei

e szén-monoxid szintelen, levegbvel kozel azonos s(irliségl, mérgezd, égheté gaz. A
széntartalml anyagok oxigénhianyos, tokéletlen égésekor is keletkezhet szén-
monoxid.

Kisérlet: (5 min)
Szlikséges anyagok, eszkozok:
e csomagoldpapir e gyujtopalca
e gyufa

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet, égés kozben fokozott
figyelemre van sziikseg.
Ertékelés: feladatlappal az éra végén

a) Szén-monoxid elbédllitdsa és égése”
1) Egy nagyobb darab csomagolépapirbdl készitslink tdlcsért!
2) A hegyes végéhez kozel furjunk egy 1-2 mm-es atmér6jl lyukat egy ceruza
segitségével.

3) A szélesebbik végén gyujtsuk meg a papirtolcsért!

4) Kicsit késdbb tartsunk égd gyujtopalcat a lyukhoz!

5) Mit figyelhetiink meg?
Megdfigyelés: A kiaramlo gaz meggyullad.
Magyarazat: A tolcsér belsejében nincs elég oxigén az égéshez, ezért a papir széntartalma
részben szén-monoxidda ég el, ami égheto.
A reakcio:

2CO+ 0, —2CO;

e szén-dioxid szintelen, levegdnél nagyobb slr(iségl, égést gatlo, mérgezd gaz.
Kisérlet: (20 min)

Szlikséges anyagok, eszkozok:

e darabos mészkd e gyujtopalca

e soOsav e csiszolt dugds gazfejlesztd
e gyertyak e gyufa

e meszes Viz e kihlzott végl Gvegcso

e magnéziumszalag o fO0zOpohar

e univerzalis indikator e cCsipesz

o desztillalt viz e (vegkad

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kisérlet
Ertékelés: feladatlappal az 6ra végén

® Forrds: Rozsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadé - Szeged,1999
(4.88.)
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b) Szén-dioxid eldallitasa, égéshez vald viszonya, slirlisége, kimutatasa
1) Gazfejlesztében mészkd és sdsav reakcidjaval allitsunk elé szén-dioxidot!

CaCO3 + 2 HCl — CaC/z + COzT + H>0

2) Helyezzik el 4 db, ndovekvé magassagu gyertyat egy lvegkadban és gyujtsuk
meg!
3) Vezessiink szén-dioxidot a kad széléhez!

%J 1. abra: szén-dioxid siirlisége és égéshez val6 viszonya®

4) Figyeljuk meg melyik gyertya alszik el utoljara!
Megdfigyelés: utoljara a magasabban levé alszik el.
Magyarazat: a szén-dioxid gatolja az égést és nehezebb a levegbnél.
5) Toltslink egy f6z6poharba univerzalis indikatoros desztillalt vizet, majd vezessiink
bele CO,-t!
6) Figyeljik a szinvaltozast! Ne ontslik ki az oldatot, tegyik félre!
Medfigyelés: a kezdeti z6ld szin narancssargara, majd pirosra valtozik.
Magyarazat: a CO, reagal a vizzel és szénsavat hoz létre

A reakcio: CO5 + H>0 — H>CO3
7) Félig toltsink meg meszes vizzel egy féz6poharat! ]
8) Vezessiink bele szén-dioxidot amig zavaros lesz! (Ovatosan egy Uvegcsévon
keresztll is fujhatunk.)

2. abra: szén-dioxid kimutatasa meszes vizzel’

9) Folytassuk a szén-dioxid bevezetését Ujabb valtozasig.

Megfigyelés: A meszes viz el6sz6r zavaros lesz, csapadék keletkezik, majd kitisztul.
Magyarazat: Tovabbi szén-dioxid adagolasakor a kalcium-karbonat atalakul vizben oldddo
kalcium-hidrogén-karbonatta. Az oldott Ca (és Mg) vegylletek okozzak a viz keménységét.
A reakciok:

COZ + Ca(OH)z — CaCO; + Hzo

CaCO; + H,CO; — Ca(HC03)2

® Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/extra/267.jpg
7 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/extra/275.ipg
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10) Toltslink meg egy szaraz foz6poharat szén-dioxiddal!
11) Gyujtsunk meg egy 10 cm hosszu, csipeszbe fogott Mg szalagot és helyezzik a
szén-dioxidba!

3. abra: magnézium égése szén-dioxidban®
Megfigyelés: a magnéziumszalag tovabb ég a szén-dioxid égést gatld hatasa ellenére. A
reakcié utdn az edény falan fekete foltokat figyelhetink meg és fehér por, magnézium-

oxid marad vissza.
Magyarazat: Az er0s redukalé hatasu Mg redukalja a CO,-t, exoterm reakcidban.

A reakci6: 2 Mg + CO, — 2 MgO + C

e Szénsav: H,CO3. kdnnyen bomld, gyenge sav, séi a karbonatok.

Kisérlet: (10min)
Szlikséges anyagok, eszkozok:

e szénsavoldat e kémcsovek

e sosav o fGzOpohar

e natrium-karbonat e Bunsen-ég6

e kalcium-karbonat e vasharomlab

e gyufa e agyagos dréthald

e gyujtopalca

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kisérlet
Ertékelés: feladatlappal az éra végén

c) A szénsav bomlékony és gyenge sav
1) A félretett piros szin(i, szénsavoldatot tegylk oda forrni!
2) Figyeljik meg a szinvaltozasokat!

Megfigyelés: forralds kézben az oldat piros szine narancssargan keresztiil ujra zéldre
valtozik.

Magyarazat: a szén-dioxid keletkezése és elbomldsa, disszociacidja egyensulyi folyamat,
forralds hatasara a szénsav elbomlik, a CO, eltavozik a vizbdl.

A reakcié: CO, + H,0 < H>CO;

3) Egy kémcsObe tegylink Na,COs-ot, majd csepegtessiink ra sésavat.

8 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2616U/2/extra/4918.ipg
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4) Figyeljik meg és azonositsuk be a tavozé gazt!

4. abra: karbonat és sésav reakci6ja®

Medfigyelés: erds pezsgés jon létre
Magyarazat: A karbonatok és HCI (vagy mas er0sebb savak) reakcidéjaban gazfejlédés
figyelhet6 meg. A CO, keletkezik, amit egy meggyujtott gyujtopalcaval ki lehet mutatni,
elalszik.
Na,COs+ 2HCI — 2NaCl + CO51 + H>0
CaCOs; + 2HCI — CaCl, + CO>t + H,0

° Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/139.ipg
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03. Fémek reakciéja vizzel

Témakor: A fémek és vegylleteik

Nevelési-oktatdsi célok: az els6 harom fOcsoport elemeinek reakcidja vizzel,
osszehasonlitd, elemzd képesség fejlesztése

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, egyéni, csoportmunka

Fogalmak: redukaldsor, redoxi reakcid, exoterm reakcid, csapadék

Redukald sor: A fémek redukdald hatasuk alapjan sorba rendezhetdok. A fémek atomjai a
sorban utanuk kdvetkezo fémek ionjait képesek redukalni.

A nagy redukaloé hatasu fémek (K, Na, Ca, Mg, Al) a vizbdl is képesek hidrogént
fejleszteni. Minél nagyobb a fém redukalé képessége annal kénnyebben, hevesebben

megy végbe a reakcid.
Altaldnos szabdlyként elmondhatd, hogy a hidrogén elStt all6 fémek hig savakbol
fejlesztenek hidrogént, mikézben redoxi reakciéval feloldéodnak.

K Na Ca Mg Al Zn Cr Fe Pb Hy, Cu Ag Hg Au
K+ Nat Ca2+ M92+ AlI3t Zn2+ Cr3+ Fe2+ Pb2+ o2H* Cu2+ Ag+ H92+ Au2+

A fém redukélképessége csokken =
< Atém redukalokepessége no
— 10

Kisérlet:

a) Na és K reakciodja vizzel (20 min)

Szlikséges anyagok, eszkozok:
o Viz o fGzOpohar
e fémnatrium e fenolftalein
o fémkalium

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet, égés kozben fokozott
figyelemre van szlikség.
Ertékelés: feladatlappal az 6ra végén

1) Egy f6zOpoharat félig toltliink desztillalt vizzel, és hozza adunk 4-5 csepp fenolftalein-
oldatot.

2) A vizre borsdszem nagysagu natriumdarabkat teszink.

3) Ismertesse a varhaté tapasztalatokat, és magyarazza meg a latottakat!

4) irja fel a reakcidegyenletet is!

5) Ha kaliummal végezné el a kisérletet, hevesebb reakcidét tapasztalna-e, és ha igen,
miért?

10 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/2479.ipg
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Megfigyelés és magyarazat:
Az alkdlifémek hevesen reagalnak a vizzel, redoxi reakciéban hidrogént és Iigokat hoznak

létre:
Na + Hzo K + H20
reakcio- | N L O H,0 L 2Nat + 2 OH + He | 2K+ 2H0 > 2K+ 2 OH + Hs
egyenlet
latvany

1.abra: Na és viz reakci6ja'?!

2. abra: K és viz reakcidja'?

megfigyelés

magyarazat

hasonlésagok

A Na és K Uszik a vizen.

Slr(isége kisebb a viznél.

Megolvadnak.

Exoterm reakcidoban reagalnak a
vizzel.

Szaladgalnak a vizen.

A keletkez6 hidrogén
Oket.

»16kddsi”

A fenolftaleines viz /ila lesz.

Lugos kémhatasu, vizben olddodo
vegyllet keletkezik.

kiilonbségek

Ha szaladgdl a Na, nem gyullad
meg a hidrogén.

Lehll annyira, hogy nem éri el a
gyulladaspontjat.

A K és viz reakcidjaban keletkez6
hidrogén azonnal meggyullad.

Nagyobb a reakciohb, hevesebben
reagal a K a vizzel, mert
oxidaciokor a lazabban kotétt, 4s
palyan levo elektronjat
kénnyebben le tudja adni.

A K gbze ibolya szinlre szinezi a
langot.

A K-atomok gerjesztédnek, majd a
felvett energiat leadva fényt
bocsatanak ki. Minden elemre
jellemzé az elnyelt, ill. kisugarzott
fény hullamhossza.

b) A Ca és Mg reakcidja vizzel (10 min)

Szlikséges anyagok, eszkozok:

e kalcium darabkak

e magnéziumforgacs

e desztillalt viz

e fenolftalein indikator

e 2 darab lres kémcs0O
e védOszemiiveg

e gumikeszty(

e kémcsdallvany

e milanyag talca

1 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4262.jpg

12 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4263.ipg
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Munkarend és balesetvédelem: tanuldi kisérlet, égés kézben fokozott figyelemre van
szlikség
Ertékelés: feladatlappal az 6ra végén

1) Ontsén egy-egy kémcsdbe desztilldlt vizet.

2) Cseppentsen fenolftalein indikatort a desztillalt vizbe.

3) Tegyen mindkét folyadékba egy darabka kalciumot, ill. magnéziumforgacsot.
4) Ertelmezze a tapasztalatokat!

5) frja fel a lezajlott reakcid(k) egyenlete(i)t!

Ca Mg

Latvany

3. abra: Ca és viz Y 4. abra: Mg és viz
reakciéja'® reakciéja'

A Ca a viz ala slllyed, | Nem indul el a reakcio, a Mg
gazfejlodést észleliink, idével |a vizet csak a forras
a képzbdé kalcium-hidroxid | hbmérsékletén bontja.

egy része fehér «csapadék|A  keletkez6  oldat Iugos
formajaban lelilepedik, kivalik. | kémhatasu, a fenolftalein szine
A  keletkez6  oldat lugos | lila lesz.

kémhatasu, a fenolftalein szine
lila lesz

Tapasztalat

Reakciok Ca+ 2H,0 — Ca(OH), + Hx>1 Mg + 2H,0 — Mg(OH), + H>t

c) Az Al reakciodja vizzel (5 min)

Szilikséges anyagok, eszkdzok:

e aluminium e kémcso
e desztilldlt viz e kémcsoé allvany
e fenolftalein e HgCl, oldat

Munkarend és balesetvédelem: tanuldi kisérlet
Ertékelés: feladatlappal az 6ra végén

1) A védo oxidrétegétdl megtisztitjuk az aluminiumot HgCl, oldattal.

13 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4270.jpg
14 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4270.ipg
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2) Desztillalt vizet ontlink egy kémcsbbe és beledobjuk az aluminium darabot.
3) Fenolftaleint 6ntliink az oldathoz.

4) Figyeljik meg a valtozasokat!

5) A végbemends folyamatok egyenletét irjuk le!

A védd oxidrétegétdl megtisztitott aluminium kénnyen reagal a desztillalt vizzel és fehér
pelyhes csapadék keletkezik, az AI(OH)s. A fenolftaleint nem szinezi a rosszul oldédé
hidroxid.

2 Al + 6 H,0 — 2 AI(OH)s| + Hat

5. abra: aluminium-hidroxid'®

5 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4272.ipg
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04. Aluminium

Témakor: A fémek és vegylleteik

Nevelési-oktatasi célok: Az aluminium tulajdonsagainak megismerése, rendszerezl
képesség, logikus gondolkodas fejlesztése, tudomanyos fogalomtar bévitése

Modszerek: tanari bemutatd kisérlet, 6nallé tanuld kisérlet

Fogalmak: csapadék, amfoter, disszocial, redoxi reakcio, komplexképzddés

Az aluminium nagy redukald hatassal rendelkezd, amfoter fém. Lugokkal és savakkal is
reagal.
Kisérlet (25 min)
Az aluminium viselkedése levegén, vizben, savban és Iigban.*°
Szlikséges anyagok, eszkozok:
¢ aluminium lemez, haztartasi

1 tdmeg %-o0s higany(II)-klorid-oldat

alufélia e kémcsovek
e aluminium forgacs e kémcsdallvany
o desztillalt viz e gyujtopalca
e natrium-hidroxid oldat e fenolftalein
e soOsav e csipesz

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet és tanuldi kisérlet, savval,
liggal koriltekintéen, dvatosan kell banni.
Ertékelés: feladatlappal az 6ra végén

1) Egy darabka haztartasi aluféliat csipesszel higany(II)-klorid-oldatba martunk. Miutan
kivesszliilk az oldatbdl, leoblitjik desztillalt vizzel, szlir6papirral leitatjuk a rajta
maradt folyadékcseppeket, majd két darabra tépjik.

2) Az egyik darabkat a sz(ir6papiron hagyjuk, a masikat egy kémcsbében Iév6 desztillalt
vizbe tesszlik. A vizbe fenolftaleint toltlnk.

3) Tegyilnk egy kevés aluminium forgacsot NaOH-oldatba, majd ugyanigy sdsavba.

4) Ismertesse és magyarazza a tapasztalhatd jelenségeket, azonositsa a termékeket!

5) irja fel a lezajlott reakcidk egyenletét is!

A HgCl,-oldat letisztitja az aluminium Osszefligg6, védo oxidrétegét.

a) Az aluminium levegén hagyva reakcioba Iép a levegd oxigénjével és fehér ,szakallt”
néveszt, amely mozgatasra kénnyen lehullik a fémrél. Ha varunk néhany percet a folia
kilyukad.

4AI+302—>2AI203

b) Az aluminium desztilldlt vizzel kénnyen reagal és fehér pelyhes csapadék keletkezik,
az Al(OH)s. A fenolftalein nem valtoztatja meg a szinét, mert a csapadék nem disszocial,
OH™-ionok nem kertlnek oldatba.

2 Al + 6 H,0 — 2 AI(OH);| + 3 Hat

% Forrds: Rozsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatési Kiadd - Szeged,1999
(4.20. és 4.21.) és emelt kémia érettségi 25.
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1. abra: aluminium-hidroxid'?
c) Mivel az Al amfoter, a NaOH-al és a HCI-al is hidrogénfejlédés kézben reagal.

