Projektazonosité: TAMOP 3.1.3-11/1-2012-0013

KEMIA
11. EVFOLYAM
EMELT SZINT

Szaktanari segédlet

M(veltségterilet: Ember és természet

Osszeadllitotta: Pintér Bertalan
Lektoralta: Kénya Noémi

2014



Tartalomjegyzék

BV B ZEES ..ttt e 3
Munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi oktatds......ccovvviiiiiiiiiiiieaa, 5
2y o 7o ] 1] = | = 8
1. Ismerkedés a hasas pipettadval ......cvviiiiiii e 10
2. Ismerkedés a blrettaval.......c.ouviiiiiiiii 13
3. Ismerkedés a merdlombikKal .........oeiviiiiiii 16
4. NaOH oldat KESZILES ....uuuirii it e e ens 19
5. HCI 0ldat KESZItESE ..uvuiniiiiie i 22
6. HCI oldat koncentracidjanak meghatarozadsa .........ccoevviiiiiiiiiiii e 25
7. NaOH oldat koncentracidjanak meghatdrozadsa ...........ccvvviviiiiiiiiiiiinninnnns 28
8. Kénsav MeghatdrozZasa .......vviuiiiiiiiiiie i e 32
9. A permanganat MErGO0Idat ......ccvvviiiii i 35
10. Vas(I1)-ion MeghatArOZaSa ...v.vvviiieiiiie it i e e raeeas 39
11, IVOVIZ VIiZSQAlIAta e iiie ittt e e e 42
12, TONOK VIZSGAIAta ..viviieiii i e e e 45
13, ASzZPirin MEGNAtAr0ZASa . v ui it it it vttt e e e rneeas 49
14, MESZKO ElOAIIEASA . v vt 53
15. Malachit zOId elBAIlIEASA ...vuvvieii i 56
16. A bor savtartalmanak meghatarozasa.........cccvevviiiiiiiiii i 59
17. Mlivizelet Ca?* ion MeghatarozZAaSa ......vvvvvniirniiiieiiieiiie e e e 62
18. LANGFEstés VizsSgalata ...ccvviuiiiiiiiiiii 66
19. PUfferoldatok ... ..c.viuiiiii i 69
20. Sok vizes oldatdnak vizsgalata ........ccvieiiiiiiiii 72
aoTe F=1 1] o ] = PP 75
IrodalomMIEgYZEK ..uuviiii i 77
ADIRIEGYZEK vttt ettt e e e e e aaaaaes 80



Bevezetés

A kozépiskolas tanulmanyaik soran a tanuldk ritkdn taldlkoznak
laboratoriumi koérilményekkel. Ezt a hianyt prébdlja pétolni a 11. évfolyam
emeltszintli kémia tananyaga, mely betekintést enged a laboratériumi munkaba.
A tanuldk elsajatithatjak az alap laboratériumi eszkdzdk, miveletek hasznalatat.
Jelen tananyag 20 laboratéoriumi gyakorlatot dolgoz fel, 40 tandranyi
lefedettséggel, mely  szorosan illeszkedik a Nemzeti Alaptanterv
kévetelményeihez és az emeltszintli elvarasokhoz. A legtobb gyakorlat a
hétkéznapi élethez szorosan kapcsoléodd témakat dolgoz fel. A tananyag harom
nagy témaegységre oszthatd, az altaldnos kémidra, a szervetlen kémia és a
szerves kémiadra. A 11. évfolyamos emeltszint(i kémia tananyag az altalanos
kémiabdl nagyobb részt dlel fel, kiloénds tekintettel a sav-bazis reakcidkra, igy az
emeltszintl( érettségire készild tanuldk felfrissithetik a 9-10. évfolyamon tanult
kémia ismereteiket.

A gyakorlatok alapvetden a titrimetrids vizsgalatokra éptilnek, ennek oka
tobbrét(. Elsé korben a titralassal kapcsolatos sztéchiometria szamitasi feladatok
segitik a tanulék matematikai kompetencidjanak fejlesztését, ugyanakkor
el6segitik az ehhez sziikséges laboratoriumi eszk6zok hatarozott és magabiztos
kezelését. Nem utols6 sorban a tanuldk érzékei raallnak a sokszor finom
mozgasokat és kéziligyességet igényld laboratériumi munkara.

A tananyag feldolgoz két szervetlen preparatum el@allitast is. A tanuldk
képet kaphatnak az szervetlen preparativ munkardél, valamint elsajatithatjak az
ehhez sziikséges mliveleteket.

A kidolgozas soran eldtérbe keriiltek a kooperativ oktatasi modszerek. A
legtoébb gyakorlati munka paros tanuldi kisérlet, mely el6segiti a csoportban vald
munkavégzés elsajatitasat. Megtanuljak, hogyan lehet gyorsan és eredményesen
dolgozni munkamegosztas mellett, valamint lehetdséget nyujt a tanuldknak az
Onismeret és a tarsas kapcsolati kultura fejlesztésére.

Osszefoglalva a 11. évfolyam emelt szinti kémia laboratériumi
tananyaganak a legfobb célja, hogy a tanuldk képet kapjanak a laboratériumi
munkarél, valamint tudasismeretiik megfeleljen a kovetkez6 kdvetelményeknek:

— Képet kapjanak laboratérium mikodésérdl, a hasznalatos eszk6zokrdl és
berendezésekrol.

— Ismerjék meg a laboratéoriumra vonatkozé sziikséges munka- és
balesetvédelmi, tlizvédelmi szabalyokat, az egyes vegyszerekhez tartozé
veszélyességi szimbolumokat.

— Képesek legyenek meghatarozott koncentracioju oldatok eldallitasara.

— Képesek legyenek sav-bazis reakciok felirdsara, egyenletiik rendezésére,

— sav-bazis titralasokkal kapcsolatos szamitasi feladatok elvégzésére.

— Legyenek tisztaban az er@s, és gyenge sav fogalmaval.

— Legyenek képesek er0s és gyenge sav pH szamitasara.

— Legyenek tisztaban a hidrolizalé sék fogalmaval, pH értékik szamitasaval.

— Képesek legyenek redoxi reakciok felirasara,



a redoxi reakcidk reakcidegyenletének rendezésére oxidacidos szam
alapjan,

a redoxi titraldsok koncentracidinak szamitasara elektronatmenet alapjan.
Legyenek tisztaban alkalifémek és alkaliféldfémek hasonldésagaival illetve
eltér6 sajatsagaival,

az alkalifémek és alkalifoldfémek langfestésének elméletével.

Legyenek képesek szervetlen preparatumok elkészitésére, tisztitasara és
izolalasara.



Munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi oktatas

Laborrend

A szabalyokat a labor els6 hasznalatakor mindenkinek meg kell ismernie, ezek
tudomasulvételét aldirasaval kell igazolnia!

A szabalyok megszegésébdl szarmazo balesetekért az illeté személyt terheli a
felel6sség!

A labor hasznaléi kotelesek megérizni a labor rendjét, a berendezési targyak,
eszk6zOk, miszerek épségét! A gyakorlaton résztvevOok az altaluk okozott, a
szabalyok be nem tartasabdl szarmazd anyagi karokért felelésséget viselnek!
A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

A laborban enni, inni szigoruan tilos!

Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

A laboratoériumi vizcsapokbdl inni szigordan tilos!

Hossz(U hajuak hajukat 6sszefogva dolgozhatnak csak a laborban.

Kisérletezni csak tanari engedéllyel, tanari feligyelet mellett szabad!

A laborban a véd6kopeny haszndlata minden esetben kotelez6. Ha a feladat
indokolja, a tovabbi védofelszerelések (véddszemiveg, gumikeszty()
hasznalata is kotelezo.

Gumikesztyldben gazlang hasznalata tilos! Amennyiben gazzal melegitlink, a
gumikesztyl(it le kell venni.

Az el6készitett eszk6zokhoz és a munkaasztalon 1évd csapokhoz csak a tanar
engedélyével szabad hozzanydulni!