- .-A—;'E

® 2. abra: aluminium reakciéja s6savval és NaOH-al'®

A reakcidk: 2Al + 6 HCI — 2AICI; + 3H,
2Al + 2NaOH + 6H,0 — 2Na[Al(OH).] + 3H,

*Kisérlet(emelt) (10 min)

Csapadék és komplexképzodéssel jaro reakcio(47.b emelt)

Szlikséges anyagok, eszkozok:

e aluminium-szulfat, Al;(S0,4)s e kémcsovek
e natrium-hidroxid e kémcsoé allvany
e soOsav e fenolftalein

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet és tanuldi kisérlet, savval,
liggal koriltekintéen, dvatosan kell banni.
Ertékelés: feladatlappal az 6ra végén

1) Ontsdn egy-egy kémcsdbe kevés aluminium-szulfat oldatot.

2) Adagoljon valtozasig natrium-hidroxid-oldatot. a kémcsd tartalmat felezze el ugy,
hogy egy részét atonti egy masik kémcsébe!

3) Az egyik részlethez adagolja tovabb a natrium-hidroxid-oldatot, a masik részlethez
viszont csepegtessen sdsavat!

4) Figyelje meg a valtozasokat, és értelmezze az 6sszes tapasztalatot!

5) Irjon egyenleteket is!

a) Al,(S0,)s reakcidja a valtozasig:
Al;(SO,;); + 6 NaOH — 2 AI(OH)3| + 3 Na,S0O, vagy ionegyenlettel:
AP* + 3 0H — AI(OH);|

Y7 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4272.ipg
18 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-3151/5/extra/575.ipg
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Csapadék: vizben rosszul oldédd, az adott rendszerben gyakorlatilag oldhatatlan anyagok,
ionvegyuletek.
Fehér csapadék keletkezik, ami liggal és savval is feloldodik.

b) Tovabbi NaOH-ot adagolva a csapadék feloldddik tetrahidroxo-aluminat komplexet
képezve

AI(OH);| + OH™ — [AI(OH).T

3. abra: komplexképzédés?'®

Komplex vegyiiletek: olyan vegyiletek, ionok, amelyekben dativ kétéssel ligandumok
kapcsolddnak a kézponti atomhoz, ionhoz.

c) Ha HCI-t adunk a csapadékhoz, akkor sav-bazis reakcidoban oldédik fel:

Al(OH);| + 3 HClI — AICI; + 3 H,O

Gyakorlo feladatok:*°

1) Milyen tomegaranyban kell elegyiteni a magnézium-szulfatot és az
aluminium-szulfatot ahhoz, hogy benniik azonos szamu szulfation legyen?
(1:0,95)

2) Hany gramm hidrogén keletkezik, ha az 10 gramm tomegi, 5 tomeg%
aluminiumot, 2% cinket és 93% magnéziumot tartalmazé otvozetet
so6savban feloldjuk?

(0,84 g H>)

19Forra’1s:httD://szasz.ch.bme.hu/elemek/szervetlenlabor/,index elemei/Elemek/aluminium06 elemei/Al%204.jpg
20 Forras: Dr. Rozsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs: Kémia feladatgy(ijtemény kézép-

és emelt szintl érettségire készil6knek. Témakorok, tételek 11-12- Mozaik Kiad6- Szeged, 2013.
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3) * Aluminiumbdl és aluminium-oxidbdl all6 keverékbd6l 8,28 g-ot kénsavban
feloldva 34,2 g aluminium-szulfat keletkezik. Hany gramm aluminiumot
tartalmazott a keverék?

(2,16 g Al)
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05. Szerves vegyiiletek kémiai analizise

Téma: Bevezetés a szerves kémidba

Nevelési-oktatasi célok: szerves vegylletek Osszetételének elemzése, kémiai logikus
gondolkodas fejlesztése

Modszerek: tanuldi kisérlet, egyéni és csoportmunka

Fogalmak: mindségi és mennyiségi analizis, organogén elemek, 6sszegképlet

1. Mindségi (kvalitativ) analizis: milyen elemekbdl éplil fel az adott vegylilet?
Organogén elemek: szervezetet felépité elemek.(Antoine Laurent Lavoisier, 1743-1794)

Tanuldi kisérlet (35 min)
Szlikséges eszkdzok, anyagok:

e etanol e cc. NaOH

e meszes viz e Orailveg

e toluol e porcelantal

e szén-tetraklorid e (veglap

o éter e gyufa

e jod o fenolftaleines indikatorpapir

o tojasfehérje

Munkarend és balesetvédelem: tanuloi kisérlet és csoportmunka, a melegitésnél fokozott
figyelemre van szlikség
Ertékelés: szbbeli értékelés

a) Széntartalom kimutatasa:
e A tokéletesen elégl szerves vegyliletek széntartalmara a keletkez6 CO,
kimutatasaval kovetkeztethetilink.
Tegylink éralivegre egy néhany csepp etanolt, gyajtsuk meg, és tartsunk folé egy
meszes vizzel el6zetesen atdblitett f6z6poharat.
Tapasztalat, reakcidk: a pohar falan Ilévé vizcseppek megfehérednek, csapadék
keletkezik.

C,HsOH + 30, —» 2 CO, + 3 H,0
CO,+ Ca(OH), — CaCOs|+ H-0
o A tokéletlen égéssel égo szerves vegylletek langja er6sen kormozd.
Cseppentslink egy-két csepp toluolt porceldntalba és gyujtsuk meg.
Tapasztalat: erésen kormozo langgal ég.

Erésen kormozé langgal ég a
nagy szén és kis hidrogéntartama
miatt, nagyméretld koromszem-
csék maradnak, amelyek vilagité
langot hoznak létre izzas kdzben.

V

1. abra: toluol égése?!

! Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/extra/23.jpg
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b) Hidrogéntartalom kimutatasa:
Tegyilink déralivegre egy néhany csepp etanolt, gyujtsuk meg, és tartsunk folé egy
szaraz Uveglapot
Tapasztalat: az dveglap beparasodik, ebbdl a hidrogéntartalomra lehet kévetkeztetni.

2. abra: lecsap6dé vizg6z32

c) Oxigéntartalom kimutatasa:
Egy-egy kémcsbbe ontsiink egyujjnyi szén-tetrakloridot, toluolt (vagy benzolt), etil-
alkoholt és étert, majd mindegyikbe tegylnk egy-egy jodkristalyt. Figyeljik és
magyarazzuk meg a valtozasokat!

*Az oldatok kiilénb6z6 szinének az az oka, hogy a
jodmolekulakat az olddszer molekulai kilénb6z6
maddon és kiilbnb6z6 mértékben veszik kéril. Ez a
szolvatacié, mértéke a barna szinl oldatokban a
legnagyobb.

Az oxigéntartalmu oldészer dipdlusmolekulai altal a
jod kéril kialakitott szolvatburok (az oxigénatomok
nagy elektronvonzé képessége miatt) jobban
deformalja az apolaris jodmolekulak
elektronfelh6jét, mint az oxigént nem tartalmazé
3. abra: jod oldédasa szén-tetrakloridban, | o/ddszerek molekuléi, igy azok masképpen lépnek
toluolban, alkoholban és éterben?? reakciéba a lathatd fénnyel.

A I, apolaris olddszerben jél oldddik.

Az oxigéntartalom nélkili apolaris olddszerek (szén-tetraklorid és toluol) ibolya szinnel
oldjdk a joédot, az oxigént tartalmazd olddszerek (etil-alkohol és éter) barnasvoros
szinnel.

d) Nitrogéntartalom kimutatasa:
Tegylnk egy kémcs6be kb. kétujjnyi tojasfehérje-oldatot, majd toltsiink ra feleannyi
tomény NaOH-oldatot. (Vigyazat, a tomény Iig mard hatasu!) Razzuk 6ssze, majd
ovatosan melegitsiik a kémcsovet. Tartsunk a kémcs6 szajahoz nedves fenolftaleines
indikatort.
Tapasztalat: az indikator lugos kémhatast jelez.
Magyarazat: /ug hatasara a fehérje elbomlik, és a nitrogén ammoniava alakul, ami az
indikator nedvességtartalmaval kélcsénhatasba lépve hidroxidionokat képez. Ez okozza
a lugos kémhatast.

22 Forras: https://www.mozaweb.hu/course/kemia 7/ipg/k7 024 2.ipg
23 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/extra/24.jpg
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4. 4bra: amménia keletkezésének kimutatasa?*
NH; + H,O — NH," + OH"
2. Mennyiségi analizis: a molekulan beliili elemek aranyanak megallapitasa a cél.

A mennyiségi analizis mindig méréssel kezdddik, majd logikus gondolkodassal és
szamolassal folytatddik.

Osszegképlet: megmutatja a molekula elemi ésszetételét és az alkotéelemek ardnyét.
Feladatok®®
1. A 46 g/ mol molaris tomegili anyagbol analitikai mérlegen kimériink 20 grammot.

Ezt az anyagot alkalmas berendezésben elégetve 38,26g CO, és 23,46g H,0
keletkezett. Allapitsuk meg a vegyiilet 6sszegképletét!

Molaris Tomeg(q) Anyagmennyiség | Alkoté elemek
tomeg(g/mol) (mol) molaranya
ismeretlen 46 20 0,43 1
CO, 44 38,26 0,89 2
H>0O 18 23,46 1.3 3

Egy mol ismeretlen anyagbdl kiindulva:CH,
1 mol ismeretlenbll.........cccoevvvernnee 2 MOl COsueevviieieeeeee, 3 mol H,O keletkezik
X = 2 (db szénatom) y = 6 (db hidrogénatom)
Molaris tdmeg: M = x Mc + y My +....... = 46
2*%12 +6*1 +....... = 46
24 + 6+ 16 = 46
Mivel pontosan ismerjik a molekulat alkotd szén és hidrogén mennyiségét, a hianyzé
tomeg értékének a megfigyelésével kovetkeztethetlink arra, hogy az oxigén is részese a
molekulat alkotdé elemeknek. Az 6sszegképlet: C;H;O

2. Egy szerves vegyiilet molaris tomege 102 g/mol, elemi O6sszetétele 58,82 %
szén; 11,76 % hidrogén; 13,72 % nitrogén; 15,7 % oxigén. Allapitsd meg az
osszegképletét!

(CsH120N)

2 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbL ite/MS-2620/12/extra/25 jpg
% Forras: Dr. Rézsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs: Kémia feladatgy(ijtemény kézép- és
emelt szintl érettségire készilGknek. Témakorok, tételek 11-12- Mozaik Kiadé- Szeged, 2013.

23



http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/extra/25.jpg

3. Egy szerves vegyiilet molaris tomege 72 g/mol, elemi Osszetétele 66,6 % szén;
11,1 % hidrogén; 22,2 % oxigén. Allapitsd meg az 6sszegképletét!
(C4HgO)

24



06. Kisérletek metannal

Téma: Alkanok

Nevelési-oktatasi célok: a metan tulajdonsagainak megismerése
Modszerek: tanari bemutatdé kisérlet és csoportmunka
Fogalmak: sujtélég, apolaris vegyiilet, oxidacio-redukcid

A metan eldforduldasa: a természetben a foldgaz, a banyalég és a mocsargaz f6 alkotdja.
(A vezetékes gaz is csaknem metangdz, igy azzal is tanulmanyozhatjuk a metan
tulajdonsagait.)
Tudod-e?
e A metdn a leveglbvel robbandelegyet képez, ez a sGjtolég, ami a banyakban a
robbanast okozza.

e Banyalégjelz6 készilék: 1. abra. Davy lampa?®

e Mi a lidércfény?

*Mocsaras vidéken a vizen néha kékes szinl
ldngocskak ,tancolnak”. Ezt a fényes latvanyt, ami
éjjel, sotétben félelmet kelt, nevezik lidércnek. A
névények levegbtél elzart bomlasa kbézben az
iszapbdl kibuborékolé gazok féleg metant (CH,),
dihidrogén-szulfidot (H,S) és foszforhidrogént (HsP)
tartalmaznak. Az utébbinak alacsony a
gyulladaspontja, ha meggyullad, meggyujtjia a
metant is, ami kékes langgal ég a viz felszinén.

2. abra: lidércfények a mocsar felett?’
Kisérlet?® (35 min)
Szlikséges eszkozok, anyagok:

e metan e univerzalis indikatorpapir

e meszes viz e kémcsovek

e brémos viz e kihluzott végl egyenes és hajlitott
e kalium-permanganat-oldat tvegcso

e klor (KMnO,4 és HCI reakcidjabol) e gumicso

e sobsav e fOzO6pohar

e OXigén e gyufa

26 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblite.php?cmd=0open&bid=MS-2620&page=56
27 Forras: http://fictionkult.hu/cikk/a-titokzatos-lidercfeny-1321

28 Forras: Rézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadd - Szeged,1999
(5.1.)
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Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet és csoportmunka, az égetésnél,
melegitésnél fokozott figyelemre van szlikség.
Ertékelés: feladatlappal az 6ra végén

a) Metan oldédasa: vizben nem oldédik(nem érezhetd a szaga, mert nem oldédik fel
az orr nyalkahartydjanak a nedvesség tartalmaban- merkaptdnnal szagositjak),
apolaris oldészerekben (benzin, benzol) oldodik.

b) Metan égése

A vezetékes gazhoz csatlakoztassunk gumics6vel egy hajlitott végl Gvegcsovet.

Egy kémcsovet viz alatt toltsink meg metannal és végezzik el a durrandgazprdbat. A

negativ durrandgdzproba utan gyujtsuk meg a gazt és folé tartva egy szaraz, majd egy

meszes vizzel kidblitett poharat, figyeljik meg a valtozast.

Tapasztalat:

Lang szine: halvanysarga.

A szarazpohar fala beparasodik.

A pohar falan levé meszes viz cseppjei zavarossa valtak.

Magyarazat: a metan tokéletes égésekor viz és szén-dioxid keletkezik, a reakcio
exoterm.
A reakcio: CH,+ O, — CO, + H,0

c) Klorgaz elballitasa és a metan reakcidja kldrgazzal
Kalium-permanganatra sdsavat csepegtetve klorgazt allitunk eld.

FR Jol szell6zo6 vegyifiilke alatt
H_Iﬂ—sésav

ar dolgozzunk!

| Ha valaki mégis meérgezest kapna,
n_’,_g 2o T——— vigyuk minél hamarabb friss leveg6re
iy o \ esetle,g szagoltathatunk vele tomény
(S0 ) r ammonia-oldatot, amit etil-alkohollal

permanganit kevertlnk.
- A maradék gazt vizbe vezetve

- fogjuk fel!

3. abra: klér eldallitasa®®

Az Uvegcs6 végét, ahol a metan ég, helyezzik klorgazzal telt hengerbe. Figyeljik a lang
szinét és ha visszaalakul az eredeti langszin, tegylink a henger szajahoz megnedvesitett
univerzalis indikatorpapirt.

Tapasztalat:
Az égés folytatodik, a lang szine kékre valtozik.
Az indikator szine vérdosre valtozik, savas kémhatast jelez.

2% Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/content/121.ipg
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Magyarazat:

A klér magas hémérsékleten oxidalja a metant, a finom eloszlasu szén a henger falan
figyelhet6 meg, az indikator pedig a keletkez6 hidrogén-kloridot jelzi.

A reakcié: CH, + 2 Cl, — C + 4 HCI

d) Metan reakcidja bromos vizzel és kalium-permanganattal

Két kémcsovet megtoltiink halvanysarga bromos vizzel illetve halvanylila kalium-
permanganat oldattal. Mindkét oldaton buborékoltassunk &t metant, figyeljik a
szinvaltozast!

Tapasztalat: szinvaltozast nem tapasztalunk

Magyarazat: a nyilt szénlancd szénhidrogének kevéssé reakcioképesek kbézdnséges
korilmények kbzott.

Gyakorlo feladatok>°

1) Hany gramm metan elégetésekor keletkezik 1100 g szén-dioxid?
(400 g)

2) Hany gramm viz keletkezik 300g 80% metant tartalmazé foldgaz
elégetésekor?
(540 g)

3) Két leolvasas kozott egy gazmérd 6ra 600 m> kiillonbséget mutat. Szamitsuk
ki mekkora mennyiséglii ho keletkezik ennyi gaz elégetésekor! Mennyi
koszénnel allitanank elé ugyanezt a mennyiségii hot?

(foldgaz égéshdbje: 45500 kJ/kg, a kdszén flitéértéke 28000k]J/kg, a molaris térfogatot
szobah6mérsékleten értelmezziik)
(18.200 MJ; 650 kg)

*4) 30 dm*® metanbél és szén-monoxidbdl allé6 gazelegy elégetéséhez 24 dm?3

azonos allapoti oxigén sziikséges. Szamitsa ki a kiindulasi gazelegy
térfogatszazalékos Osszetételét!
(20% CH,; 80% CO)

% Forras: Dr. Rézsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Balazs: Kémia feladatgy(ijtemény kozép- és
emelt szintl érettségire készilGknek. Témakorok, tételek 11-12- Mozaik Kiadé- Szeged, 2013.
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07. Etén eloallitasa és reakcioi

Téma: Alkének

Nevelési-oktatasi célok: etén eldallitdsa és tulajdonsagai
Modszerek: tanari bemutato kisérlet és csoportmunka
Fogalmak: katalizator, telitetlen, addicio

Etén eldfordulasa: nagy reakcidkészsége miatt a természetben ritkan fordul el6 (kis
mennyiségben itt-ott a féldgazban). Ipari méretekben a foldgazbdl és a kdolajbdl nyerik
krakkoldssal (lancfelszakitas hObontas soran).

Tudod-e? Az etén gylUmolcsérleld novényi hormon, az érés kezdetekor nd a
koncentraciéja, amikor a gylimodlcs beérik, lecsokken. Felhasznaljak az éretlendl
leszedett gylimolcsdk raktarban vald gyors érlelésére (citrom, narancs, banan, alma).

Kisérlet?* (35 min)
Szlikséges anyagok, eszkozok:

e 96%/0s etanol e (ivegkad

e koncentralt kénsav e gazfelfogd henger

e szaraz homok o f6zOpohar

e kalium-permanganat-oldat e kémcsovek

e brémos viz e kihtuzott végl derékszdgben
e csiszolt dugos gazfejleszto meghajlitott ivegcsd

e vasallvany, didval e gumicsé

e vasharomlab e fehér porcelanlemez

e agyagos drothald e gyufa

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutaté kisérlet és csoportmunka, az égetésnél,
melegitésnél fokozott figyelemre van szlikség.
Ertékelés: feladatlappal az 6ra végén

7 r

Etén eldallitasa

1) A gazfejleszt6é lombik aljara tegylink vékony rétegben szaraz kvarchomokot, a lombikot
fogjuk allvanyba.

2) Egy fozOpoharban készitslink 96%-os etil-alkoholbdl és kénsavbdl 1:3 térfogataranyu
keveréket. 111 Vigyazat! Az elegyités erds felmelegedéssel jar, nagyon lassan adagoljuk
az alkoholhoz a kénsavat, kézben kivilrdl hitsik!

3) Toltsiik meg a keverékkel a gazfejleszto tolcsérét!

4) Agyagos drothaldra helyezve évatosan melegitsiik a lombik aljat!

5) A toOlcsérbdl kis részletekben adagoljuk a homokra a keveréket! A homok egyrészt
katalizator, masrészt a gazfejlodést kisérd habzast is csokkenti.

6) A pezsgés meginduldsa utan 3-5 perccel végezziink durrandgaz-probat!

7) A negativ durrandgaz-préoba utan viz alatt fogjuk fel az etilént!

cc. H,SO
o , ., CHS_CHZ—OH —on A CH2= CH2 + HZO
140 C felett, kensavfelesleggel a reakcio: 160°C

31 Forras: Rézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadd - Szeged,1999
(5.2.)
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*Alacsonyabb homérsékleten ugyanezekbdl a kiinduldsi anyagokbdl dietil-éter keletkezik.
CH3'CH2'OH + HO'CHz'CH3 s CH3'CH2'0'CH2'CH3 + H20

Etilén reakcioi

a) Meggyduijtva az etént, kissé kormozo langgal ég a nagy szén és Kkis
hidrogéntartalma miatt , a lang vildgité, sarga mert az el nem égett
koromszemcsék magas homérsékleten izzanak. A lang folé tartott szaraz pohar
beparasodik, a fehér porcelanlemez pedig kormos lesz. Levegdvel keveredve
robbandelegyet alkot. Oxigénfeleslegben tokéletes az égés.

CQH4+302=2C02+2H20

b) A brémos viz elszintelenedik az etén hatasdra, mivel a lejatszod6 addicio
utan szintelen vegyllet keletkezik.

etil-alkohol és
tomény kénsav
1:3 aranyu elegye

CH2 — CH2 + Brz i CH2 = CH2
| |
Br Br

1,2-dibrometdn
(szintelen telitett vegyiilet)

1. abra: etén eldallitasa és reakcidja brommal>?

c) *Megismételjik a kisérletet savanyitott kalium-permanganat oldattal is. Most
is elszintelenedik az oldat. A kalium-permanganat hatdsara etan-1,2-diol
(etilén-glikol) keletkezik.

CH2=CH2+O+H20—>HO—CH2—CH2'OH
etilén-glikol

32 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4290.ipg
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Gyakorlé feladatok>?

1) Szamoljuk ki az etan és az etén szazalékos széntartalmat! Keressiink
osszefiiggést a széntartalom és az égés milyensége kozott!

2) Hany gramm HCI-t addicionalhat 112 g etilén és hany gramm kléretan
keletkezik?
(146 g HCI; 258 g C>HsCl)

3) Etén-hidrogén gazelegyet platinakatalizatoron atvezetve 20%-0s
térfogatcsokkenés lép fel.
a) Milyen anyagmennyiség-aranyban tartalmazta a gazelegy az etént és a
hidrogént, ha teljes atalakulast feltételeziink?
(1:4 vagy 4:1)

b) Milyen anyagokat tartalmaz a gazelegy az atalakulas utan és milyen
térfogat szazalékban?
(25% etan és 75% hidrogént vagy 75% etant és 25% etént)

4) *Egy szénhidrogén 85,7% szenet tartalmaz, 56 mg-ja 40 cm® 0,05 mol/dm?

-7 -

osszegképlete és neve?
(C2H4, etén)

% Forras: Dr. Rdzsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Balazs: Kémia feladatgy(ijtemény kézép- és
emelt szintl érettségire készilGknek. Témakorok, tételek 11-12- Mozaik Kiadé- Szeged, 2013.
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08. Tobb kettds kotést tartalmazé szénhidrogének

Téma: Diének és poliének

Nevelési-oktatasi célok: izoprénvazas vegylletek megismerése, a kaucsuk, a likopin
telitetlensége, rendszerez6 képesség fejlesztése

Modszerek: tanari bemutato kisérlet és csoportmunka

Fogalmak: konjugalt diének, telitetlen vegyiletek, terpenoidok, kaucsuk, karotinoidok

Konjugalt diének: molekulaikban a kettds és egyes kotések valtakozva vannak jelen.
Pl. Izoprén és butadién

H,C =C—CH=CH,
| HoC =CH—CH=CH>

CHs buta-1,3-dién

Izoprénvazas vegyiiletek

1) Terpenoidok: terpének és oxigéntartalmi szarmazékaik, nem konjugalt a kettds
kotés, altalaban nem szinesek.

e Feromonok, illéolajok (kisebb szénatomszam, Ci,, C;s): illatosak, kellemes izliek

AN SRR

citral
| [ citromfi
1
|
limonén karvon I 7
narancs ¢s citrom héja, kémény, kapor mircén
fodormenta, feny6toboz a babér ill6olaja

e Kaucsuk [politerpének (CsHg), , n - tobb tizezer is lehet]
A természetes kaucsuk tobb tizezer izoprén-egységbdl allé poliizoprén, a természetben
megtaldlhaté legnagyobb molekulak kozé tartozik.

Kisérlet: (20 min)
Szilikséges anyagok, eszkdzok:

e nyersgumi e 2 db kémcsd

e brémos viz o derékszogben kétszer meghajlitott Givegcsd
e kénsav e egyfuratd gumidugd

e kalium-permanganat e vasallvany, diéval

e gumi e Bunsen-égd

e Olom-acetat-oldat
Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutaté kisérlet és csoportmunka, az égetésnél,

melegitésnél fokozott figyelemre van szikség.
Ertékelés: szbbeli értékelés
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a) Kaucsuk telitetlenségének kimutatdsa*
1) Szérjunk a kémcsObe 1-2 cm rétegben apréra vagott nyersgumit!
2) A kémcs6 nyilasat zarjuk le a meghajlitott tivegcsével ellatott gumidugdval!
3) Fokozatosan melegitsiik a kémcsé aljat!
4) Vezesslk a tavozé gazokat bromos vizbe, majd megsavanyitott kalium-permanganat
oldatba!
5) Figyeljik a szinvaltozast!

1. 4bra: gumi depolimerizaciéja*®

Megdfigyelés: az oldatok révid id6 alatt elszintelenednek
Magyarazat:
e A kaucsuk melegités hatdsara depolimerizalddik, kisebb molekularészletek
keletkeznek, tobbek k6zott izoprén is.
e Az izoprén két kett6és kotést tartalmazd konjugdlt dién, ami brémmal addicids
reakciéban egyesll és elszintelenedik a bromos viz.
e *A kalium-permanganat oxidalé hatdsara lancszakadas kovetkezik be, és tobbféle
oxidacios termék keletkezik (pl. ecetsav, hangyasav, szén-dioxid)

b) Gumi kéntartalmanak kimutatdsa
1) Ismételjik meg az el6bbi kisérletet apréra vagott gumival
2) Tartsunk a tavozé gazok utjaba élom-acetatba martott szlrdpapir-csikot!
3) Figyeljik a szinvaltozast!
Medfigyelés: a papircsik megbarnul, megfeketedik
Magyarazat: a gumi kéntartalma hevités hatasara kén-hidrogén formaban tavozik, ami az
o0lom-acetattal fekete szin(i vegyiletet, 6lom-szulfidot (PbS) képez.

2) Karotinoidok: konjugalt kettos kotés, szinesek ( p-karotin, likopin)

Konjugalt kettOskotés-rendszert tartalmazé izoprénvazas vegylletek, a 7- kotések
elektronjai az egész molekuladra delokalizalédnak, emiatt kénnyen gerjeszthetdk, szinesek.

A paradicsom piros szinét a CyHss Osszegképlet(i likopin okozza. A likopin minden
molekuldjaban 11 konjugalt kett0s kotés talalhatéd. Elnyeli a zold fényt, azért latjuk
pirosnak.

Kisérlet (15 min)
Szlikséges anyagok, eszkozok:

34 Forras: Rozsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiad6 - Szeged,1999

(5.4.)
35 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/extra/58.ipg
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e paradicsomlé e nagyméretli kémcs6
o telitett brdmos viz e vasallvany, diéval
e lombikfogo

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet és csoportmunka.
Ertékelés: szobeli értékelés

Likopin reakciéja brémmal:®
1) Egy nagyméretli kémcsdbe o6ntsiink 10-20 cm?, vizzel 1:1 ardnyban meghigitott,

paradicsomlevet.
2) Adjunk hozza 2-3 cm? telitett brdmos vizet.
3) Figyeljik a szinvaltozast!

A-vitamin

WCHZ— OH

2. abra: paradicsomlé és brémos viz3” 3. abra: a likopin a p-karotin és az A-vitamin kotései’

8

Megdfigyelés: z6/d, kék, esetleg sarga szinsavok keletkeznek.
Magyarazat:
e A likopin elnyeli a z6ld fényt, azért latjuk pirosnak.
e A likopin és a brom kozott addicids reakcid megy végbe, megvaltozik a szerkezete,
ezért az dsszetett fény mas hulldamhossz-tartomanyaban nyeli el a fényt.
o A kettds kotés és a brdmmolekula kozott eldszor rovid élettartamu komplex képzddik,
amelynek az abszorpcids spektruma a vords tartomanyba esik. A kék szin(i vegyllet
€s a brom sargas szinébdl jon létre a zold szin.

Gyakorlé feladatok™

1) Hany gramm, illetve hany dm? standard allapoti hidrogén sziikséges 270 g
buta-1,3-dién teljes telitéséhez?
(20 g; 245 dm°)

36 Forrds: Rézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadé - Szeged,1999
(5.5.)

37 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-2620/12/content/564.jpg

38 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-2620/12/content/1798.jpg

¥ Forras: Dr. Rézsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs: Kémia feladatgy(ijtemény kozép- és

emelt szintl érettségire készilGknek. Témakorok, tételek 11-12- Mozaik Kiadé- Szeged, 2013.

33



http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/564.jpg
http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1798.jpg

2) Mi az 6sszegképlete annak a diénnek, amelynek molaris tomege 82 g/mol.
(CsH10)

Irjon fel legalabb 3 konjugalt dién izomert és nevezze el Gket!

3) Hany gramm bromot addicional 27 g buta-1,3-dién?
(160 g)
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09. Etin (acetilén) elballitasa és reakcidi

Téma: Alkinek

Nevelési-oktatasi célok: acetilén eldallitadsanak és felhasznaldsanak ismerete, biztonsagos
kisérletezés gyakorlasa, felelésség érzet kialakitasa

Modszerek: tanari bemutatd kisérlet és csoportmunka

Fogalmak: acetilén, disszugaz, addicid, tokéletes és tokéletlen égés

Az acetilén felhasznalasa
e Szénbanydkban biztonsagi karbidlampat hasznaltak, Davy lampa: a sujtélég
megjelenésekor elaludt a lang.

:g 1. abra. Davy lampa“®

e Ercbanyakban nyiltlingl ldampaként hasznaltak.
e A karbidldampat ma is hasznaljak a barlangaszok.
e Hegesztésre, ldngvagdasra haszndljdk a 2000 °C-os langja miatt. Porézus masszaval
toltott palackokban, acetonban oldva taroljak, disszugaz.
e Mdlanyaggyartasra (pl. PVC) hasznaljak.
Kisérlet (35 min)
Szlikséges anyagok, eszkozok:

e kalcium-karbid e kémcstvek

° Viz e derékszogben meghajlitott
e kalium-permanganat-oldat {vegcsod

e bromos viz e kihuzott végli livegcso

e gazelvezet6 nyilassal ellatott kémcso e gumics6

e vasallvany, didval e egyfuratd gumidugd

e pipetta e gyufa

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet és csoportmunka, az égetésnél,
melegitésnél fokozott figyelemre van szilikség, fokozottan tliz- és robbanasveszélyes.
Ertékelés: szdbeli értékelés

Acetilén eldallitasa
1) Gazfejleszt6 késziilékben kalcium-karbidra vizet csepegtetlink.
2) A fejléd6 gaz egy részét viz alatt felfogjuk, majd meggyujtjuk.
3) A gaz masik részét bromos vizbe vezetjlk.
4) A gazt savanyitott, kalium-permanganatos vizbe vezetjik.
5) Mit tapasztaltunk és miért?
6) Irja fel a lejatszodd reakcidk egyenletét!

40 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mblite.php?cmd=o0pen&bid=MS-2620&page=56
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A karbid és a viz reakcidja:
CaCG, + 2 H,0 — GH> + Ca(OH)Z

a) Meggydijtva erésen kormozo, vilagité langgal ég a nagy szén és kis hidrogéntartalma

miatt, mert az el nem égett koromszemcsék magas homeérsékleten izzanak.
LeveglOvel keveredve robbandelegyet alkot. Oxigénfeleslegben tokéletes az égés.
A reakcio: 2 C,H, + 50, — 4 CO, + 2 H,0

2. abra: acetilén égése*!

3. abra: acetilén elszinteleniti a bromos vizet*?

b) Bromos vizen atvezetve elszinteleniti a bromos vizet, mert az addicié utan szintelen
vegylulet keletkezik

i
H—C=C—H+2Br, = H—C—C—H
I [
Br Br

1,1,2,2-tetrabrémetdn

c) *A kalium-permanganatos viz elszintelenedik, a kalium-permanganat oxalsavva
oxidalja az acetilént.