A kisérlet megkezdése eldtt a tanuldnak le kell ellenériznie a kiadott feladatlap
alapjan, hogy a talcajan minden eszkdz, anyag, vegyszer megtalalhatd. A
kiadott eszkdz sérililése, vagy hianya esetén jelezze a szaktanarnak vagy a
laboransnak!

A kisérlet megkezdése el6tt szilkséges a kisérlet leirdasanak figyelmes
elolvasasa! A kiadott eszk6zoket és vegyszereket a leirt mdédon hasznaljuk fel.
A vegyszeres Uvegekbdl csak a sziikséges mennyiséget vegylk ki tiszta,
szaraz vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a vegyszeres
Uvegbe visszatenni.

Szilard vegyszereket mindig vegyszeres kanallal adagoljunk!

Vegyszert a laborba bevinni és onnan elvinni szigoruan tilos!

Vegyszert megkostolni szigortan tilos. Megszagolni csak dévatosan az edény
feletti Iégteret orrunk felé legyezgetve lehet!

Kémcsoveket 1/3 részénél tovabb ne toltsik, melegités esetén a kémcso
szajat magunktdl és tarsainktol elfelé tartjuk.

A kisérleti munka elvégzése utan a kisérleti eszkozoket és a munkaasztalt
rendezetten kell otthagyni. A lefolydba szilard anyagot nem szabad kiénteni,
mert dugulast okozhat!



Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem

e Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérilésmentes allapotban szabad
hasznalni!

e Elektromos tiizet csak annak oltasara alkalmas tlzoltd6 berendezéssel szabad
oltani

e Gazégdket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

e Az ég6 gyufat, gyujtépalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gazégoét elbirdasnak megfeleléen hasznaljuk, barmilyen rendellenes miikodés
gyanuja esetén azonnal zarjuk el a csOvezetéken |évd csapot, és szdljunk a
szaktanarnak vagy a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlizet észlel koteles szdlni a tanarnak!

e A munkaasztalon, talcan keletkezett tlizet a lehetd legrévidebb idon belil el
kell oltani!

e Kisebb tlzek esetén a laboratériumban elhelyezett tlizolté pokrdc vagy tlzoltd
homok hasznélata javasolt.

e A laboratérium bejaratanal tlzoltézuhany talalhatd, melynek lelégd karjat
meghulzva a zuhany vizarama elindithaté.

e Nagyobb tlizek esetén kézi tlizoltd késziilék hasznalata sziikséges

e TOmény savak, lugok és az erélyes oxidaloszerek boériinkre, szemiinkbe jutva
az érintkezd fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonlé sebeket okoznak.
Ha borinkre sav keril, szaraz ruhaval azonnal toroljik le, majd bd vizzel
mossuk le. Ha bdériinkre IUg keril, azt szaraz ruhaval azonnal toréljik le, bd
vizzel mossuk le. A szembe kertilt savat illetve Iigot azonnal bd vizzel mossuk
ki. A sav- illetve ligmaras sulyossagatdl fliggden forduljunk orvoshoz.



Veszélyességi szimbolumok

Tlzveszélyes anyagok
(gazok, aeroszolok,
folyadékok, szilard

anyagok)

LégzOszervi
szenzibilizalo
Csirasejt mutagenitas
Rakkelt6 hatas
Reprodukcids toxicitas
Célszervi toxicitas,
egyszeri expozicid
Célszervi toxicitas,
ismétl6d6 expozicid
Aspiracios veszély

Oxidalé gazok
Oxidalo folyadékok

Akut toxicitas
(1-3. kategoéria)

&3

Fémekre korroziv hatasu

anyagok
B6rmaras/Borirritacid
Sulyos

Robbandanyagok
Onreaktiv anyagok (A-B
tipus)

O

Akut toxicitas
(4. kategoria)

&

Veszélyes a vizi
kdrnyezetre
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1. Ismerkedés a hasas pipettaval

Témakor: Térfogatmérés

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek a pipetta hasznélatara, jelre
allitasara, a pontos térfogatok kimérésére.

Modszerek és tevékenységek: tanari magyarazat, egyéni tanuldi kisérlet,
adatrogzités, megbeszélés, feladatmegoldas

Fogalmak: meniszkusz

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 20 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkdzok ellenbrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 25 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 15 perc
— szamolas ellendrzése 5 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 15 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés egyénenként, hibak kodzos

javitdsa, szorgalmi feladatként szamitasi példak

A pipetta pontos térfogatok kimérésére szolgald térfogatmérd eszkoz. Tobb
fajta létezik bel6le, leggyakrabban 3 félével taldlkozhatunk a kémia
laboratériumban: a hasas pipettdval, az osztott pipettdval és az automata
pipettdval. A hasas pipetta adott hdmérsékleten egy adott térfogatra van
hitelesitve. Létezik egy- illetve kétjelli hasas pipetta, mely utébbi pontosabb.
Hasas pipettaval térfogatot gy mériink, hogy a mérendé folyadékba a kapillaris
végét beletessziik és pipetta labda segitségével folyadékot szivunk bele. A
pontos térfogathoz a fels6 jelre alltjuk a pipettat Ugy, hogy a folyadék
meniszkuszanak also hatarat allitjuk jelre. A kiengedés kétjell pipetta esetén
az also jelig torténik, egyjell pipetta esetén amennyi kifolyik az eszkdzbdl. A
gyakorlaton a hasas pipettaval fogunk megismerkedni és megvizsgaljuk
mennyire tér el a ra irt térfogat a valdsagtol.

I

I

1. abra A meniszkusz

Munka és balesetvédelem:
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A gyakorlat soran a tanuldk nem dolgoznak vegyszerekkel. Figyelmuket
hivjuk fel az Givegeszkozokkel torténé munka veszélyeire.

1. Kisérlet: Hasas pipetta kalibralasa

Sziikséges védofelszerelések:

Eszkdzdk: hémérd, kis f6z8pohar, 500cm?® f8z6pohdr, 25cm?® hasas pipetta,
pipetta labda, analitikai mérleg, csapviz, papirtorld, vizslr(iség tablazat

Anyagok: desztillalt viz, 96%-os alkohol

A kisérlet menete:

e A gyakorlat el6tt legaldbb 24 6raval minden tanuldéparnak 500cm?
desztillalt vizet ki kell késziteni foz6poharba, hogy homérséklete a labor
levegbjével egyenértékd legyen.

e A viz hdmérsékletét megmérjik homérdvel. Legaldbb 10 percig benne
hagyjuk a h6mérot és utana olvassuk le az értéket, majd feljegyezzik.

e Tiszta, szaraz, kis foz6poharat analitikai mérlegen lemérjik, az értéket
feljegyezzik.

e Tiszta, szaraz hasas pipettdba desztilldlt vizet szivunk, jelre allitjuk, majd
a pipettaban Iévl vizet a lemért f6z6poharba engedjik.

e A f6zOpoharat a desztillalt vizzel egyltt Ujra lemérjik analitikai mérlegen,
az értéket feljegyezzik.

e Harom parhuzamos mérést végziink, majd a viz sliriségének segitségével,
a harom mérést atlagolva kiszamitjuk a pipetta pontos térfogatat. Minden
mérés elott papirtéridvel toroljuk szarazra a lemért fé6zOpoharat, ha
szlikséges par csepp alkohollal el6segithetjik a teljesen szaraz allapotot.

Magyarazat:

A hasas pipetta fix, pontos térfogat kimérésére szolgdld térfogatmérd
eszkdéz. A ra irt névleges térfogatot tudjuk kimérni ténylegesen. A hasas
pipettakat egy megadott homérsékletre kalibralva hozzdk forgalomba,
pontossaguk 0,1%. Létezik egyjelli és kétjelli hasas pipetta. Kétjel(i esetén a
mérend6 folyadékot a felsd jelre allitjuk, majd az alsé jelig engedjik le. Az
egyjeli hasas pipettanal a mérendd folyadékot az fels6 jelre allitjuk, és a
folyadékot kiengedjlik a pipettabdl. A benne maradd néhany cseppet nem szabad
eltavolitani belble.