HC=CH + 2 O, - HOOC-COOH

Gyakorlé feladatok™

1) Hiny gramm hidrogén tud teljesen teliteni 112 dm?® normal allapoti
acetilént?

(20 g hidrogén )

“1 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/extra/72.ipg
2 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/592.jpg

* Forras: Dr. Rozsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs: Kémia feladatgy(ijtemény kdzép- és
emelt szintl érettségire készilGknek. Témakorok, tételek 11-12- Mozaik Kiadé- Szeged, 2013.
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2) Szamoljuk ki, hogy hany cm® 25°C-o0s, standardnyomasi acetilént kell
elnyeletni 200 g acetonban, hogy az oldat 2,2 tomeg%-0s legyen?
(4,5 g, vagyis 4240 cm?)

3) Mennyi bréom addiciondal 2,45 dm? standardallapot( acetilénre? A reakciét is
irja fel!
(32 g Brz)

4) 360 dm?® szobahémérsékletii acetilént felhasznalva mennyi PVC-t allithatunk
el6?
(937,5 g PVC)

5) * Egy gazelegy alként és vele megegyezo szénatomszamu alkin tartalmaz. A
gazelegy siiriisége 20°C-on és 0,1 MPa-on 1,1 g/dm?. Teljes hidrogénaddicié
utdn a gazelegy siiriisége 1,25 g/dm3>. Milyen szénhidrogéneket és milyen
szazalékban tartalmazott az eredeti gazelegy?

( 20 térfogat% etén és 80 térfogat% etin)
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10. A benzol tulajdonsagai

Téma: Aromas szénhidrogének

Nevelési-oktatasi célok: a benzol el6fordulasa, élettani hatasa és tulajdonsagai
Modszerek: tanari bemutaté kisérlet

Fogalmak: addicié, szubsztitlcio, apolaris oldészer, mérgez6

A benzol elé6forduldsa

Benzol jon létre novények égetésekor, fa-, avarégetéskor, dohanyzaskor. Benzolt
tartalmaznak a szén- és kéolajszarmazékok, megtaldlhatdé a feldolgozott olajipari
termékekben is. Korabban olddszerként és haztartasi tisztitdszerként is alkalmaztak.

Benzol leggyakrabban belégzéssel keriilhet a szervezetliinkbe, de élelmiszerekkel is
felvehetjlk, ill. szennyezett vizb6l a béron at is felszivodhat.

Vildgon gyakran hasznaljdk, az Egyesult Allamokban a 20 legnagyobb tételben el8allitott
vegyi anyag kozott szerepel. Szerepet jatszik mlianyagok, gyantdk, nejlon, sztirol, poliészter,
vagy mas szintetikus szalak eldallitdsaban, tovabbd bizonyos tipusi gumi, festékek,
tisztitdoszerek, mosdszerek, ragasztok, novényvédo szerek, gydgyszerek, robbandanyagok
gyartasaban.

,Hasznalataval javithatd az oktanszam, ezért gyakran adalékoljak lizemanyagokhoz:
mértéke a vonatkozd 98/70/EK iranyelv alapjan maximum 1 térfogatszazalék Iehet.
Gyakorlatilag ez az egyetlen terlilet, ahol szabalyszeriien érintkezésbe keriiliink engedéllyel
forgalmazott rakkelté anyaggal.”
http://kockazatos.hu/anyag/benzol

Kisérlet:** (35 min)
Szlikséges anyagok, eszkozok:

e benzol e jég

o telitett brémos viz e kémcsovek

o dietil-éter e kémcsé6allvany
¢ etil-alkohol e porcelantal

e desztilldlt viz e homok

e Vaj o f6zOpohar

e nyersgumi e dugdk

e cc. HNOs e gyujtopalca

e cc. H;SO4

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, a benzollal csak nagyon
ovatosan, kis mennyiséggel dolgozzunk, mert igen veszélyes, rakkeltd, mérgez6 anyag!
Ertékelés: szobeli értékelés

a) Olvadaspontja:
Szaraz kémcsdbe toltslink kevés benzolt, dugdval zarjuk le és allitsuk olvado jég kozé.

Megdfigyelés: révid idb alatt megfagy.
Magyarazat: alacsony az olvadaspontja, az olvadd jég hidegebb, tablazatbdl kikeresve:
+5,4 °C

* Forras: Rézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadé - Szeged,1999
(5.6.)
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b) Oldhatésaga
Harom kémcsébe 6ntsiink 1-1 cm? benzolt, majd téltsiink ra szinezett vizet, alkoholt és a
harmadikra étert.
Megdfigyelés: a vizzel két fazis alakul ki, az alkohollal és az éterrel eltlinik a fazishatar.
Magyarazat: a benzol apolaris, ezért apolaris oldészerekben oldddik, a polaris vizben
nem.
c) Benzol és a bromos viz:
e Apolaris, nem elegyedik a vizzel, oldja az apolaris bromot.
e Viznél kisebb sir(iségl, a felso fazisban marad.
e Aromas, kozonséges korilmények koézott nem reagal a brommal, a telitetlensége
ellenére nem jon létre addicié. A benzolmolekula delokalizalt elektrongy(irivel
rendelkezik, elektroneloszladsa szimmetrikus, stabil.

g 1. abra: brémos viz és benzol*®
e *A benzol vaskatalizator mellett, 50°C-on brémozhaté.

d) Apolaris oldészer

Két kémcsdbe toltslink egy kevés benzolt, majd az egyikbe tegylnk egy borsényi vajat,
a masikba pedig ugyanakkora nyersgumit. A kémcsoveket dugaszoljuk le dugdval és jol
razzuk 0ssze a tartalmukat.

Megdfigyelés: az anyagok feloldddnak.

Magyarazat: az apolaris molekulakkal rendelkezd zsirok, olajok jél oldédnak benzolban,
de a kaucsuk is apolaris, ezért feloldddik.

e) A benzol égése:
Porcelantalra cseppentiink 1-2 csepp benzolt és gyujtépalcaval meggyujtjuk.

L — 2. abra: benzol égése*®

Egése erdsen kormozé, az aromds szextett nagy stabilitdsa miatt nagyméretli
koromszemcsék maradnak, amelyek vilagité langot hoznak létre izzas kdzben.

Az ég6 benzolt, ha szikséges, homokkal oltsuk el, esetleg ontsiink ra kevés szén-
tetrakloridot, az égése megsziinik.

A reakcio:

* Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/620.ipg
46 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/extra/23.ipg
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2C6H6+1402—>11C02+6H20+C

1) Egy széraz kémcsében dvatosan keverjiink 6ssze 1 cm?® tdmény salétromsavat és 2
cm’® tdmény kénsavat!

2) A keverékhez razogatas kézben csepegtessiink 1 cm?® benzolt, majd 1-2 percig rdzzuk!

3) Ontsiik a kémcsé tartalmat egy vizzel teli f6z&poharbal

4) A vizet ledntve, dvatosan szagoljuk meg a terméket!

Megdfigyelés: a pohar aljan sarga cseppek formajaban gylilik 6ssze a reakciotermék.

Magyarazat: a keletkezd nitrobenzol vizben nem oldodo, jellegzetes szagl, mérgezd

folyadék, sok gydégyszernek, festéknek az alapanyaga.

NO,
Q) + o-vo. gt () + won
benzol salétromsav nitro- viz
benzol
Gyakorlo feladatok
1) Hasonlitsuk dssze a két vegyiiletet!*’
Etén (etilén) Benzol
1 2.

Szerkezeti képlete
A szénatomok kozotti kotések 3 4.
szama szerint a vegyiilet
0-, illetve Z-kotések szama 9 6
egy molekulaban

; ) 7 8
A molekula téralkata, polaritasa
A vegyiilet szine, szaga, halmaz- | ¢ 10.
allapota (standardallapotban)
Levegén torténd égésének jellem- | 12.
z0je, tokéletes égésének egyenlete
Reakcidja szervetlen savval 13. 14,
(egyenlet, reakciotipus)
A laboratériumban féként mibsl | >
és hogyan allitjak el6?

4TEorras: http://www.mozaweb.hu/mblite.php?cmd=open&bid=MS-31528page=196 és
http://www.mozaweb.hu/mblite.php?cmd=0pen&bid=MS-3152&page=264
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C=C\ ; 2 IOI ;
74 C C

H H H” NC” H

|
H

. telitetlen; 4. aromas;

w3 Iy 81223

. sikhdromszoges, apoldris;

. sikhatszoges, apolaris;

. szintelen, édeskés szagu, gaz;

. szintelen, jellegzetes, szagu, folyadék;

. kormoz6, vilagito lang, C,H, +3 0, =2 CO, +2 H,0;
. kormozé lang, CgHg +7,5 0, =6 CO, +3 H,0;

C,H, +HCl — C,H,Cl, addicio;
CgHg + HNO; — CgHgNO, + H,0, szubsztitiicio;

. etanolbdl vizelvonassal.

-7 .

2) Jodot oldunk benzolban. Mennyi a benzolos oldat koncentraciéja, ha 12,7 g

jod talalhaté 200 cm?® oldatban?

41
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11. Az etil-alkohol

Téma: Oxigéntartalmu szerves vegylletek

Nevelési-oktatasi célok: Az etil-alkohol tulajdonsagainak vizsgalata, az etanol témahoz
kapcsoldodd kémiai ismertek felelevenitése feladatokon keresztilil, logikus gondolkodas
fejlesztése, szamolasi készség fejlesztése

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, 6nallé munka

Fogalmak: redoxi reakcid, Iigos hidrolizis

Kisérlet (35 min)
Szlikséges anyagok, eszkozok:

e etanol (96%-0s és e kémcsovek
abszolut alkohol) e kémcsG6allvany
e natrium e f6zOpohar
e fenolftalein e Csipesz
o textil zsebkend6 e derékszogben
e kalium-dikromat meghajlitott ivegcsd
e kénsav e Bunsen-égod
e vatta

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuld kisérlet
Ertékelés: teszt kitoltésével

a) Az éghetetlen zsebkend$*®
1) Elegyitsiink egy poharban 1:1 térfogataranyban 96%-o0s alkoholt és vizet!
2) Martsuk a keverékbe a zsebkend6t, mig jol atitatédik, majd csavarjuk ki!
3) Egyik sarkanal fogva tartsuk langba, mig meggyullad, majd vegylk el a
langtol!
4) Amikor az alkohol égése szemmel lathatéan abbahagy, egy gyors mozdulattal
oltsuk el a langot!

Megfigyelés: az alkohol kék langgal ég, de a zsebkendb nem gyullad meg.
Magyarazat: Ha tiszta alkoholba martjuk a zsebkendét, és meggyujtjuk, akkor a zsebkend6
is meggyullad az alkohol langjatdl. A viz szerepe az, hogy az égés kézben keletkezd hé egy
részét felhasznalja melegedésre és parolgasra. Ha tul sok vizet tartalmaz az elegy, akkor
nem gyullad meg az alkohol.
A reakcio:
C>,HsOH + 3 0, - 2 CO, + 3 H,0

b) Etanol reakcidja Na-al
1) Natriumdarabkat dobunk egy kristalyosito talban Iévo vizmentes etil-alkoholba.

2) A reakcié befejeztével a kapott oldat egy kisebb részét beparoljuk egy
kémcsbben.

3) A kémcsOben kikristalyosodott fehér, szildrd anyagot ezutan desztillalt vizben
oldjuk, és megvizsgaljuk az oldat kémhatasat.

8 Forras: Rézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadé - Szeged,1999
(5.7.)
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4) Milyen kémhatdsu a keletkezett oldat?
5) Ertelmezze a kisérlet Osszes tapasztalatadt, és irja fel a lezajlott reakciok
egyenleteit is!
Tapasztalatok, magyarazat, reakciok:
e A Na sdriibb az abszolut alkoholnal, /esiillyed.

etanol 0,789 g/cm?
Slrlség

natrium
0,968 g/cm3

1. 4bra: Na és alkohol*® 2. abra: natrium-etoxid kémhatasa®®

o Gazfejlodés figyelheté meg a reakcidban, hidrogén keletkezik. Redoxi reakcidoban a Na
redukalta az etanol hidoxil-csoportjanak a hidrogénjét.
2C,Hs—OH + 2Na = 2C,Hs—O™ + 2Na* + H,

ndtrium-etanoldt
(ndtrium-etoxid)

e

H" +Na=0,5H, + Na*

e A keletkez6 szilard natrium-etoxid vizes oldata /ugos kémhatasd, mert a vizben jol
oldddé ionvegyllet szerves fémsd, /ugosan hidrolizal.

CoHsO™ + Na* + HoO — CoHsOH + Na* + OH™

c) Alkoholszonda®!

1) 0,12 g K,Cr,0,-et rdzogatas kézben oldjunk fel 50 cm?® témény kénsavban!

2) A narancsvoérds oldatbdl kb. 5 cm3-t téltsiink egy kémcsébe!

3) A derékszégben meghajlitott livegcs6 egyik szaraba tegyilink alkohollal atitatott
vattat!

4) A csovet helyezzilk a kalium-dikromatos oldatba és kb.1 percig a vattas felén
keresztll fujjunk leveg6t az oldatba!

5) Figyeljik meg a valtozasokat!.

Megdfigyelés: Az oldat megzdéldiil.
6) A szinvaltas utan adjunk 1-2 cm? etil-alkohol az oldathoz!
7) Magyarazzuk meg a latottakat!

4 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1817.ipg
>0 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/extra/106.jpg
5! Forras: Rozsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiad6 - Szeged,1999

(5.8.)
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Medgfigyelés: Az oldat megkéklil.
Magyarazat: A dikromationban a krom oxidacids szama: +6.
Redukaloszerek hatdsara zold szini Cr3*-, illetve kék Cr?*-ionok

keletkeznek.
Alkoholbdl acetaldehid, illetve ecetsav keletkezik.

A reakcid: 2 Cr,0,> + 3 CoHsOH + 16 HY — 4 Cr** + 3 CH5COOH + 11 H,0

Gyakorlé feladatok:*?

1) Mibdl allithaté elo tobb etanol: 540 g sz6l6cukorbol erjesztéssel, vagy 280 g
eténbél vizaddiciéval? Irja le a reakcidegyenleteket is! Szamitassal indokolja

a valaszat!
(280 g eténbdl, 10 mol)

2) Hany dm?® standardallapotii hidrogéngaz fejlesztheté 50 cm?® 0,789 g/cm?
siirliségli abszolit alkoholbdl natriummal? Irja le a kémiai reakcié egyenletét

is!
(10,5 dm’ H,)

3) Milyen anyagmennyiség-aranyban tartalmaz metil-alkoholt és etil-alkoholt az
az elegy, amelynek égésekor 1,75-szor annyi mol CO, és viz keletkezik, mint

amennyi oxigén sziikséges a tokéletes égésiikhoz.
(2:3)

%2 Forras: Dr. Rdzsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Balazs: Kémia feladatgy(ijtemény kozép- és
emelt szintl érettségire készilGknek. Témakorok, tételek 11-12- Mozaik Kiadé- Szeged, 2013.
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12. A fenol és reakcioi

Téma: Oxigéntartalmu szerves vegylletek

Nevelési-oktatasi célok: A fenol tulajdonsagainak vizsgalata, logikus gondolkodas
fejlesztése

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, 6nallé munka

Fogalmak: fenol, fenoxid, csapadék, kicsapodas

Tudtad-e?*3

e Semmelweis Ignac alkalmazott fertdtlenitést eldszoér a gydgyaszatban. Klorral.
A 19. szdzad kozepétdl fenolt (2%-os oldatot az eszkdzok, 0,5-1%-os oldatot a sebek
fertotlenitésére) is alkalmaztak a gydgyaszatban, de késObb észlelték, hogy a
sebészek kezén csokkent a tapintdérzés, vissza nem fordithatd sejtelhalas miatt.
Ett6l kezdve csak fert6tlenitésre hasznaltak.
Ma mar kellemetlen szaga és karos hatdsai miatt nem alkalmazzak a gydgyaszatban.

e A fenol fehérjekicsapd, konzervald hatasat hasznaljdk a husfistolésnél. A fa
ligninjének bomlasakor keletkezik (a metanollal egyltt), a katrany fenolt is tartalmaz,
ami a flsttel egyltt elérve a hust, a fellleten kicsapja a fehérjéket, egy kérget képez,
ami megakadalyozza a mikroorganizmusok behatoldsat a hus belsejébe.

Kisérlet®® (35 min)

Szlikséges anyagok, eszkozok:

e fenol (96%-0s és abszolut e kémcsovek
alkohol) e kémcsé6allvany
e desztilldlt viz e f6zOpohar
¢ etil-alkohol e Bunsen-égod
e NaOH-oldat e kihlzott végl Gvegcso
e szén-dioxid e gumikesztyd

e brémos viz
e vas(III)-klorid
o tojasfehérje

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet, tanuld kisérlet. Gumikesztyii
hasznalata fontos, mert a fenol égési sériiléseket okozhat!
Ertékelés: szbbeli értékelés

a) Olvadaspont
1) Tegylink kémcsdbe kb. 1 g fenolt!
2) Helyezzik forrd vizbe, majd hitsik le!
Tapasztalat: k6nnyen olvad (o.p.: +43°C), tlszer( kristalyokat képez

53 Forrés: Dr. Pfeffer Addm: Kémia 10. a gimnaziumok szamara - Nemzeti Tankonyvkiadd, Bp., 2002
>4 Forras: Rézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadd - Szeged,1999
(5.9.)
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b) Oldédas, kémhatas
1) Szérjunk két kémcsObe fenolt, az egyikbe Ontsiink desztillalt vizet, a masikba
etanolt.

OH

—
1. abra: fenol oldédasa vizben®®

Tapasztalat: vizben kis mértékben, opalosan, alkoholban joél oldddik
Magyarazat: a benzolgylri apolaris, a hidroxil-csoport polaris oldészerben vald oldédast
tesz lehet6vé.
2) Vizsgaljuk meg a vizes oldat kémhatdasat!

i | 2, abra: fenol kémhatasa®®

Tapasztalat: enyhén savas kémhatasu

Magyarazat: az aromdas gylrl elektronelszivé hatdsa az OH - csoportra, a H* kénnyd
leszakadasat teszi lehetévé, a fenol vizes oldatban fenolationra és protonra
disszocial

c) Reakcio NaOH-al, majd CO,-al, saverdsségi sorrend
1) Az el6bbi vizes fenolhoz adjunk annyi NaOH-oldatot, hogy teljesen feloldédjék.

2) A tiszta oldatba vezessiink CO,-gdzt. (Ha nincs lehetéség laboratériumi
el6allitasra, egy livegcsovon keresztil dvatosan belefujhatunk.)
3) Figyeljik meg és magyarazzuk meg a valtozasokat!

Megfigyelés: a NaOH-oldat hatasara kitisztul az oldat, a CO, bevezetés utan uUjra zavaros

lesz.

Magyarazat:A NaOH hatasara vizben jol oldédé ionvegyiilet keletkezik, a natrium-fenoxid.
A fenol gyengébb sav a szénsavnal, ezért a vizben o0ldédd szén-dioxid,
szénsavat képezve, helyettesiti a fenolt a fenoxid séjaban, igy uUjra zavaros
fenol-oldatot kapunk.

OH o

+NaOH = +Na"+ H,0

N J
B

ndtrium-fenoldt
(ndtrium-fenoxid)

3. abra: fenol és NaOH, majd CO,°%7

> Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/115.jpg
>6 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/extra/116.ipg
57 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/extra/117.jpg
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o OH

+ Na*+ H,CO3 = + Na*+ HCO;

szénsav

d) *Reakcidé bromos vizzel

1) Telitett fenol-oldathoz csepegtessiink brémos vizet!
2) Figyeljik meg a valtozasokat!

Megdfigyelés: sargasfehér csapadék keletkezik.

Magyarazat: a benzolnal reakcidképesebb, kézénséges kériilmények kbzétt is, katalizator

nélkil végbemegy a szubsztitlcids reakcid. (A nitralas is hasonléan zajlik.)

2,4,6-tribromfenol keletkezik. A reakcié jellemz6 a fenolra, a fenol
kimutatasara alkalmas.

OH OH

Br Br

+3 Br, —> + 3 HBr

Br

e) Reakcio tojasfehérjével

1) Készitsiink 1:1 aranyban higitott fehérje-oldatot!
2) Csepegtessiink hozza fenol-oldatot!

3) Figyeljik meg és magyarazzuk meg a valtozasokat!

Medfigyelés: kicsapddik a fehérje

Magyarazat: a fehérjék koagulacidjaval magyarazhaté a fenol mérgez6 hatasa, de a
mikroorganizmusokat is elpusztitja, a boéron égési sebeket okoz.

4. abra: fehérje kicsap6dasa a fenol segitségével®®

%8 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/extra/118.jpg
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Gyakorlé feladatok®®

1) Egy edényben ételecet vagy fenol vizes oldata talalhaté. Hogyan dontené el
szodabikarbéna segitségével, hogy mit tartalmaz az edény? Valaszat
indokolja!

A szddabikarbona, NaHCOs;, a szénsav sOja, a szénsavnal erbsebb savval reagal, a

gyengébbel nem. Az erbsebb sav képes helyettesiteni a gyengébb savat sojaban.

pKs (CsHs-OH) < pKs ( H.CO3) < pKs ( CH;COOH)

Az er6sebb ecetsav reagal a szédabikarbonaval:

NaHCO; + CHsCOOH — CH3;COONa + H,0 + COx?

2) Hany gramm fenol sziikséges 200 cm® 0,5 mol/dm?® koncentraciéja oldat
készitéséhez?
(9,4 g fenol)

% Forras: Dr. Rézsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Balazs: Kémia feladatgy(ijtemény kézép- és
emelt szintl érettségire készilGknek. Témakorok, tételek 11-12- Mozaik Kiadé- Szeged, 2013.
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13. A formaldehid redukalé hatasanak kimutatasa

Téma: Oxigéntartalmu szerves vegylletek

Nevelési-oktatasi célok: Oxovegyiiletek és tulajdonsagaik

Modszerek: tanari bemutatd kisérlet, majd csoportos kisérlet

Fogalmak: aldehid, keton, Tollens-prdba vagy ezisttikor-préba, Fehling-préba

Ismétiés:
e A primer alkohol, enyhe oxidaciéjaval aldehid jon létre, ami kimutathaté a Tollens-
proba vagy ezisttikorprdba, illetve a Fehling-reakcid segitségével is.
Adehidek olyan oxovegyiiletek, amelyek molekuldiban az oxocsoport lancvégi

+1 +1 +1 +1

H H H H
+1 _3| _1| 2 320y +1 _3| 31 4 =3 =2 0
H=€C€ —¢—0 +GCuo =————"* H—C—C=0 + HyO + Cu
+l| +1 | +1 l +1 | s
funkci6s csoporthoz
H H H H kapcsol6dé:
etanol etanal ; CH+Hl-(-D)=+2 /-1
(etil-alkohol) (acetaldehid) Cu:0-(+2)=-2 /-1

« s

e A szekunder alkohol, enyhe oxidaciéjaval keton jon létre, ami nem adja az
ezUsttikor probat.

Ketonok olyan oxovegyiletek, amelyek molekulaiban az oxocsoport lanckézi vagy

gylris szénatomhoz kapcsolddik.

CH3 CHj
\ 0 +2 N +2 0
/CH—O—H + CuO ——mm /C=O+H20+Cu
CHj CHj
propdn-2-ol propdn-2-on 2
(izopropil-alkohol) (aceton) 6

Kisérlet: aldehidek kimutatasa (metanal) (35 min)
A kimutatasi reakcio Iényege olyan jellegzetes valtozas, ami egyértelmlien beazonositja az
adott vegylletet. Az aldehidek kénnyen tovabb oxidalhaték karbonsavva, redukalé hatasuk

miatt jellegzetes szini(i fémionok redukcidéjaval beazonosithatok.

Szlikséges anyagok, eszkozok:

e metanal (formaldehid) e kémcsovek

e ezist-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?) o kémcsBallvany

e ammdnia-oldat (2 mol/dm?) e kémcs6fogd csipesz

e Fehling I.-oldat (réz-szulfat) o f6zOpohar

e Fehling I1.-oldat (kalium-natrium- e Bunsen-égob
tartarat és natrium-hidroxid) o vizfiird8 (70-90°C)

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet, tanuldcsoportos kisérlet.
Ertékelés: szobeli értékelés, reflexio

50 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-2620/12/content/1828.ipg
1 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1829.ipg
52 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1834.jpg
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A kémcsovek tisztasdga itt nagyon fontos, érdemes zsirtalanitani a kémcs6 falat
krémkénsavval. Tomény kénsavban kevés kalium-kromatot oldunk, kb. fél éraig a
kémcsOben hagyjuk, majd a kémcsovet alaposan kimossuk desztillalt vizzel.

a) Eziisttiikorproba vagy Tollens-proba
1) Negyed kémcsényi AgNOs-oldathoz annyi amméniat adunk, hogy a kezdetben
keletkezd csapadék feloldddjon.
2) 1-2 cm? formalint adva hozzd vizfiirdében melegitjiik.
3) Figyeljik meg a valtozasokat, majd irjuk fel a lejatszddd reakciok egyenletét!
4) Az oxidacios szamok felirdsaval igazoljuk a formalin redukalé hatasat!

A kémcso falan eziisttiikor keletkezik.

‘ ” H
! l ‘AQ_NOQ 4 NH;,-oldat ]‘ o +1 0/ =2

1
I

+1
= | 2Ag"+ 20H + H—C=0
‘ metanal

AgNO;-oldat : l (formaldehid)

-2 +1

i OH

formalin
. 0 +1 Al =2 +1 -2
! — vizfiirds 2 Ag + H—C=0 + HQO
# = metdnsav (hangyasav)

2. abra: eziisttiikor reakci6®®
(A tulhevités sotétbarna, fekete csapadék, Ag,0, képzbédését is el6idézheti!)

b) Fehling-préoba
1) Ontsiink egy kémcsébe 5 cm?® Fehling I.-oldatot!
2) Adjunk hozza annyi Fehling II.-oldatot, hogy a kezdetben levalé csapadék
feloldodjék! (a kalium-natrium-tartarat szerepe, hogy a kezdetben, Iug hatasara
kivald réz(II)-hidroxidot komplex formajaban feloldja)
3) 1-2 cm’ formalint téltsiink a kémcsébe!
4) Melegitsik a kémcso tartalmat forrasig.
5) Figyeljik meg a valtozasokat, majd irjuk fel a lejatszddo reakcidk egyenletét!
6) Az oxidaciés szamok felirdasaval igazoljuk a formalin redukald hatasat!

Mivel a formaldehid formil-csoportot tartalmazott, megfigyelheté a kémcsO aljan a
téglavoros csapadék. Ha nagyon jol sikerll, akkor a kémcsd falan néhany helyen
vOros fémbevonat képzddik.
A rézvegylletek szine: CuSO,: kék

Cu(OH);: halvanykék (komplex oldatban mélykék)

CuOH: sarga

Cu,0: téglavoros

83 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1830.ipg
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2

— O
: = 12, 241 s 04 +1
2Cu™ + 40H + H—C—H

+ Fehling IL.
IF hé

CuS0,-oldat . l 0 metanal
+ i apa +1 -2 +1 +2 -2-2+1 +1 =2
i SwR Cu,0 + H—COOH + 2H,0

voros csapadék  metdnsav (hangyasav)

3. abra: Fehling-préba®*

Gyakorlé feladatok:%®

1) Hany gramm formaldehidet tartalmaz az az oldat, amelynek 5 cm3-e az
ammonias eziist-nitrat-oldatbol 4,32 gramm eziistot valaszt le? Szamolja ki

a formaldehid-oldat anyagmennyiség-koncentraciojat is!
(0,6 g CH,0 ,4mol/dm?)

2) Hany m? standardallapota acetilén és hany kg viz sziikséges 90t 98%/o0s

acetaldehid-oldat eléallitashoz?
(49.100 m>C,H, ;36100 kg H>0)

3) Hiny cm® 0,789 g/cm® siirliségii etanolt tud 15,9 g réz(II)-oxid
acetaldehiddé oxidalni?
(11,7 cm’)

® Forrés: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1831.jpg
% Forras: Dr. Rdzsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Balazs: Kémia feladatgy(ijtemény kozép- és
emelt szintl érettségire készil6knek. Témakorok, tételek 11-12- Mozaik Kiadé- Szeged, 2013.
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14. Karbonsavak

Téma: Oxigéntartalmu szerves vegylletek

Nevelési-oktatasi célok: Karbonsavak (hangyasav) és tulajdonsagaik, novények
savtartalmanak vizsgalata

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, majd csoportos tanuldi kisérlet

Fogalmak: aldehid, hangyasav, Tollens-préba vagy ezisttikor-préba, redukalé hatas

(Egyik képviselbjiiket, a metansavat vizsgaljuk.)
A hangyasav (metansav) az alkansavak homoldg soranak legelsé tagja, szintelen, csipés,
savanyu iz(i, mard hatasu folyadék, megtalalhatd a hangyak,

1. abra: hangya66
szunyogok méregvaladékaban, csaldnban, fenyé6tikben.
A legerGsebb karbonsav. Formalisan fellelheté benne az aldehidekre jellemzd formil-csoport,
ezért az aldehidekhez hasonldéan redukalé hatasi, adja az ezlsttlikorprébat.

Kisérlet (35 min)
Szlikséges anyagok, eszkozok:

e metansav (hangyasav) e kémcsovek

e ez(ist-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?3) e kémcsballvany

e ammonia-oldat (2 mol/dm?) e kémcs6fogd csipesz
e brémos viz o f6zOpohar

e csalanlevél e Bunsen-égod

e soskalevél e Vizfiirdé (70-90°C)
e citromlé o kés

e szénsavmentes gylimolcslé e tOlcsér

e FeCls-oldat (0,5 mol/dm?) e szlirBpapir

e HCl oldat (2 mol/dm?) e vasharomlab

e hig kdlium-permanganat oldat e agyagos dréthalo

e metilnarancs indikator

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet, tanuldcsoportos kisérlet.

A kémcsovek tisztasaga itt nagyon fontos, érdemes zsirtalanitani a kémcs6 falat
kromkénsavval. Témény kénsavban kevés kalium-kromatot oldunk, kb. fél 6rdig a
kémcsOben hagyjuk, majd a kémcsovet alaposan kimossuk desztillalt vizzel.

Ertékelés: szbbeli értékelés

a) Eziisttiikérproba vagy Tollens-proba
1) Negyed kémcsdnyi AgNOs-oldathoz annyi ammoniat adunk, hogy a kezdetben

keletkez6 csapadék feloldodjon.
2) 1-2 cm?® hangyasavat adva hozza vizfirdében melegitjiik.

56Forras:http://hu.wikipedia.org/wiki/Hangy%C3%A1k#mediaviewer/F%C3%A1jl:Meat eater ant feeding
on honey02.ipg
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3) Figyeljiuk meg a valtozasokat, majd irjuk fel a lejatszodo reakciok egyenletét!
4) Az oxidacios szamok felirdsaval igazoljuk a hangyasav redukald hatasat

+2 +1 +4 0
HCOOH + 2Ag*+ 20H™ = CO, + 2Ag + 2H,0

!I

e 2. abra: a hangyasav eziisttiikor reakcidja®’

A kémcso falan eziisttiikor keletkezik.

b) Bromos viz és hangyasav reakcidja
1) Egy f6z6poharba toltson egy ujjnyi brémos vizet!
2) A poharba toltsén egyujjnyi tomény hangyasavoldatot!
3) Razza 6ssze a pohar tartalmat!
4) Figyelje meg a valtozasokat! Magyarazza a latottakat!