Myiz = Mesz8pohar+viz = Méz8pohar
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I1.

m (viz)

Mekkora az altalad mért hasas pipetta névleges és tényleges térfogata?
Szamitas menetét ird le!

Myiz = Mesz8pohar+viz = Msz8pohar
_m
P=7

Vviz — m (viz)
P

frd le a pipettan lathatd adatokat és magyarazd azokat!

térfogat: 25 cm’ Ekkora maximalis térfogatot tudunk kimérni vele
pontosan

pontossag: + 0,03 cm’® (ettdl eltérhet!) a mért térfogat £ 0,03 cm’-t
térhet el

mindbségbiztositasi rendszer: I1SO, e szabvany hatarozza meg a pipetta
minbségét

hitelesitési hémérséklet: 20°C, ezen a homérsékleten hitelesitették a
pipettat

12



2. Ismerkedés a blrettaval

Témakor: Térfogatmérés

Cél meghatarozasa: A tanuldk tudjak kezelni a burettat, legyenek képesek
meghatarozott térfogat kimérésére

Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, egyéni tanuldi kisérlet,
0nallé adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: meniszkusz, titralas

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 20 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkdzok ellen6rzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 25 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 15 perc
— szamolas ellen6rzése 5 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 15 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges  értékelés  egyénenként, hibak

megbeszélése, szorgalmi feladatként szamitasi

feladatok

A bilretta pontos, valtozé térfogatok mérésére szolgdld laboratériumi
Uvegeszkdz. All egy hengeres, skalazott tivegcsébdl és egy liveg, vagy teflon
csapbodl. A csap forgatasaval tudjuk kimérni a sziikséges térfogatot. A biretta
jelre allitdsa ugy torténik, hogy a kivant oldat meniszkuszanak alsé peremét a
0 jelre allitjuk. A burettat leginkabb titralasokhoz hasznaljdk. A gyakorlaton a
blretta csepptérfogatat fogjuk kiszamitani.

2. abra A biiretta

Munka és balesetvédelem:
A gyakorlat soran a tanulok nem hasznalnak vegyszereket. Figyelmiket
hivjuk fel az ivegeszkozokkel val6 munka veszélyeire.

1. Kisérlet: Blretta csepptérfogatanak meghatarozasa

Sziikséges védofelszerelések:

13




Eszkdzdk: h6mérd, kis f6z&pohar, 500cm? fé6z8pohar, szlirdallvany, birettafogd,
50cm? buretta, tAramérleg, papirtdrld, vizsirliség tablazat

Anyagok: desztillalt viz

A kisérlet menete:

A gyakorlat el6tt legaldbb 24 o6raval minden tanuléparnak 500cm?
desztilldlt vizet ki kell késziteni fézOpoharba, hogy hémérséklete a labor
levegdjével egyenértéki legyen.

A viz homérsékletét megmérjik hémérdvel. Legaldbb 10 percig benne
hagyjuk a h6mérot és utana olvassuk le az értéket, majd feljegyezzik.
Tiszta, szaraz, kis f6zOpoharat taramérlegen lemérjik, az értéket
feljegyezzik.

A tiszta, szaraz, bulrettdat az allvanyhoz ro6gzitjlk a birettafogd
segitségével, majd feltdltjik az ismert hdmérsékletl vizzel és jelre allitjuk.
A birettdban 1évd folyadékoszlopnak teljes mértékben buborékmentesnek
kell lennie.

Az el6re lemért foz6poharba 50 csepp vizet engediink a blrettabdl.

A f6z6poharat a benne Iév6 vizzel Ujbdl lemérjlk és feljegyezzik.

Harom parhuzamos mérést végziink, majd a viz s(irliségének segitségével,
a harom mérést atlagolva kiszamitjuk a bulretta csepptérfogatat. Minden
mérés elott papirtdridvel toroljik szarazra a lemért fézdépoharat, ha
szlikséges par csepp alkohollal elésegithetjik a teljesen szaraz allapotot.

11
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Nyitott

3. abra A biiretta jelre allitasa
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Magyarazat:
A blretta pontos, valtoz6 térfogatok mérésére hasznalatos laboratériumi

Uvegeszkodz, ahol egy csap segitségével adagolhatjuk a kivant mennyiségl
mérooldatot. Osztdsa 0,05-0,1ml kozott szokott lenni. A bUlrettadkat hitelesitve,
kalibralva hozzak forgalomba, pontossaga 0,1%. A csepptérfogat meghatarozasa
fontos lehet egy késdbbi titrimetrias feladatnal, ahol akar egy csepp mérdoldat is
okozhat tultitralast. Ekkor a csepptérfogat tudataban a tultitralt oldatbdl ki tudjuk
vonni az egy csepp térfogatat.

Myiz = Mesz8pohar+viz = Misz8pohar

<|3

p —_
Vviz

m (viz)

Vi — 50 csepp
X — 1 csepp

I. Mekkora az altalad mért blretta csepptérfogata? A szamitds menetét
ird le!

Myiz = Mtsz8pohar+viz = Mesz8pohar

Vi — 50 csepp
X — 1 csepp

II. ird le a birettan lathaté adatokat és magyarazd azokat!

térfogat: 10, 25, 50, cm’ Ekkora maximaélis térfogatot tudunk kimérni
vele pontosan

pontossag: + 0,05 cm’ (ettdl eltérhet!) A mért térfogat + 0,05 cm’-t
térhet el

mindéségbiztositasi rendszer: ISO, e szabvany hatarozza meg a pipetta
minéségét

hitelesitési hémérséklet: 20°C, ezen a hémérsékleten hitelesitették a
pipettat
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3. Ismerkedés a mérdlombikkal

Témakor: Térfogatmérés

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek a mérdélombik jelre allitdsara,
valamint a szamitasi feladatok elvégzésére.

Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, egyéni tanuldi kisérlet,
0nallé adatrogzités, megbeszélés

Fogalmak: homogenizalas

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 20 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 25 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 15 perc
— szamolas ellendrzése 5 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 5 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges  értékelés  egyénenként, hibak

megbeszélése, szorgalmi feladatként szamitasi

feladatok

A mér6lombik fix, pontos térfogatok mérésére szolgalé laboratériumi
szilard anyagbdl, példaul NaCl-bdol akarunk pontos koncentraciéju oldatot
késziteni, elészor a kimért vegyszert desztilldlt vizben feloldjuk, majd a vizes
oldatot atmossuk a mér6lombikba és a lombikot jelre toltjik. Jelre toltés utan az
oldatot homogenizaljuk. A gyakorlat soran mér6lombik kalibralasat fogjuk
elvégezni desztillalt vizzel.
gy

4. abra A mérolombik

Munka és balesetvédelem:
A gyakorlat soran a tanuldk nem hasznalnak vegyszereket. Figyelmulket
hivjuk fel az ivegeszkozokkel val6 munka veszélyeire.

16




1. Kisérlet: ismert térfogatl mérélombik kalibralasa

Sziikséges védofelszerelések:

Eszk6zok: hdmérd, mérélombik, 500cm?® f6z6pohdr, taramérleg, mdanyag
pipetta, vizslr(iség tablazat

Anyagok: desztillalt viz

A kisérlet menete:

e A gyakorlat el6tt legaldbb 24 6raval minden tanuléparnak 500cm?
desztillalt vizet ki kell késziteni foz6poharba, hogy homérséklete a labor
levegbjével egyenértékd legyen.

e A viz hdmérsékletét megmérjik homérdvel. Legaldbb 10 percig benne
hagyjuk a h6mérot és utana olvassuk le az értéket, majd feljegyezzik.

e Tiszta, szaraz, mér6lombikot taramérlegen lemérjik dugdval egyitt, az
értéket feljegyezzik.

e A mérblombikot feltdltjik az ismert homérsékletl vizzel, majd mlianyag
pipetta segitségével jelre allitjuk.

e A mérb6lombikot a benne Iév6 vizzel egyitt ismét lemérjik, az értéket
feljegyezzik.

e Harom parhuzamos mérést végziink, majd a viz sliriségének segitségével,
a harom mérést atlagolva kiszamitjuk a mérélombik pontos térfogatat.