3. abra: a hangyasav elszinteleniti a brémos vizet®®

+2 0 +4 -1
HCOOH + Br, = CO,+ 2HBr

Megfigyelés, magyarazat: A hangyasavoldat elegyedik a vizzel. A brémos viz
elszintelenedik, a bromot a vizben oldott hangyasav bromidionokka redukalja és ez
alatt maga szén-dioxidda oxidalodik, gaz fejlodés figyelhetd meg.

c) Névények savtartalmanak vizsgdlata®® (csalan, séska, citromlé, gyimdlcslé)
1) Apritsunk fel 5db csalan, illetve sdskalevelet!
2) Tegylk kiilén-kilén f6z6poharba, majd éntsiink réd 20 cm? vizet!
3) Forraljuk a poharak tartalmat 5 percig!
4) Hdtslk le, majd sz(irjuk le!
5) A szlrleteket 2-2 kémcsdbe toltsik at!
6) Végezzik el a tablazatban kért vizsgalatokat!
7) Csalanlé, séskalé, citromlé és gyliimdlcslé kémhatasat vizsgaljuk meg!

57 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/751.ipg
58 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1840.ipg
89 Forrds: Rézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadé - Szeged,1999

(5.12.)
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csalanlé soskalé citromlé gyiimolcslé
*néhdny | +5 csepp +*2cm? + + +
. . csepp metilnarancs HCI+ metilnarancs | metilnarancs | metilnarancs
hozzaadni ,
FeCls hig
oldat KMnO,
*z6ld *lila
szin ! piros ! piros piros piros
piros szintelen

Magyarazat: minden vizsgalt oldat savas kémhatast mutat.
e *A csalan levélb6l hangyasav oldddik ki, ez 1ép reakcidba a vas(III)-kloriddal.
e *A sdskakivonatban oxalsav van, amely savanyu kbdzegben redukalja a kalium-

permanganatot.
* 5 (COOOH), + 2 KMnO,4 + 6 HCI — 10 CO;, + 3 MnCl, + 2 KCI + 8 H,0

Gyakorlo feladatok 7°
1) Szamoljuk ki, hany dm?® 10 témeg%-os ételecet allithaté elé 20,125 kg 80
tomeg%-os etil-alkohol katalitikus oxidacidéjaval? (a 10 tomeg%-os ételecet
siirisége 1,012 g/cm?)

(207,5 dm’)

2) A hangyasav 1,14*102 mol/dm® koncentraciéja oldataban a disszociacié
129%-0s.
a) Adja meg az egyensiulyi koncentraciok értékeét!
[HCOOH] = 0,01 mol/dm’
[HCOO" ] = 0,00137 mol/dm’
[H;0"] =0,00137 mol/dm’

b) Szamitsa ki a sav disszociacios allandoéjat!
(1,87*%10*mol/dm°)

c) Szamitsa ki az oldat pH-jat!
(2,86)

" Forras: Dr. Rézsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Balazs: Kémia feladatgy(ijtemény kozép- és
emelt szintl érettségire készil6knek. Témakorok, tételek 11-12- Mozaik Kiadé- Szeged, 2013.
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15. A novényi olajok telitetlenségének vizsgalata

Téma: Oxigéntartalmu szerves vegylletek. Gliceridek

Nevelési-oktatasi célok: zsirok és olajok megkilénboztetése, asvanyi olaj és novényi olaj
analitikai vizsgalata

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, csoportos tanuldi kisérlet

Fogalmak: gliceridek, észter tipusu ndvényi olajok, asvanyi olajok, terpén tipusu illéolajok,
telitetlenség

Gliceridek glicerinbdl és kiilonb6z6 savakbodl szarmazd észterek.

A zsirok és olajok a glicerinnek nagy szénatomszamu karbonsavakkal alkotott észterei.

A kllonbség alapvetden a a felépitd karbonsavak milyenségében és aranyaban van, ebbdl
kovetkez6en a zsirok szobahOmérsékleten szilardak, az olajok pedig sdrin folydk. A
felépité karbonsavak az olajokban nagy aranyban telitetlenek.

A mindennapi beszédben, amikor olajat mondunk kulonféle tipusu vegylletekre
gondolhatunk: olajnak hivjuk az észter tipusu étolajat, a gépkocsik alkdnmolekuldkbdl allé
hajté- és kenbolajat, de a terpén tipusu illdolajokat is.

A megkllonboztetd vizsgalddasunk alapja: a ndvényi eredetl(i olajok elszintelenitik a brédmos
vizet, a telitett alkankeverékek nem.

Kisérlet: (25 min)

Szlikséges anyagok, eszkozok:

e lenolaj (vagy napraforgdolaj) e kémcsovek
o telitett brémos viz e kémcsé6allvany
e ezilst-nitrat-oldat e kémcs6fogd csipesz

e 10 cm?-is méréhenger

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet, tanuldcsoportos kisérlet.
Ertékelés: szdbeli értékelés

a) telitetlenség vizsgalata
1) 5 cm? lenolajhoz dntsiink 1 cm? telitett bromos vizet.

2) Razogassuk a kémcs6 tartalmat valtozasig!
3) Tegyuk félre a kémcsodvet, még ne mossuk el!
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Medfigyelés: a brom szine révid idd alatt eltlinik

A reakcio:
C17H33'COOH + Brz — C17H33BF2'COOH + 3 HBr

olajsav 9,10-dibromsztearinsav

1. abra: bromos viz és olaj reakciéja’!

Magyarazat: A névényi olajokban telitetlen zsirsavak vannak ( olajsav, linolénsav, stb.),
amelyek addicio utjan, akarcsak az olefinek, megkdtik a bromot.

b) bromidion jelenlétének vizsgalata

1) Az el6z6 kisérletben kapott bromtartalmi termék oldatdnak egy részéhez
Ontsink AgNOs-oldatot!
2) Figyeljik meg, van-e valtozas?

Megdfigyelés: az o/datban nem keletkezik csapadék, nem lesz zavaros.

Magyarazat: Ha bromidionok lennének az oldatban, akkor az AgNOs-al csapadékot
hoznanak létre. Szubsztitucios reakcioban HBr keletkezne, ami disszocial az oldatban, ezért
volna csapadék. Addicids reakcidban nincs melléktermék, tehat ez addicié volt.

Gyakorlé feladatok’ (25 min)

1) Szamoljuk ki, hany dm? standardallapoti hidrogéngazt kotott meg az az
olajsav, amelybol 5,112 kg sztearinsav keletkezett?
(441 dm’ H.)

2) A glicerin-trioleat az olivaolaj fo alkotja (egyéb alkotorészektol most
eltekintiink). Mennyi hidrogént kot meg 4,42 kg olivaolaj, mikézben
margarint készitiink beldle?

(30 g Hz)

71 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/780.ipg

"2 Forras: Dr. Rézsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Balazs: Kémia feladatgy(ijtemény kézép- és
emelt szintl érettségire készilGknek. Témakorok, tételek 11-12- Mozaik Kiadé- Szeged, 2013.

56


http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/780.jpg

3) Ecetsavat megegyez6 anyagmennyiségi etil-alkohollal reagaltatunk. A
kialakulé egyensulyi allapotra jellemzé egyensilyi allandé 4
szobah6mérsékleten. A kiindulasi anyagoknak hany szazaléka alakult at?

(66,7%)

16. Szappan

Téma: Oxigéntartalmu szerves vegylletek

Nevelési-oktatasi célok: szappanf6zés, népi hagyomanyok ismerete, tisztelete, kisérletek
szappanoldattal

Mddszerek: tanari bemutato kisérlet és tanuldi kisérlet

Fogalmak: szappanfdzés, kisézas, széda, hamuzsir

Hazi szappanfézés hazankban még a 20. szazadban is elterjedt, rendszeres elfoglaltsag
volt a haztartdsokban. A mostani id6szakban, kézmlves foglalkozasként, Ujra viragzik a hazi

szappankészités mlvészete. A 1. abra: kézmiives szappan’®
Szappan altalaban minden allati, vagy novényi zsirbdl vagy olajbdl készithetd.

e A zsiradékot Ustben tobb oran at (kb.4 o6ra) vizzel és lzletben vasarolhatd lugkdvel
(NaOH) 0Osszefdzték. Szdédat (Na,COs) vagy fahamubdl kioldott hamuzsirt (K,COs) is
hasznaltak Iugként.

e FOzés soran lejatszodott a zsiradék hidrolizise, elbomldsa, hagytak hilni, majd
néhany maroknyi kdsot kevertek hozza. A sé hatasara (kis6zas) a hosszu, apolaris
molekularésszel rendelkez6 karbonsavsok kiszorultak a vizes fazisbdl (kisebb a
slirliségik a sobs glicerines oldatnal) és Osszetomorlltek a vizes fazis tetején
natronszappan formajaban.

e Leszedték, formaba ontotték, hagytak kiszaradni és daraboltak.

Sok fajta recept szerint készitenek szappant, de az elkészitési elve mindegyiknek hasonlé.
Szappannak nevezzik a nagy szénatomszamu karbonsavak natriumsoit (szilard) vagy
kaliumsdit (kenhetd, srin folyd).

Kisérlet: (35 min)
Szlikséges anyagok, eszkozok:

73 Forrds: http://candleandsoap.about.com/od/soapmakingbasics/a/How-To-Make-Soap.htm
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e napraforgdolaj e 100 cm?-es gémblombik

o etil-alkohol e 100 cm?-es f6z&pohar

e kalium-hidroxid e 10 cm?-is mér8henger

e natrium-klorid e egyfuratu parafadugd hosszu (50
e vizflird6 cm) Gvegcsovel

e univerzalis indikator e Oraiiveg

o fenolftalein e desztilldlt viz

e kalcium-klorid e Csapviz

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet.
Hasznaljatok véd6szemiveget, gumikeszty(t és szdjmaszkot amikor a laggal dolgoztok,
méritek, vizben oldjatok, illetve amikor a zsiradékokhoz keveritek. A lig a folyadék
homérsékletét nagyban megemeli, akar 80°C f6lé is! Egy a ldgos anyaggal vald
véletlenszer( érintkezés utan azonnal mossatok le az érintett bOrt béséges, hideg, folyd
vizzel. Ajanlott mindig kéznél tartani ecetet, ami természetes mddon semlegesiti a lug
hatasat.

Ertékelés: szobeli értékelés, jegyek

a) Szappanfézés”*

1) A gdmblombikba éntsiink 10 cm? etanolt!

2) Allandé rézogatéas mellett oldjunk fel benne 2 g KOH-ot!

3) Adjunk az oldathoz 10 cm? napraforgdolajat (vagy mas névényi olajat)!

4) Zarjuk le az Gvegcsovel ellatott parafadugdval!

5) Enyhe forrasban levé vizflirdoben tartsuk kb. 5 percig!

6) Lehllés utdn az oldatot két részre osztjuk.

7) Felét oralivegre ontjiuk és szérazra paroljuk. igy kendszappant allitottunk eld
(kaliszappan).

Magyarazat, lejatsz6do folyamat:
e LUg hatasara az olajat alkoté észter hidrolizal, glicerin és a megfelel6 olajsav
kaliumsdja keletkezik.

CH,-00C-CHy: CH,~OH

CH-OOC-C,H;4 +3KOH —» CH-OH +3 C;H;5-COOK

CH,-OOC-C -H,, CH,-OH
e Az etil-alkohol gyorsitja a folyamatot.

b) Kisozas
1) A masik felét az elkészitett szappanoldatnak ontsiik 50 cm?® hideg
vizbe! Igy gél llagli szappanenyvet kapunk.
2) A szappanenyv egy részéhez adjunk 5 g sét!
3) Keverjuk dssze!

Megfigyelés: A szappan vékony réteg formajaban az oldat felszinén gyllik éssze.

7% Forras: Rozsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadé - Szeged,1999
(5.17.)
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Magyarazat: A kisézasnak az a lényege, hogy a kolloid eloszlasu szappanrészecskéket védo
hidratburkot az er6sebben hidratalé elektrolit, NaCl, magahoz kéti, igy a védo hidratburkat
elvesztett szappan kicsapodik, és a fellileten gyllik 6ssze.

c) Kémhatas:
Vizes oldatat vizsgaljuk meg univerzalis indikatorral és fenolftalein-oldattal!
Tapasztalat: /ugos kémhatasu
Ajanlas: Ne mossunk gyapju, selyem és poliészter textilidt szappannal, mert tonkreteszi,
felbontja a bennik levé kémiai kotéseket.

75

d) Kemény és lagy viz
1) Harom kémcsovet készitslink eld!
2) Egyikbe toltslink desztillalt vizet, masikba csapvizet, a harmadikba pedig kevés
CaCl,-ot oldjunk fel desztillalt vizzel!
3) Mindharom kémcsbébe dobjunk borsészemnyi szappanforgacsot!
4) Réazzuk jol 6ssze a kémcsovek tartalmat!
5) Figyeljik meg a kllonbségeket!

Megfigyelés: A szappanos desztillalt vizben nagyon sok hab keletkezett, a csapvizes
oldatban kevesebb, a CaCl,-os oldat alig habzik .

Magyarazat: A kalciumionokat (és magnéziumionokat) tartalmazé csapvizben és
kalcium-klorid-oldatban (kemény vizben) a szappan gyengén vagy nem habzik, mert
az anyaga, a natrium-sztearat atalakul vizben rosszul olddéddé kalcium-(és magnézium)
sztearattd. A Ca’* mennyisége befolydsolja a habképz6dés mértékét, az anionokat megkéti.

2 C17H35COONa + CaCI2 — (C17H35COO)2Ca + 2 NacCli

75 Forras: Rozsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadd - Szeged,1999
(5.18.)
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17. Szo6lécukor és gyiimolcscukor

Téma: Oxigéntartalmu szerves vegyliletek
Nevelési-oktatasi célok: két fontos monoszacharid 6sszehasonlitdasa, megkilénboztetése

Mddszerek: tanari bemutato kisérlet, csoportos tanuldi kisérlet
Fogalmak: redukald hatds, izomerizacio

e A szdblécukor (B-D-glikéz) aldohexéz, nyilt ldanci molekuldja formil-csoportot
tartalmaz, adja az eziisttiikorprébat és a Fehling-reakciot.

A szdldcukor-molekula nyilt lancu és gyiris formaja HO — &Hz -
\ glikozidos
O A hidroxilcsoport
6 5 4 3 2 1 // : CH - O
CH,—CH—CH—CH—CH—C 4/ N
I I | | | N\ H HO — CH CH—OH
\ 71
OH OH OH OH OH CH— CH
szolocukor / £5N
(2,3,4,5,6-pentahidroxihexanal) OH OH 76
e A gyiimélcscukor (p-D-fruktdz)
> A gylmodlcscukor is adja az aldehidek jellemz6 kimutatasi
™ o reakcidit, annak ellenére, hogy ketohexoz.
Na N OGS
c Cr 6 5 4 3 2 1
H \c c/ "CH,0H CH;—CH—CH—CH—C—CHj,
Pt A I I I I |
HH(:) H OH OH OH OH OH O OH

1,3,4,5,6-pentahidroxihexdn-2-on

A glikoznal lassabban, kisebb mértékben, de fruktdz is adja az ezlsttlikorprobat. Ennek
az az oka, hogy lugos kdzegben a fruktdz lassan atalakul glikozza.

® Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/3573.jpg
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A fruktdz-glikdz izomerizacié az él6 szervezetben enzimek, biokatalizatorok segitségével
jatszddik le. Azért is jelent6s, mert a glikdz a fruktézon keresztlil bomlik le a szervezetben,
a szervezet a fruktézt gyorsabban hasznositja.

Kisérlet (35 min)
Szilikséges anyagok, eszkozok:

e 10%s szdl6cukor-oldatot e kémcsovek

e 10%s gyumolcscukor-oldatot e kémcséallvany

e eziist-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?3) e kémcs6fogd csipesz

e ammonia-oldat (2 mol/dm?) e f6zOpohar

e Fehling I.-oldat (réz-szulfat) e Bunsen-égo

e Fehling II.-oldat (kalium-natrium- e Vizfiirdé (70-90°C)
tartarat és natrium-hidroxid) e hOmérd

e brémos viz e mérGhenger

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet, tanuldcsoportos kisérlet.