Magyarazat:

R

hasznalatos laboratériumi tUvegeszkoz. A mér6lombikokat hitelesitve, egy adott
20°C-ra kalibralva hozzadk forgalomba, csiszolatos dugdval egyitt. A pontos
térfogat beallitdsdahoz a lombik nyakan talalhatd gydlrljelzés nyulijt segitséget. A
pontossaga 0,1%, vagy ahhoz kozelit.

Myiz = Miombik+viz — Miombik

_m
P=y

Vviz _ m (viz)

I. Mekkora az altalad mért mérélombik névleges és pontos térfogata? A
szamitds menetét ird le!
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I1.

Myiz = Miombik+viz — Miombik

ird le a mérélombikon lathatd adatokat és magyarazd azokat!

térfogat: 50, 100, 250, 500, 1000 cm’ Ekkora maximélis térfogatot
tudunk kimérni vele pontosan

pontossag: + 0,15 cm’ (ettdl eltérhet!) A mért térfogat £ 0,15 cm’-t
térhet el

mindéségbiztositasi rendszer: ISO, e szabvany hatarozza meg a pipetta
minéségét

hitelesitési hémérséklet: 20°C, ezen a hémérsékleten hitelesitették a
pipettat
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4. NaOH oldat készités

Témakor: Oldatkészités

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek az analitikai mérleg
hasznalatara, valamint az oldat elkészitésére és a mérdlombik jelre allitasara.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
0nallé adatrogzités, szamitasi feladatok megoldasa, megbeszélés

Fogalmak: alkalifém-hidroxid, erGs bazis, exoterm folyamat, karbonatosodas,

mol/dm?
Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 30 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 15 perc
— szamolas ellendrzése, oldatok | 5 perc
koncentraciéjanak ellendrzése, feladatok
megoldasa
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges  értékelés  egyénenként, hibak
megbeszélése, szorgalmi feladatként szamitasi
feladatok

A NaOH egy alkalifém-hidroxid. Vizes oldata er6sen lugos, tehat egy
eros bazisrol van szd. Vizben nagyon jél oldodik, oldédasa er0sen exoterm
folyamat. Allds kdzben a levegd CO, tartalmaval reakcidba 1ép és Na,COs-t
alkot, ezt nevezzik karbonatosodasnak. A gyakorlaton szilard NaOH
beméréssel fogunk késziteni 0,1 mol/dm? és 0,4 mol/dm?3-es oldatot.

Na’O‘H

5. abra Natrium-hidroxid

Munka és balesetvédelem:

3

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a sziikséges védofelszerelések kotelezd
haszndlatara. Figyelmeztessiik 6ket a szilard NaOH veszélyeire, és a ligmaras
esetén szikséges intézkedésekre.

1. Kisérlet: 0,1 mol/dm?® és 0,4 mol/dm3-es NaOH oldat készitése
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Sziikséges védofelszerelések:

00e

Eszk6zdk: 2db 200cm?® mér8lombik, 50cm’® f6z8pohdr, analitikai mérleg,
vegyszeres kanal, mlianyag pipetta, (50cm? hasas pipetta)

Anyagok: szilard NaOH, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e Szamoljuk ki a szikséges szildrd NaOH mennyiségét a megadott
koncentracidkhoz és térfogatokhoz.

e Analitikai mérleg segitségével mérjik ki a kiszamolt NaOH mennyiségét.
Az analitikai mérleget kapcsoljuk be, helyezziik a f6z6poharat a mérleg
tanyérjara és tarazzuk le. Vegyszeres kanal segitségével mérjik ki a
szikséges NaOH mennyiséget 4 tizedes jegy pontossaggal.

e A kimért NaOH-t a f6zOpoharban kevés desztilldlt vizzel feloldjuk.
Vigyazzunk, mert az oldat felforrésodik!

e A feloldott NaOH-t attoltjik a mérélombikba és a féz6poharat 3x alaposan
atoblitjuk desztillalt vizzel és ezt is bemossuk a mérélombikba.

e A lombikot feltoltjuk desztilldlt vizzel, a jel kozelében mlanyag pipettaval
adagoljuk a desztillalt vizet.

e A jelre allitas utan dugdzzuk le a lombikot és parszor fel-le forgatva
homogenizaljuk az oldatot.

e A gyakorlatot akar egy méréssel is kivitelezhetjiik, ehhez 50cm?® hasas
pipettat hasznalhatunk.

Magyarazat:
A 0,1 mol/dm?3-es NaOH oldathoz 0,8000g szildrd NaOH-t kell a tanuldknak

kimérniik. A 0,4 mol/dm3-es NaOH oldathoz 3,2000g szildrd NaOH-t kell
kimérnie a tanuldknak. A gyakorlat kivitelezhet6 egy méréssel is, ha a
toményebb oldatot csindljdk meg eldbb. Ekkor a tdményebb oldatbdl hasas
pipettdval kimérnek 50cm?-t, a mérélombikba engedik majd desztilldlt vizzel jelig
toltik. A tanuldoknak a higitds egyenlet ismeretében ki tudjdk szamolni a
tomeényebb oldatbdl kimérendé térfogatot.
Ci XVi=¢c xV;

ahol a c; és V; a higitandé anyag koncentracidja (mol/dm?) és térfogata, a c, és
V, pedig a higitott oldat koncentraciéja és térfogata.

L. Szamitsd ki a megadott koncentraciokhoz sziikséges szilard NaOH
mennyiségét!

Cnaon = 0,1 mol/dm’
Viaon = 200 Cm3
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I1.

III.

IV.

NnaoH = CnaoH X Vnaon

Nnaow = 0,1 mol/dm® x 0,2dm> = 0,02 mol — 0,02 mol x 40g/mol
0,8000g

Crnaon = 0,4 mol/dm?’
Viaon = 200 Cm3

NnaoH = CnaoH X Vinaon

Nnaow = 0,4 mol/dm’ x 0,2 dm’® = 0,08 mol — 0,08 mol x 40g/mol
3,2000g

Ha higitdssal készitik a 0,1 mol/dm?>-es oldatot
Ci X V1 =C X Vz
0,4 mol/dm® x V; = 0,1 mol/dm*® x 200 cm?

V; = 50 cm®

ird fel a NaOH vizzel valé olddsdnak egyenletét! Melyik ion okozza a
[Ugossagot?

NaOH + H,O = Na* + OH + H,O
A OH  ion okozza a lugossagot.
frd fel a NaOH reakcidjat CO,-al!
2NaOH + CO, = Na,CO3; + H>0
Szamitsd ki a 0,1 mol/dm?3-es és a 0,4 mol/dm?>-es NaOH oldat pH-jat!
CnaoH = 0,1 mO//dm3 — CNaoH = [OH_]
[OH ]= 0,1 mol/dm’
pOH = -log 0,1 = 1
pH =14 - pOH = 14 - 1
pH =13
CNaoH = 0,4 mO//dm3 — CNaoH = [OH_]
[OH ]= 0,4 mol/dm’
pOH = -log 0,4 = 0,40

pH = 14 - pOH = 14 - 0,40
pH = 13,60
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5. HCI oldat készitése

Témakor: Oldatkészités

Cél meghatarozasa: A tanuldok legyenek képesek a sziikséges 30% HCI oldat
térfogatat kiszamolni, valamint az oldatot elkésziteni és a mérélombikot jelre
allitani.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
0nallé adatrogzités, szamitasi feladatok megoldasa, megbeszélés

Fogalmak: erds sav

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 30 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 15 perc
— szamolas ellendrzése, oldat | 5 perc
koncentraciéjanak ellendrzése, feladatok
megoldasa
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak
megbeszélése, szorgalmi feladatként szamitasi
feladatok

A HCI szintelen, szurds szagu, mérgezd gaz. Levegdnél nagyobb a
slirlisége. Vizben vald oldasaval kapjuk a sosavat. A HCl er8s sav, vizes oldata
er6sen savas. A tomény (kb. 38%-0s) HCl oldat levegdn flistdlog, mert az
oldatbdl kilép6 HCI gaz a levegd nedvességtartalmaval oldddik és kodot képez. A
gyakorlaton 0,1 mol/dm?3-es HCI oldatot fogunk késziteni 30%-os HCl oldat

felhasznalasaval.

6. abra Hidrogén-klorid

Munka és balesetvédelem:

>

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelezd
hasznalatara. Tajékoztassuk a tanuldkat a sdésavoldat veszélyeirdl, valamint a
savmaras esetén szlikséges intézkedésekrol.

1. Kisérlet: 0,1 mol/dm?3-es HCl oldat készitése
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Sziikséges védofelszerelések:

Eszk6zdk: mérShenger, 200cm® mérdlombik, mlanyag pipetta

Anyagok: 30%-o0s HCI oldat, desztillalt viz

A kisérlet menete:

Szamitsuk ki mennyi 30%-0s HCI oldatot kell bemérniink 200cm?® 0,1
mol/dm?>-es oldathoz.

Elszivofllke alatt, méréhengerrel mérjik ki a megfelel6 mennyiséget a
30%-o0s HCI oldatbdl.

Ontsiik 4t a mérdlombikba, majd a méréhengert 3x atoblitve mossuk at a
maradék tomény HCI oldatot.

A mér6lombikot desztilldlt vizzel toltsik fel, majd jelre allitashoz
hasznaljunk mlanyag pipettat.

A jelre toltétt mérdlombikot dugdzzuk le és parszor fel-le forgatva
homogenizaljuk az oldatot.

Magyarazat:

A tanuldknak 2,10cm?® 30%-o0os HCI oldatot kell kimérniiik, hogy 200cm?

0,1 mol/dm?-es HCI oldatot kapjanak. A 30%-0s HCl oldat s(irlisége 1,149 g/cm?.
Ehhez az alabbi szamitasokat kell elvégeznilk:

Nua = € X V > nug = 0,1(mol/dm?®) x 0,2(dm?3)
Nue = 0,02 mol

My = N X Mycg —» My = 0,02 (mol) x 36,5 g/mol
Muc = 0,73 g

0,73 g - 100%

xg— 30%
X = ~ 2,439 (forditott aranyossag!)

2>V =2,43(g) + 1,149 (g/cm?)

=~21cm?

< <
O

Szamitsd ki a megadott 0,1 mol/dm? koncentraciéju HCI oldathoz
szilkséges 30%-0s HCI oldat térfogatat!

Nua = € X V = nug = 0,1(mol/dm?) x 0,2(dm?)
Nue = 0,02 mol

Muyci = N X Myc - My = 0,02 (mol) x 36,5 g/mol
Muyc = 0,73 g
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I1.

III.

0,73 g — 100%
x g — 30%

x = ~ 2,43g (forditott aranyossag!)
V=2 oV=243(g) ~ 1,149 (g/cm’)

p
Ve =~ 2,1 cm’

ird fel a HCI vizzel valé reakciéjat! Mi okozza a savas kémhatést?
HC/+ Hzo = C/_ + H30+

Az H3;0" (oxdnium) ionok okozzak a savas kémhatast.

Szamitsd ki a 0,1 mol/dm?3-es HCI oldat pH-jat!

Cha = 0,1 mol/dm?® = [H*]

[H*] = 0,1 mol/dm?
pH=-log0,1 =1
pH =1
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Témakor: Koncentracid meghatarozas, titralas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek a bilretta megfeleld
hasznalatara, a titralasi végpont megallapitdsara, valamint a szamitasok
elvégzésére.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
0nallé adatrogzités, szamitasi feladatok megoldasa, megbeszélés

Fogalmak: titralas

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— titralas elvégzése 30 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 15 perc
— szamolas ellendrzése, oldat | 5 perc
koncentraciéjanak ellendrzése, feladatok
megoldasa
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak
megbeszélése, szorgalmi feladatként szamitasi
feladatok

A soésavoldat koncentracidja a HCl gaz illékonysaga miatt idével valtozik.
Ezért miel6tt titrdldsra hasznalnank szikséges meghatarozni pontos

7.

« 7

sOsavoldat pontos koncentracidjat altaldaban szilard KHCOs-al szoktdk
meghatarozni, mivel olcsé és hosszu allas hatasara is stabil vegyllet. A gyakorlat

« 7

szilard KHCO; segitségével, metilvoros in_dikétor mellett.

T e A A e e

titralas

7. abra Titralas s6sav mérooldattal
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Munka és balesetvédelem:

A tanuldk figyelmét hivjuk fel a szikséges védoéfelszerelések kotelez6
haszndlatara. Tajékoztassuk a tanuldkat a birettdk és pipettak értékességérdl,
és szolitsuk fel 6ket az dvatos munkavégzésre.

7.

1. Kisérlet: 0,1 mol/dm? HCI névleges koncentraciéju oldat pontos

Eszkozok: 3db Erlenmeyer lombik, 2db f6z6pohar, vegyszeres kanal, biiretta,
szUrdallvany, birettafogd, analitikai mérleg, Bunsen ¢ég6, vasharomlab,
keramiahald

Anyagok: 0,1 mol/dm® névleges koncentraciéji HCI méréoldat, metilvéros
indikator, horzsakd, desztillalt viz

A kisérlet menete:

A burettat az allvanyra rogzitjik, atmossuk legalabb 2x HCI mérdoldattal,
majd jelre allitjuk a mérdoldattal. A leengedett HClI mérdoldatot az egyik
f6zOpoharba engedjlik.

A 3 db tiszta, kivil-belll szaraz Erlenmeyer lombikba analitikai mérleggel
kimértnk kb. 3x0,1g szildrd KHCOs-t. Pontossag 0,1mg (0,0001g) legyen!
A kimért KHCO; todmegét jegyezziik fel.

A szildrd KHCOs-t 20-30cm?® desztilldlt vizben feloldjuk, 2-3 csepp
metilvoros indikator adunk hozza és a HClI mérdoldattal megtitraljuk
hagymahéj szinen at kezd6d6 piros szinig. Ekkor par szem horzsakovet
dobunk a lombikba és a piros oldatot alaposan kiforraljuk. Az oldat szine
ilyenkor megvaltozik, hagymahéj szinen at Ujra sargas lesz.

A kiforralt oldatot leh(tjik, majd Ujra megtitraljuk ekkor mar hagymahéj
szinig. Ha a forralds utdna a fogyas 0,2cm>-nél tdébb az oldatot Ujra
kiforraljuk, leh{tjik és megtitraljuk.