A kémcsovek tisztasaga itt nagyon fontos, érdemes zsirtalanitani a kémcsO falat
kromkénsavval. Tomény kénsavban kevés kdlium-kromatot oldunk, kb. fél 6rdig a
kémcsoben hagyjuk, majd a kémcsovet alaposan kimossuk desztillalt vizzel.

Ertékelés: szbbeli értékelés

a) Eziisttiikdrpréba vaqgy Tollens-préba’”

1) Negyed kémcsényi AgNOs-oldathoz annyi ammodniat adunk, hogy a kezdetben
keletkezd csapadék feloldddjon.

2) 1-2 cm?® 10%s sz8l6cukor-oldatot adva hozzd vizfirdében melegitjiik.

3) 2-3 percig melegitjik.

4) Figyeljik meg a valtozdsokat, majd irjuk fel a lejatsz6do reakcidk egyenletét!

A kémcso falan eziisttiikor keletkezik.

C # ° C il ©

| ~H | ~oH
H-C-OH H-C-OH

I I

HO-C-H HO-C-H

| +2 [Ag(NH,),]* + 2 OH™ —» ] +2 Ag + 4NH, + H,0
H-C-OH H-C-OH

I I
H-C-OH H-C-OH

| I

CH 2OH CH,OH

1. abra: eziisttiikor préoba’®

b) Fehling-préoba

1) Ontsiink egy kémcsébe 5 cm?® Fehling I.-oldatot!

™ Forras: Rdzsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadé - Szeged,1999
(5.20.)

78 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblite.php?cmd=0open&bid=MS-31518&page=294
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2) Adjunk hozzad annyi Fehling II.-oldatot, hogy a kezdetben levalé csapadék
feloldodjék! (a kalium-natriu-tartarat szerepe, hogy a kezdetben, Iug hatasara
kivalo réz(II)-hidroxidot komplex formajaban feloldja)

3) 1-2 cm? sz8l8cukor-oldatot téltsiink a kémcsébe!

4) Melegitsiik a kémcsd tartalmat forrasig.

5) Figyeljik meg a valtozasokat, majd irjuk fel a lejatszédd reakcidk egyenletét!

Mivel a sz6l6cukor formil-csoportot tartalmazott, megfigyelhet6 a kémcsd aljan a
téglavoros csapadék. Ha nagyon jol sikeril, akkor a kémcsé faldan néhany helyen
vOros fémbevonat képzddik.
A rézvegylletek szine: CuSO,: kék

Cu(OH),: halvanykék (komplex oldatban mélykék)

CuOH: sarga
Cu,0: téglavoros
2° 2°
CI SH (|: > OH
H-C-OH H-C-OH
I I
HO-C-H HO-C-H ]
+2Cu*+40H —m» + Cu,Q + 2H.Q
I | 2 2
H-C-OH H-C-OH
I I
H-C-OH H-C-OH
I |
CH,OH CH,OH

1) Ontsiink két kémcsébe a 10 témeg%-os sz6lécukor és gylimélcscukor-oldatokbdl
2) Mind a két kémcs8be éntsiink 2-2 cm? brémos vizet.

3) Helyezziik a kémcsdveket 90 °C-os vizfiirdébe!

4) Figyeljik meg és magyarazzuk meg a valtozast!

Megfigyelés: a sz6/6cukoroldatot tartalmazd kémcsbében hamarabb szintelenedik el a brom.
Magyarazat: a szdl6cukorban taldlhaté aldehidcsoport reakcidképesebb, mint a
gylimolcscukorban 1évd ketocsoport, ami nehezebben oxidalddik.
A reakcio:

CsH;;05-CHO + Br; + H,O — CsH;;05-COOH + 2 HBr

A ketdzok oxidacidjakor lancszakadas torténik, rovidebb szénatomszamu karbonsavak
keletkeznek, ami lassubb folyamat.

Gyakorlo feladatok:

1) Melyik oldat tartalmaz tobbet az adott anyag molekulaibol?

7% Forras: http://www.mozaweb.hu/mblite.php?cmd=0pen&bid=MS-3151&page=260

®Forras: Rézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadé - Szeged,1999
(5.21.)
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a) 15 cm? 1,5 mol/dm? koncentraciéja gyiimodlcscukoroldat?
b) 27 cm® 0,75 mol/dm? koncentraciéji szélécukoroldat?
(gyimélcscukoroldat 0,0225 mol)

2) Hany gramm réz(I)-oxid csapadékot valaszt ki Fehling reakcié soran annak a
tapszernek 10 grammja, amelyik 1,5 tomeg% sz6locukrot tartalmaz?
(0,12 g Cu,0)

18. Keményito

Téma: Oxigéntartalmu szerves vegyiletek

Nevelési-oktatasi célok: keményitd, élelmiszerek
keményitOtartalmanak kimutatasa

Mdodszerek: tanuldi kisérlet

Fogalmak: keményitd, fotoszintézis, amiléz, amilopektin,
hélix,tartalék tapanyag

1. abra: bazakeményito-
szemcsék fénymikroszkdpos
A keményito a novényvildgban elterjedt tartalék tapanyag.

A fotoszintézis sordan keletkez6 sz6l6cukorbdl keletkezik a fotoszintézis helyén,

novényfajtara jellemzd alakban és szerkezetben, ndévényi nedvekkel jut el a gumodkba,

gyokerekbe, magvakba, ahol szemcsék formajaban valik ki. A névény, ha sziiksége van r3,

az oriasmolekuldk (tébb szaz glikdéz molekulabdl all) felbontdsaval fel tudja hasznalni a
raktarozott tdpanyagot.
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A keményitdszemcsék réteges szerkezetliek és két felvételen, joddal szinezve®
kilonbdzd anyagbdl allnak: a szemcsék belsejében amiléz
talalhatd, hosszU lanca csavarmentszer(ien feltekeredik, Un. hélixet képez, ez oldodik
vizben, a kiils6 hartya, az amiléopektin pedig nem.
Mindkett6 o-D-gliikkozbdl feléplil6 éridsmolekula, kiilonbség a szerkezetlikben van.
Ha az oldatot Lugol-oldattal kezeljlik, az apolaris jddmolekuldk éppen beleférnek a hélix
Uregeibe, ahol van der Waals-erével megkoétédnek. Ebben a kérnyezetben a molekuldk mas
hulldmhosszusagu fényt nyelnek el, az oldat szine kék lesz. Melegités hatadsara a
jédmolekuldk kiszabadulnak a hélixbdl, ezért az oldat elszintelenedik. Ez a folyamat
alkalmas a keményitd és a jod kdlcsdnos kimutatasara.

—jod

amil6z melegl’tés

—_—
N

hités
2. abra: jéd beékelddése az amil6z molekulaba®?

Kisérlet (35 min)
Szlikséges anyagok, eszkozok:

e burgonya e rizs

o liszt e kémcsovek

e kenyér e kémcséallvany
e egy érett alma e Bunsen-égod

e egy éretlen alma o kés

e jodtinktura (I, alkoholos oldata) e szemcseppentd

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuloi kisérlet.
Ertékelés: szobeli értékelés
a) Keményito oldédasa hideg és meleg vizben
Vizsgaljuk meg a keményitd olddédasat hideg és meleg vizben!

20°C 80°C

~ ~

\__/
3. abra: keményitd oldasa hideg és meleg vizben®?
Tapasztalat: hideg vizben a keményité nem oldédik, meleg vizben megduzzad, vizet vesz
fel, csiriz keletkezik (ragasztasra hasznalhatd)

b) Elelmiszerek keményitétartalmanak kimutatdsa®*

Feladat Tapasztalat

Vagjunk ketté egy burgonyat, cseppentsik

meg jodtinktaraval! A frissen vagott feliilet megkékdil.

81Forras:http://hu.wikipedia.org/wiki/Kem%C3%A9ny%C3%ADt%C5%91 #mediaviewer/F%C3%A1jl: Wheat _sta
rch _granules.JPG
82 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1910.jpg
83 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/250.ipg
Forrds: Rdézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadd - Szeged,1999

(5.23.)
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Kémcsdben melegitsiink vizbe tett burgonya
szeleteket. A viz lepje el a burgonyat!
Kih(lés utdn cseppentsiink az oldatba
jodtinktarat!

Az oldat megkékdil.

A kék szinl burgonyalevet melegitsiik fel. Az oldat elszintelenedik.

Kémcsbben melegitsiink vizbe tett
kiskanalnyi lisztet.

Kih(lés utdn cseppentsiink az oldatba
joédtinkturat!

Az oldat megkékaiil.

Kémcsében melegitsiink vizbe kiskanalnyi
rizst. A viz lepje el a rizst!

Kih(lés utdan cseppentsiink az oldatba
jodtinktarat!

Az oldat megkékiil.

Kémcsében melegitsiink  vizbe tett
kenyérmorzsat. A viz lepje el a morzsat!
Kih(lés utan cseppentsiink az oldatba
jodtinkturat!

Az oldat megkékdil.

Vagjunk ketté egy éretlen almat,

cseppentsiik meg jodtinkturaval! Az oldat megkekul.

Vagjunk  ketté egy érett almat,

cseppentsiik meg jodtinkturaval! Az oldat nem kekul meg.

Magyarazat: a burgonya, a liszt, a kenyérmorzsa, a rizs keményitét tartalmaz, ami forré
vizzel a sejtekbdl kioldhaté és jod hatasara megkékiil.
Az éretlen alma is tartalmaz keményitbt, ami érés soran viz segitségével
sz6l6cukorra alakul.
Gyakorlo feladat:
Mennyi energia szabadul fel, ha 50 dkg kenyeret elfogyasztunk? (Feltételezziik,
hogy a keményitotartalma kozel 100%. A szolocukor égéshoje: -2826 kJ/mol)
(-8478 kJ)

19. Makromolekulak-textilszalak

Téma: Makromolekulak

Nevelési-oktatasi célok: celluléz és fehérjetartalmi makromolekuldk, textilszalak
0sszehasonlitdsa

Modszerek: tanuldi kisérlet

Fogalmak: celluldz, fehérje, viszkdzselyem

e A fehérjemolekuldkat sok aminosav részbdl felépil6 polipeptidlancok alkotjak
e A gyapju és a selyem is fehérjékbdl all.

A gyapjut nyujthatésaga, rugalmassaga, higroszkdpikussaga és hdszigeteld

képessége teszi a legtdkéletesebb ruhazati anyagga, a selymet nemes fénye és nagy
szilardsaga jellemzi.
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1.abra: a gyapjaszal®®

A szO6r a keratinok kozé tartozik, melyeknek legjellemzdbb aminosavjai az
elszarusodast befolyasold tirozin és triptofan mellett a kéntartalmu cisztin. A selyem-
fibroin a kénmentes albuminoidokhoz tartozik.

e Gyapot: kb. 90%-a celluldz (C¢H1005),, az ,n” atlagosan 2000-t jelent. A tiszta celluldz
fehér szin(i, szobah6meérsékleten szilard anyag. Vizben, hig savban, hig lugban és
szerves olddszerekben nem oldodik, ezért kivaldo vazépitd, textilszal alapanyag. A
celluldéz koncentralt sav hatasara glikozza hidrolizal.

e Viszk6z: elballitdsakor a celluléozt ugy oldjak fel, hogy kozben nem csdkken
szamottevoen az driasmolekuldk mérete. Egy nagy viszkozitasu, slr(in folyds oldatot
kapnak, amibdl visszanyerik, regeneraljak a cellulézt. Ez a regenerdlt celluléz a
viszkdz. A muiselyem nemcsak o6nalléan hasznalhatd fel fonalak készitésére, hanem
nagy jelentdségli, mint keverési anyag is az dsszes természetes szal és rost mellett.

Kisérlet: textilszdlak vizsgdlata®” (35 min)
Szlikséges anyagok, eszkozok:

Mercerizalt pamut : ,A mercerezési eljaras
soran a pamutfonalakat és kelméket kifeszitett
allapotban hideg natronluggal kezelik, aminek
hatasara a szalak megduzzadnak, kisimulnak,
fényessé  valnak. Megnb6  szinezékfelvevd
készséglik is, ahogyan a szakitoszilardsag is. Ezt
az eljarast John Mercer szabdalmaztatta 1844-
ben, rédla kapta a nevét is.”

2. abra: gyapo

3¢ http://harisnya.hdishop.hu/osszetetel-magyarazat
e 10%s szOl6cukor-oldatot e kémcsovek
e 10%s gylmodlcscukor-oldatot e kémcsballvany
e eziist-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?) e kémcs6fogd csipesz
e ammdnia-oldat (2 mol/dm?) o fBz8pohar

85 Forras: http://www.kfki.hu/~cheminfo/hun/eloado/kemia/textil.html
8;3 Forrds: http://hu.wikipedia.org/wiki/Gyapot
Forrds: Rdézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadd - Szeged,1999

(5.24.)
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e Fehling I.-oldat (réz-szulfat) e Bunsen-égob
e Fehling II.-oldat (kalium-natrium- e vizfiirdé (70-90°C)
tartarat és natrium-hidroxid) e hOméro

e brdmos viz

e mérdhenger

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldcsoportos kisérlet.
Ertékelés: szobeli értékelés

NaOH-oldatban

oldat sétét szinli

oldodik fel

apjuszal apotszal selyemszal muselyemszal
v a . lassabban
Fozziik 10 percig . . megduzzad, . . . lassan
20 tomeg%-o0s feloldodik, az de nem oldodik, mint a megduzzad, de

gyapju, az oldat
nem sotét

nem oldodik

Aztassuk 5

hidegen nem

oldddik, forralva

2-3 perc alatt

NHsszabadul fel.

percig igen, fekete teljesen . . gyorsan
koncentralt szilard szemcsék feloldddik feloldodik, .C? Z, feloldodik
. oldat nem sétet
kénsavban vannak az
oldatban
E .. la l ég,
Egessiink el . anggar eg
Ly . zsugorodik, az nagyon , e s s
néhany . , . fekete csomos | vilagito langgal
e €go haj szagahoz | kevés hamu, . , . .
osszetekert . . , égésmaradék | €g, kevés hamu
. hasonlo szag €go papirhoz
szalat! X
hasonlo szag
Nedves a kék
lakmuszpapirral a piros lakmusz lakmusz a piros lakmusz | a kék lakmusz
figyeljlik a megkékiil megpirosodi megkékiil megpirosodik
fejlodo gazt! k
A gyr:fapjzzzor A selyem a
, g , A gyapot selyemhernyd | A viszkdézselyem
kéntartalmu sy
. 90%-a gubdjabol alapanyaga a
aminosav. A , . . ) . . .
e celluloz, ami | szarmazik, ami celluléz, amit
peptidkétés a . . . ‘o
p sav hatasara | fehérje. Keves kémiailag
Magyarazat savaknak g . ,
ellenall. de glikozza kéntartalma kezelnek, ezert
" ba,n hidrolizal, miatt az oldat | kevésbé bomlik
g . ami vizben nem sotét. le mint a
feloldodik. oldédik Egésekor apot
Egésekor ' g gyapot.

NHsszabadul fel.

20. Fehérjék

Téma: Nitrogéntartalmu szerves vegyiletek
Nevelési-oktatasi célok: fehérjék vizsgalata, reverzibilis és irreverzibilis kicsapasa

Modszerek: tanari bemutatod és tanuldi kisérlet
Fogalmak: fehérje, polipeptid, eszencidlis fehérje, reverzibilis és irreverzibilis kicsapas,

koagulalas
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Fehérjemolekulakat sok aminosavrészletbdl feléplldo polipeptidlancok alkotjak. A
fehérjék oriasmolekuldit 20 féle aminosav meghatarozott sorrendben épiti fel. Az
aminosavak sorrendjét nevezzik szekvencianak. A fehérjék az él6 szervezet legfontosabb
alkotdi (protein, gorog jelentése: elsd, legfontosabb).