Harom parhuzamos titralast végziink és a kiszamolt koncentraciokat
atlagolva szamitjuk a pontos koncentraciot.
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8. abra Az atmeneti hagymahéj szin

Magyarazat:

A titrdlds sordn a méréoldat fogyasa kb. 10cm? lesz, attdl fliggéen mennyi
szilard KHCOs-t mértek be. Ahhoz, hogy a pontos koncentraciét ki tudjak
szamolni a tanuldknak tudniuk kell a reakcidegyenletet, valamint az alabbi
szamolasokat:

HC| + KHCO3 =KC| + H2C03

n _ m(KHCO3)
KHCO3 ™ M (kHCO03)
Cuet = n(KHCO3)
HCl V(fogyas)

I. Ird fel a sésav és a kalium-hidrogénkarbonat reakciéegyenletét, és
rendezd!

HC/ + KHCO3 =KC/ + H2C03

II. Szamitsd ki a HCI oldat pontos koncentraciéjat! Az értéket 4 tizedes
pontossaggal add meg! (Mkhcos = 100,12 g/mol)

n _ m(KHCO3)
KHCO3 ™ M (kHCO3)
oy = TEHCO3)
HCL ™ V(fogyas)

III.  Miért kell az oldatot forralni miel6tt a titralast befejeznénk? irj
reakcidegyenletet!

Mert a reakcid soran szénsav keletkezik, ami zavarja a mérést

H2CO3 + Hzo = HCO_’,’- + H30+
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7. NaOH oldat koncentracidjanak meghatarozasa

Témakor: Koncentracid meghatarozas, titralas

Cél meghatarozasa: A tanuldék legyenek képesek a blretta haszndlatara,
valamint a titralas végpontjanak meghatarozasara, és a szamitasok elvégzésére.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
0nallé adatrogzités, szamitasi feladatok megoldasa, megbeszélés

Fogalmalk: titralas, ekvivalenciapont

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— titralas elvégzése 30 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 15 perc
— szamolas ellendrzése, oldat | 5 perc
koncentraciéjanak ellendrzése, feladatok
megoldasa
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak
megbeszélése, szorgalmi feladatként szamitasi
feladatok

A NaOH oldat pontos koncentracidjat legegyszer(ibben ismert
koncentraciéju HCI oldattal hatdrozhatjuk meg. Egy erds bazist erds savval
titralunk, tehat az ekvivalencia pont hatarozott és jél elkllonithetd lesz.
Metilvéros indikator mellett végezziik a meghatarozast. A gyakorlat soran 0,1
mol/dm® névleges koncentraciéji NaOH oldat pontos koncentracidéjat fogjuk
meghatarozni pontos koncentraciéju HCl oldattal.

3 NaOH oldat

ismert

........

Munka és balesetvédelem:
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A tanulék figyelmét fel kell hivni a szikséges védofelszerelések kotelezo
hasznalatara. Tajékoztassuk 6ket a sav- illetve lugoldatok veszélyeirdl, valamint
szOlitsuk fel 6ket az dvatos koriltekintd munkavégzésre.

7.

........

HCI oldattal

Sziikséges védofelszerelések:

00

Eszko6zok: bilretta, sz(iréallvany, blrettafogd, 3 db Erlenmeyer lombik, osztott
pipetta, pipetta labda

Anyagok: : 0,1 mol/dm*-es NaOH mérdoldat, 0,1 mol/dm?3-es HCI tdérzsoldat,
metilvords indikator, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e ROgzitsik a blrettdt az allvanyon, legaldbb 2x mossuk at NaOH
mérdoldattal, majd toltsik jelig.

e Az Erlenmeyer lombikokba pipettdzzunk 10 cm?® ismert koncentraci6éju HCI
térzsoldatot.

e A mintat higitsuk 20-30 cm?® desztillalt vizzel, adjunk hozzad 2-3 csepp
metilvoros indikatort és titraljuk az oldatot atmeneti hagymahéj szinig.

e Végezziink harom parhuzamos titralast, majd a fogyasokat atlagolva
szamitsuk ki a pontos koncentraciot.

10. abra Az atmeneti hagymahéj szin
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Magyarazat:
A titralds sorédn a NaOH mérdoldat fogyasa kb. 10 cm? lesz. Ahhoz, hogy a

pontos koncentraciot ki tudjdk szamolni a tanuldknak tudniuk kell a
reakcidegyenletet, valamint az aldabbi szamolasokat:

NaOH + HCI = NaCl + H,0O

3
NHct = Chal X Vha = Nha = Cha X 10 cm

Nycl = NnaoH

n(NaOH)
V(fogyas)

CNaoOH =

I. Ird fel a NaOH és a HCI reakcidegyenletét és rendezd!

NaOH + HCI = NaCl + H,0

« s

II. Szamitsd ki a NaOH pontos koncentraciéjat! Az értéket 4 tizedes
pontossaggal add meg!

_ 3
Nucr = Char X Ve — NHer = Che X 10 cm

Nucr = NyaowH

c _ n(NaOH)
NaOH = v (fogyas)

III. 10g NaOH semlegesitéséhez hany cm?® 2 mol/dm3-es HCI oldatra van
szlikség? (Myaon = 40g/mol)

NaOH + HCl = NaCl + H,0

m (NaOH)
M (NaOH

Nyaon = = 10g + 40g/mol

NnaoH = 0,25 mol

Nnaon = Nyci

Cug = 2 mol/dm?’
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2 mol HCl — 1000cm’
0,25 mol - x

x= 125 cm’

125 cm?® 2 mol/dm?3-es HCI oldat sziikséges 10g NaOH semlegesitéséhez.
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8. Kénsav-tartalom meghatarozasa

Témakor: Titrdlas, koncentracié meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek a blretta hasznalatara,
valamint a titralas végpontjanak meghatarozasara, és a szamitasok elvégzésére.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
0nalloé adatrogzités, szamitasi feladatok megoldasa, megbeszélés

Fogalmak: kétérték{ sav, mérdoldat

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— titralas elvégzése 30 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 15 perc
— szamolas ellendrzése, oldat | 5 perc
koncentraciéjanak ellendrzése, feladatok
megoldasa
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak
megbeszélése, plusz feladatként szamitasi
feladatok

A kénsav egy kétértéki erds sav. Ismert koncentracioju NaOH oldattal
meg lehet hatarozni koncentracidjat metilvérds indikator mellett. A gyakorlaton
ismeretlen minta kénsavtartalmat fogjuk meghatadrozni ismert koncentracioju
NaOH mérooldattal.

[ biiretta |
NaOH |
méréoldat | > H
\’:_:'":
=
1*
' ——>[ titral6 lombik |
S ; ismeretlen konc.
; =l — w kénsav oldat e

RS

11. abra Kénsav titraldsa NaOH mérooldattal

Munka és balesetvédelem:

2
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A tanuldk figyelmét hivjuk fel a szlikséges védofelszerelések kotelezo
haszndlatara! Tajékoztassuk Oket a sav- illetve ligoldatok veszélyeir6l, valamint
szolitsuk fel ket az dvatos és korlltekinté munkavégzésre.

1. Kisérlet: Ismeretlen toménységli H,SO, oldat kénsavtartalmanak
meghatdrozdsa 0,1 mol/dm?*-es NaOH mér&oldattal

Sziikséges védofelszerelések:

Eszkozok: blretta, sz(ir6allvany, birettafogd, 3db Erlenmeyer lombik, hasas
pipetta, pipetta labda,

Anyagok: 0,1 mol/dm3*-es NaOH mérdboldat, ismeretlen koncentraciéju H,SO,
oldat 100 cm?3-es mérdlombikban, metilvérds indikator, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e Az ismeretlen koncentraciéju H,SO, oldatot tartalmazé mérdlombikot jelre
toltjuk és tartalmat homogenizaljuk.

e Pipettdval pipetta labda segitségével kimériink belble 3x10 cm3-t az
Erlenmeyer lombikokba.

e A lombikok tartalmat kb. 50 cm?-re egészitjik desztillalt vizzel, par csepp
metilvoros indikator adunk hozza és atmeneti hagymahéj szinig titraljuk.

e A harom parhuzamos mérés fogyasait atlagoljuk és kiszamoljuk az eredeti
oldatban taldlhaté H,SO, oldat tdménységét mol/dm3-ben, valamint
grammban is megadjuk a H,SO, tartalmat.

Magyarazat:

fogyds 10 cm?® kériil legyen. Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjdk szdmitani az
ismeretlen minta kénsavtartalmat tudniuk kell a reakcidegyenletet és az alabbi
szamitasokat:

2NaOH + H,S04 = Na,S04 + 2H,0
NNaoH = CNaoH X Vfogya's
NNaoH = % X NH2504

MHu2s04 = NH2s04 X Muasos — az eredeti mintaban: 10 x MHu2s04

CH2504 = NH2s04 + Vbemérés (dm3)

33



I1.

III.

frd fel a NaOH és a H,SO, reakcidegyenletét és rendezd!

2NaOH + HzSO4 = NaZSO4 + 2H20

Szamitsd ki az ismeretlen minta H,SO, tartalmat! Az értéket add meg
mol/dm3-ben és grammban is! (Minsav = 98,1 g/mol)

NNaoH = CNaoH X Vfogyés
1
NNaoH = > X N{2s04

Mu2s04 = NH2sos X Muzsos — az eredeti mintaban: 10 x My2s04

CH2s04 = NH2s04 + Vbemérés (dm3)
sy 3

40%-0s H,S0, oldatra van SZUkSég7 (MH2504 = 98,1 g/mOl, PH2504 40% = 1,2
g/cm?)

2NaOH + H2504 = Nast4 + 2H20

Vivaon = 100 Cm3
Crnaon = 1 mol/ dm’

NnaoH = CnaoH X Viaon
NyaoH = 0,1 mol

1
NyaoH = > X Ny2s04

Nuosoa = 0,05 mol

Mp2504 = NH2sos X Mu2so4
Myzsos = 4,919

4,919 — 100%
X — 40% Forditott aranyossag!

x=12,28g
V. _ m(H2504)
H2S04 = o som)

Virsos =10,23 Cm3
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9. A permanganat mérdéoldat

Témakor: Oldatkészités, titraldas, koncentraci6 meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek a sziikséges szilard kalium-
permanganat kiszamitasara, tudjak rendezni a permanganat és oxalat
reakcidegyenletét, valamint legyenek képesek a titralasi végpont
meghatarozasara.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
onallé adatrégzités, szamitasi feladatok megolddsa, megbeszélés

Fogalmak: oxidaldszer, oxidacios szam

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— oldat elkészitése 15 perc
— titrdlas elvégzése 25 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 5 perc
— szamolas ellendrzése, oldat | 10 perc
koncentraciéjanak ellendrzése, feladatok
megoldasa
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzese 10 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak
megbeszélése, szorgalmi feladatként szamitasi
feladatok

A kalium-permanganat egy lila szin(, kristdlyos vegyllet, mely vizben
nagyon jol oldddik. Er6s oxidalészer, a mangan benne +7 oxidacios szamu.
Er6sen savas kérnyezetben a Mn’* 5 e leaddsdval Mn?* ionnad alakul. A
gyakorlaton KMnO, mér6oldatot fogunk késziteni és pontos koncentraciojat
szildrd Na,(COO0), beméréssel hatarozzuk meg. A titrdldshoz nincs szlikség
indikatorra, mert a permanganat lila szine fogja jelezni a titralas végpontjat.

NEas. N
12, abra Titralas permanganat mérdoldattal
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Munka és balesetvédelem:

DD

A tanuldk figyelmét hivjuk fel a szikséges védofelszerelések kotelezé
hasznadlatara. Figyelmeztessiik 6ket az erélyes oxidaldszerek veszélyeire.

Eszk6zok: biretta, sz(rdallvany, blrettafogd, 3 db Erlenmeyer lombik, Bunsen
€g06, vasharomlab, keramiahald, 3 db kis f6z0pohar, vegyszeres kanal, analitikai
mérleg, 250 cm® mérélombik

Anyagok: szilard KMnQ,, szilard natrium-oxalat [Na,(COO),], 20%-0s H,SO,
oldat, desztillalt viz

A kisérlet menete:

Szamitsuk ki hany gramm szilard KMnO,4-t kell bemérni 250 cm® 0,02
mol/dm? koncentraciéji KMnO, oldathoz.

Analitikai mérleget hasznalva, 0,1 mg pontossaggal mérjik ki a szamolt
mennyiségl szilard KMnQO,-t egy kis foz6poharba.

A kimért szilard anyagot kevés desztilldlt vizben oldjuk fel és Ontsik a
mérdlombikba.

A KMnO,4 maradékat legalabb 3x atmossuk a mérélombikba.

A mérdlombikot feltdltjik desztillalt vizzel és jelre allitjuk.

A kész oldatot homogenizaljuk.

A birettat az allvanyra szereljik és atmossuk 1x a KMnO, oldattal, majd
jelre toltjuk.

A harom Erlenmeyer lombika bemértnk kb. 0,06g (max. 0,07g) szilard
natrium-oxalatot 0,1mg pontossaggal.

Feloldjuk kb. 20 cm?® desztilldlt vizben és 20 cm® 20%-0s koncentraciéju
H,SO, oldatot adunk hozza.

A lombikokat felmelegitjik 60-70°C-ra és melegen, cseppenként adagolva
a mérodoldatot megtitraljuk halvany rdézsaszinig. Vigyazzunk, hogy a
lombikok tartalmat ne forraljuk, mert a natrium-oxalat elbomlik!

Harom parhuzamos titralast végziink és a kiszamolt koncentraciokat
atlagolva szamitjuk a pontos koncentraciot.
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13. abra A titralas végpontjat a halvany rézsaszin szin jelzi

Magyarazat:
A titralds soradn a fogyas 9-10 cm?® kézott alakul, attdl fiiggéen milyen

pontosan sikerlilt bemérni a natrium-oxaldltot a tanuléknak. Ahhoz, hogy a
szlikséges szildard permanganat mennyiségét, valamint hogy pontos
koncentraciét tudjanak szamolni az alabbi reakcidegyenletre és szamitasokra lesz
szlikséguk:

szilard KMnO4 bemérés:

NkMno4 = Ckmnoa X V — 0,02 mol/dm? x 0,25 dm?

MkMno4 = Nkmnosa X Mkmnoa

KMnO, pontos koncentracidjanak kiszamitasa:
2Mn0O4 + 5(CO0),” + 16H* = 2Mn?* + 10CO, + 8H,0

m [Na2(C00)2]
M[Na2(C00)2]

NNa2(coo)2 =

n [Na2(€00)2]
2,5

n(KMno4)

V(fogyas)

NkMnosa =

CkMnoa =

I. Rendezd a permanganat és oxalat reakciéjanak ionegyenletét!

2Mn0O4 + 5(C00), + 16H* = 2Mn** + 10CO, + 8H,0

II. Szamitsd ki hany gramm szildrd KMnO, sziikséges 250 cm® 0,02 mol/dm?

s
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I1I.

Nimnos = Cxmnoa X V — 0,02 mol/dm’ x 0,25 dm’
Nimnoa = 5 % 107° mol

Mimnoa = Nimnoa X Mimnoa — 5%107 mol x 158 g/mol
Mymnos_=_0,7900g

eredményt 4 tizedes pontossaggal add meg!

m [Na2(C00)2]

Mhaz(coo)z = M[Na2(c00)2]
_ n[Na2(C00)2]
Nmnoa = — 55
c _ n(KMno04)
KMnO4 = Lo is)

7.
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10. Vas(II)-ion meghatarozasa

Témakor: Titrdlas, koncentracié meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek a biretta megfelel
hasznalatara, valamint legyenek tisztaban a meghatarozas elméletével.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
0nallé adatrogzités, szamitasi feladatok megoldasa, megbeszélés

Fogalmak: redoxi rendszer

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— titralas elvégzése 25 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 10 perc
— szamolas ellendrzése, oldat | 15 perc
koncentraciéjanak ellendrzése, feladatok
megoldasa
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak
megbeszélése, szorgalmi feladatként szamitasi
feladatok, tanari kisérlet: permanganat és sdsav
reakcidjanak bemutatasa filke alatt

A Fe’* ionok meghatdrozasa egy redoxi rendszeren keresztiil lehetséges.
Ehhez KMnO, mérboldatot hasznalunk. A KMnO, er6s oxidaloszer, savas
kdzegben oxidalja a Fe?* ionokat Fe’* ionokka, igy meg tudjuk hatdrozni az
ismeretlen minta Fe?* iontartalmat. A titrdldshoz nincs sziikség indikatorra, a
KMnO, mérdoldat halvany rézsaszin szinének megjelenése jelzi a titralas
végpontjat. A gyakorlat sordn ismeretlen minta Fe?' jontartalmat fogjuk
meghatarozni permanganat méréoldattal.