*Alapveté fontossagu (esszencialis) aminosavaknak nevezziik azokat az aminosavakat,
amelyeket az emberi vagy allati szervezet nem, vagy csak elégtelen mennyiségben képes
eléallitani. Az emberi szervezet szamara 9 aminosav esszencialis (abécé-sorrendben):fenil-
alanin, hisztidin, izoleucin, leucin, lizin ,metionin, treonin, triptofan, valin. Az elsérendd,
(komplett) fehérjeforrasok valamennyi esszencialis aminosavat a megfelel6 mennyiségben,
aranyban tartalmazzak pl. a tojas, tej, hal, vagy a husfélék.

A magyar elnevezés a tojasfehérjébdl ered, ami sokféle fehérjemolekula témény vizes
oldata. Ezzel kisérletezlink.

Kisérlet (35 min)

Szlikséges anyagok, eszkozok:

o tojasfehérje e kémcsovek

e desztillalt viz e kémcsG6allvany
e NacCl- oldat e Bunsen-égod

e CuSO0O;-oldat o tolcsér

e PbNOs- oldat e f6zOpohar

e HCI- oldat e vatta

e HNO; (2 mol/dm?)

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuloi kisérlet.
Ertékelés: szbbeli értékelés, reflexio

a) Fehérjék reverzibilis és irreverzibilis kicsapdsa®®

1) Tojasfehérjét desztillalt vizzel higitsuk négyszeres térfogatra, jol razzuk Ossze,
majd tdlcsérbe tett vattacsomon keresztil sz(irjik le!

2) Harom kémcsdOben Iévo higitott tojasfehérje kis részleteihez szilard natrium-
kloridot, tomény sdsavat, illetve tomény salétromsavoldatot adagolunk, amivel
melegitsik forrasig.

3) Majd kevés varakozas utan desztilladlt vizet adunk mindharom kémcsohoz.

4) Végull harom eltér6 tapasztalatot figyelhetiink meg.

5) Langon melegitsiink a tojasfehérje oldatot!

6) Két kémcsbben nehézfémsod-oldatot (CuSO,-, PbNOs-oldat) adjunk a
tojasfehérje oldathoz, majd kis id6 mulva téltstiink desztillalt vizet a kémcsdbe!

7) Ismertesse és magyarazza, hogy milyen valtozasok kdvetkeznek be!

Fehérje + NacCl Fehérje + HCI Fehérje + cc.HNO;

Kicsapoddik, koagulal a | Kicsapddik a fehérje és | A fehérje kicsapodott és

Tapasztalat . . p s . L.
P fehérje, de a higitas higitasra sem alakul forralaskor sargara

88 Forras: emelt szint( kémia érettségi, 69.
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utan reverzibilis vissza. szinezédott. Nem alakul
folyamatban ujra vissza higitaskor.
oldatba kertil.

2. abra: fehérje 3. abra:

1. abra: fehérje .
] kicsapbdasa HCI xantoprotein reakci6®!

kicsapodasa NaCl
hatasara®® hatasara®

Vizelvoné szer hatasara | A kémhatds valtozasa |Ez a  xantoprotein

részben vagy teljesen | megsziinteti a | reakcio. Az aromas

elvesztik a | térszerkezetet fenntartd | oldallancu  (fenilalanin,

fehérjemolekulak a | kotések egy részét. triptofan, tirozin)
Magyarazat | hidrat-burkukat, féleg a aminosavak

van der Waals kétések benzolgydirdi

szakadnak fel, de nitralédnak, ezt sarga

higitasra vizet vesznek szinvaltozas kiséri.

fel és visszaalakul.

e Melegitésre is kicsapddik a fehérje, koaguladl, nem alakul vissza
higitasra se (ezért veszélyes a magas laz).

e Nehézfémsdk szintén kicsapjak a fehérjét, higitasra sem alakul vissza.
(veszélyesek a szervezet szamara a nehézfémsok)

b) *Kisérlet, tanult tananyaq alkalmazdsa®’

1) Egy kémikus tojasfehérje-oldattal kisérletezett. El6szor, a felsorolas
sorrendjében, azonos térfogatu natrium-hidroxid-, réz(II)-szulfat- és
fehérjeoldatot ontott 0ssze. Mar az elsé két oldat Osszedntésekor csapadék
kivalasat tapasztalta.

2) Ezutan forditott sorrendben végezte el az oldatok 6sszedntését. Ekkor is az elsd

két oldat 6sszedntésekor jelent meg az el6z6t6l eltérd szinl csapadék.

3) Végll a tojasfehérje-oldathoz kevés natrium-hidroxid-oldatot ontott, majd egy
csepp réz(II)-szulfat-oldat hatasara szinvaltozas tortént.

4) Ismertesse és magyarazza meg az eltérd tapasztalatokat!

89 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1921.ipg
°0 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1921.ipg
°! Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/842.jpg
2 Forras: emelt szint(i kémia érettségi, 68.
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1.NaOH 2.CuSO,
3.fehérje

1.fehérje 2.CuSO,
3.NaOH

1.fehérje 2.NaOH
3.CuS0O,

Latvany
4. abra: réz- 5. abra: fehérje \ 6. abra:
hidroxid®? kicsap6dasa biuret®®
CuSO hatasara®*
Rosszul olddéda, Mé&sodjara a Cu?*, Ez a biuret
vildgoskék réz- | nehézfém-ion hatdsara | reakcié. A
hidroxid, Cu(OH), csapédik ki szinkepzodes  alapja,
keletkezik el6szér. irreverzibilisen a hogy a biuret-reakcio
.. s , soran a réz(II) ion
fehéerje, vilagoskek, Iigos oldatban
CuSO4 + 2 NaOH — turds csapadékot komplexet képez a
Cu(OH), + Na,S0, képezve. peptidkétés

nitrogénatomjan
keresztil a
fehérjemolekulaval. A
Magyarazat peptidkétés hianyaban

kék csapadék jelenik
meg; ha viszont
legalabb két peptid-
kétést tartalmazo
molekula van jelen, az
oldat ibolyaszinre
valt. (Nem szabad sok
réz-szulfatot adni,
mivel erbs kék szine
elnyomja az ibolya-
szint.)

Irodalomjegyzék:
e Dr. Rdzsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs: Kémia kdzép- és

emelt szint(i érettségire készlil6knek. Témakorok, tételek 11-12- Mozaik Kiado-
Szeged, 2013.
e Dr. Rézsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs: Kémia
feladatgyljtemény kdzép- és emelt szintl érettségire készliloknek. Témakdrok,
tételek 11-12- Mozaik Kiadé- Szeged, 2013.
e Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs, Péntek LaszIoné: Kémia 10. Szerves
kémiai ismeretek-Mozaik Kiadé-Szeged, 2013.

3 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1889.ipg

*4Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1921.ipg

%5 Forras: http://mimichem.weebly.com/biuret-test-for-proteins.html
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e Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs, Péntek LaszIoné: Kémia 9. Altaldnos

kémiai ismeretek-Mozaik Kiadé-Szeged, 2013.

e Dr. Pfeffer Addm: Kémia 10. a gimnaziumok szdmara - Nemzeti Tankdényvkiadd, Bp.,

2002

e Villdnyi Attila: KEMIA 6sszefoglald kézépiskoldsoknak- Calibra Kiadd, Bp.,1994
e Rbzsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadd

- Szeged, 1999

If\brajegyzék:

6.oldal: 1. dbra: a fa szaraz leparlasa
7.oldal: 2. dbra: ammaonia adszorpcidja aktiv szénen
10.oldal: 1. dbra: szén-dioxid s(irlisége és égéshez vald viszonya

10.
11.
12.
14.
14.
15.
15.
16.
18.
18.
19.
21.
22.
22.
23.
25.

oldal: 2. dbra: szén-dioxid kimutatasa meszes vizzel
oldal: 3. dbra: magnézium égése szén-dioxidban
oldal: 4. dbra: karbonat és sésav reakcidja

oldal. 1.abra: Na és viz reakcidja

oldal: 2. abra: K és viz reakcidja

oldal: 3. abra: Ca és viz reakcidja

oldal: 4. dbra: Mg és viz reakcidja

oldal.: 5. abra: aluminium-hidroxid

oldal: 1. dbra: aluminium-hidroxid

oldal: 2. dbra: aluminium reakcidja sésavval és NaOH-al

oldal: 3. abra: komplexképzddés

oldal: 1. abra: toluol égése

oldal: 2. dbra: lecsapddod vizg6z

oldal: 3. dbra: jéd oldédasa szén-tetrakloridban, toluolban, alkoholban és éterben
oldal: 4. dbra: ammodnia keletkezésének kimutatdsa

oldal: 1. dbra. Davy lampa

25. oldal: 2. abra: lidércfények a mocsar felett

26.
29.
32.
33.
33.
35.
36.
37.
39.
39.
43.
43.
46.
46.
46.
47.
49,
50.

oldal: 3. abra: klor elGallitasa

oldal: 1. dbra: etén el6allitasa és reakciéja brémmal
oldal: 1. dbra: gumi depolimerizacidja

oldal: 2. dbra: paradicsomlé és bromos viz

oldal: a likopin a B-karotin és az A-vitamin kétései
oldal: 1. dbra. Davy lampa

oldal: 2. abra: acetilén égése

oldal: 3. dbra: acetilén elszinteleniti a bromos vizet
oldal: 1. dbra: brémos viz és benzol

oldal: 2. dbra: benzol égése

oldal: 1. dbra: Na és alkohol

oldal: 2. dbra: natrium-etoxid kémhatasa

oldal: 1. dbra: fenol oldédasa vizben

oldal: 2. abra: fenol kémhatasa

oldal: 3. dbra: fenol és NaOH, majd CO,

oldal: 4. abra: fehérje kicsapddasa a fenol segitségével
oldal: 1. dbra: etanol enyhe oxidaciéja CuO-al, reakcid
oldal: 2. abra: ezisttlkor reakcio
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51. oldal: 3. abra: Fehling-prdéba

52. oldal: 1. dbra: hangya

53. oldal: 2. dbra: a hangyasav ezlsttikor reakcidja

53. oldal: 3. abra: a hangyasav elszinteleniti a bromos vizet
55. oldal: 1. dbra: brémos viz és olaj reakcidja

57. oldal: 1. abra: kézmlves szappan

61. oldal: 1. abra: ezlsttikor proba

62. oldal: 2. abra: Fehling reakcid

63. oldal: 1. abra: buzakeményit6-szemcsék fénymikroszkdpos felvételen, joddal szinezve
63. oldal: 2. abra: jod beékel6dése az amiléz molekulaba
64. oldal: 3. abra: keményitd oldasa hideg és meleg vizben
65. oldal: 1.abra: a gyapjuszal

65. oldal: 2. abra: gyapot

68. oldal: 1. abra: fehérje kicsapddasa NaCl hatasara

68. oldal: 2. abra: fehérje kicsapddasa HCl hatasara

68. oldal: 3. dbra: xantoprotein reakcié

69. oldal: 4. abra: réz-hidroxid

69. oldal: 5. abra: fehérje kicsapddasa CuSO,hatasara

69. oldal: 6. abra: biuret

Fogalomtar:

Addicio olyan kémiai reakcio, amelyben telitetlen vegylletek molekulai mas molekulakkal
egyeslilnek melléktermék keletkezése nélkil.

Adszorpciéo az a folyamat, melynek soran a szildrd anyagok a fellletiikén légnem(i és
oldott anyagokat kétnek meg.

Aldehidek olyan oxovegylletek, amelyek molekuldiban az oxocsoport lancvégi
szénatomhoz kapcsolodik.

Alkanok azok a szénhidrogének, amelyek molekuldjaban a szénatomok csak egyszeres (o)
kotéssel kapcsolédnak egymashoz

Alkének azok a szénhidrogének, amelyek molekuldjaban egy helyen kétszeres, mas helyen
egyszeres kovalens kotés van az atomok kozott.

Alkinek azok a szénhidrogének, amelyek molekuldjdban egy helyen harmas, mas helyen
egyszeres kovalens kotés van az atomok kozott.

Alkoholok olyan szerves hidroxivegylletek, amelyek molekulajaban a hidroxilcsoport
telitett szénatomhoz kapcsolddik.

Amfoter: kettds jellem( anyag, reakcidpartnertél fliggben savként vagy bazisként is tud
viselkedni.

Aromas olyan molekulaszerkezet, @ amelyben gylrlisen delokalizalt, stabilis
T-elektronrendszer van.

Biuret reakcié. A szinképz6dés alapja, hogy a biuret-reakcid soran a réz(II)-ion ligos
oldatban komplexet képez a peptidkotés nitrogénatomjan keresztiil a fehérjemolekuldaval. A
peptidkodtés hianyaban kék csapadék jelenik meg; ha viszont legalabb két peptid-kotést
tartalmazo molekula van jelen, az oldat ibolyaszinre valt. (Nem szabad sok réz-szulfatot
adni, mivel erds kék szine elnyomja az ibolyaszint.)

Csapadék: vizben rosszul oldédd, az adott rendszerben gyakorlatilag oldhatatlan anyagok,
ionvegyuletek.
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Fenolok olyan szerves hidroxivegytletek, amelyek molekuldjaban a hidroxilcsoport aromas
gylr( szénatomjahoz kapcsolddik.

Hidrolizis: az a kémiai folyamat, amelyben a vizmolekula protont ad at a s6 anionjanak,
vagy protont vesz fel a sé kationjatél.

Indikatorok olyan anyagok, amelyek szinvaltozassal jelzik az oldat kémhatasat.
Karbonsavak azok a szénvegyiletek, amelyek molekuldjaban a karboxilcsoport (-COOH) a
jellemzd funkcids csoport.

Katalizator olyan anyag, amely részt vesz valamilyen kémiai folyamatban, de a folyamat
végén valtozatlanul visszamarad. Részvételével a folyamat gyorsabban, mas Uton zajlik le, a
reakciéhot nem befolyasolja.

Ketonok olyan oxovegylletek, amelyek molekuldiban az oxocsoport lanckozi szénatomhoz
kapcsolodik.

Komplex vegyiiletek: olyan vegyilletek, ionok, amelyekben dativ kotéssel ligandumok
kapcsolddnak a kézponti atomhoz, ionhoz.

Lag olyan molekula vagy ion, amelyik proton felvételére alkalmas.

Lugol-oldat: kalium-jodidos jodoldat.

Oxidacio oxidacids szam novekedéssel jaré kémiai folyamat.

Redukalo sor: a fémek redukald hatasuk alapjan sorba rendezhetok.

Redukcid oxidacidés szam csdkkenéssel jaré kémiai folyamat.

Redoxi reakcid elektronatmenettel jaré reakcid, azonos id6ben lejatszédd oxidacio és
redukcid.

Sav olyan molekula vagy ion, amelyik proton leadasara alkalmas.

Szaraz leparlas: leveg6tol elzart hevités, hdbontas.

Szolvatacio az anyagok olddédasakor az olddszerek molekuldi és az oldott anyag molekulai
vagy ionjai kozotti gyenge kapcsolat kialakulasa.

Szolvatburok : oldédaskor az oldészer részecskéi sugaras elhelyezkedésben szolvatburkot
(viz esetén hidratburkot) képeznek az oldott anyag részecskéi korl.

Szubsztiticioé olyan kémiai atalakulds, amelynek sordn a kiinduldsi anyag molekuldinak
egyes atomjai vagy atomcsoportjai mas atomokra vagy atomcsoportokra cserélédnek Kki
melléktermék keletkezése kodzben.

Telitett szénhidrogének azok a szénhidrogének, amelyek molekuldjaban a szénatomok
csak egyszeres (o) kotéssel kapcsolédnak egymashoz.

Telitetlen szénhidrogénekben van olyan szénatom, amelyik kevesebb ligandumot

tartalmaz, mint amennyit maximalisan tartalmazhat (négyet). 77-k6tés van a molekulaban.
Xantoprotein reakcié. Az aromas oldallancd (fenilalanin, triptofan, tirozin) aminosavak
benzolgy(irdi nitralédnak, ezt sarga szinvaltozas kiséri.
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