KMnO KMnO
O

Qas(ll)-ioh

14. abra Vas(II)-ion titralasa permanganat mérdoldattal

Munka és balesetvédelem:
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A tanuldk figyelmét hivjuk fel a szlikséges védofelszerelések kotelezo
hasznalatara. Tajékoztassuk dket az er6s oxidaldszerek veszélyeirdl.

1. Kisérlet: Ismeretlen minta vas(II)-ion meghatdrozdsa 0,02 mol/dm?
permanganat mérdoldattal

Sziikséges védofelszerelések:

00

Eszk6z0ok: blretta, szlrdallvany, birettafogd, 3 db Erlenmeyer lombik, 2 db kis
f6zOpohar, vegyszeres kanal, analitikai mérleg

Anyagok: 0,02 mol/dm*® KMnO, mérboldat, 20%-os H,SO. oldat, cc. H3PO,
(foszforsav), ismeretlen minta, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e Az ismeretlen mintdbdl mérjiink ki a 3 Erlenmeyer lombikba 10-10 cm?-t.

e Adjunk hozza 20 cm?® 20%-0s H,S0, oldatot, 5 cm® cc. HsPO, oldatot, majd
egészitsiik ki kb. 50 cm3-re desztilldlt vizzel. Keverjiik dssze a lombikban
lévo elegyet.

e A titralast lassan, halvany rozsaszinig folytatjuk.

e Harom parhuzamos mérés fogyasait atlagolva szamitsuk ki az ismeretlen
oldat Fe®* ion tartalmat g/dm? mértékegységben.

Magyarazat:
Az ismeretlen minta Fe?* tartalmat Ggy allitsuk be, hogy a mérdoldat

fogyasa kb. 10 cm?® legyen. A méréshez Mohr-sé oldatat célszerli hasznalni. A
gyakorlat megkezdése elStt készitsiik el a Mohr-sé oldatat. 1000 cm?3-es
mérblombikba ~39,2100g Mohr-s6t mérjink, majd toltsik jelre és
homogenizaljuk az oldatot.

A titrdlds soran nincs szlikség indikatorra, a permanganat méréoldat
elszintelenedése jelzi a titralasi végpontot.

Ahhoz hogy a tanuldk meghatdrozzadk az ismeretlen minta Fe?* tartalmat a
kovetkez6 reakcidegyenletre és szamitasokra lesz sziikséguk:

MnO, + 5Fe?* + 8H* = Mn?* + 5Fe?* + 4H,0
CkMno4a = 0,02 mOl/dm3

NkMno4 = Ckmnoa X Vfogya’s
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NkMno4 = SNFe2+

Mee2+ = Nre2+ X Mre2+

Mee2+ — 10 cm?
X — 1000 cm? (1dm?3)

x= g/dm’

I.

I1.

III.

Rendezd a KMnO, és Fe?* reakcidjanak ionegyenletét!
MnOy + 5Fe** + 8H* = Mn** + 5Fe** + 4H,0
Szémitsd ki az ismeretlen minta Fe’* iontartalmdt g/dm?
mértékegységben! Az eredményt 4 tizedes pontossaggal add meg!
(Mge2+ = 55,85 g/mol)
Ckmnosa = 0,02 mol/dm?
NkMno4 = Ckmnoa X Vrogyas
NkMno4 = SNFe2+
Mre2+ = Nre2+ X Mre2s
Mee2s — 10 cm?3

X — 1000 cm? (1dm?)
x= g/dm?

Rendezd a kovetkez6 reakcidegyenletet! Jeldld az oxidacids szam
valtozasokat is!

2KMnO4 + 16HCI — 2KCl + 2MnCl, + 8 H,O + 5 Cl,

Mn”* - Mn?* 5 e felvétel (redukalédott)
2CI" - Cl; 2x1 e leadas (oxidalédott)
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11. Ivoviz vizsgalata

Témakor: A viz vizsgadlata, titralas, savassag

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a viz szabad, és Osszes
savassaganak fogalmaval

Modszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
onallé adatrogzités, szamitasi feladatok megoldasa, megbeszélés

Fogalmak: savasan hidrolizalé sdk, szabad savassag, 6sszes savassag

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkdzok ellenbrzése 5 perc
— titralas elvégzése 25 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 10 perc
— szamolas ellendrzése, oldat | 15 perc
koncentraciéjanak ellendrzése, feladatok
megoldasa
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak
megbeszélése, szorgalmi feladatként szamitasi
feladatok

A viz savassagat a vizben |évd savak és savasan hidrolizalé sék adjak. A
viz szabad savtartalmat a benne oldott CO,, valamint a gyenge szerves savak
adjak. A viz 0sszes savassagat a savasan hidrolizalé sk alkotjak. A szabad
savassagot metilnarancs indikator mellett hatdrozzuk meg. Ha a vizmintdban
nincs jelen szabad sav a metilnarancs indikator sarga szinl, igy a szabad
savassag = 0. Az dsszes savassagot fenolftalein indikator mellett vizsgaljuk. Ha
vizmintaban nincsenek savasan hidrolizalé sdk, a fenolftalein indikator szine
rézsaszin, igy az 0sszes savassag = 0. A gyakorlaton csapviz savassagat fogjuk
meghatarozni 0,1 mol/dm?3-es NaOH oldattal.

Munka és balesetvédelem:

3

A tanulok figyelmét hivjuk fel a szilkséges védofelszerelések kotelezd
hasznalatara. Figyelmeztessiik 6ket a ligmaras veszélyeire.

1. Kisérlet: Ivoviz savassaganak meghatarozdsa ismert koncentracidju
NaOH mérdoldattal

Sziikséges védofelszerelések:
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00e

Eszk6zok: blretta, sz(irdallvany, bilrettafogd, 3db Erlenmeyer lombik, hasas
pipetta

Anyagok: 0,1 mol/dm’-es NaOH oldat, metilnarancs indikator, fenolftalein
indikator, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e Ivdviz csapjat megnyitva a vizet 2-3 percig folyatjuk, majd egy 1000 cm?-
s mér6lombikot jelre allitunk vele.

e A mér8lombikbdl 100 cm?-t kipipettdzunk Erlenmeyer lombikba.

e A blrettat feltdltjik 0,1 mol/dm3-es NaOH oldattal.

e Az Erlenmeyer lombikban Iév6 vizmintahoz 2 csepp metilnarancs indikatort
tesziink. Abban az esetben titraljuk csak meg a mintat, ha az piros szin(!

e Ha a minta piros szinl megkezdjik a titralast, nagyon lassan cseppenként
adagolva a mérdoldatot. Nagyon kevés mérdoldat fog fogyni, ezért
vigyazzunk, mert akar egy cseppel is elérhetjik a titralasi végpontot!

e A titralast atmeneti hagymahéj szinig végezzik.

e Ha mérhet6 fogyast tapasztaltunk ismételjik meg a mérést 3x. Ezzel a
meéréssel a viz szabad savassagat mérjik.

e Pipettdzzunk ki 100 cm?-t a vizmintabdl Erlenmeyer lombikba és ezlttal 2
csepp fenolftalein indikatort adjunk hozza. Abban az esetben titraljuk csak
meg a mintat, ha az szintelen!

e Ha a minta szintelen kezdjik meg a titralast, nagyon lassan cseppenként
adagolva a mérdoldatot. Nagyon kevés mérdoldat fog fogyni, ezért
vigyazzunk, mert akar egy cseppel is elérhetjik a titralasi végpontot!

e Titraljuk az oldatot nagyon halvany rézsaszinig.

e Ha mérhet6 fogyast tapasztaltunk ismételjik meg a mérést 3x. Ezzel a
meéréssel a viz 6sszes savtartalmat mérjik.

e A harom-harom fogyast atlagolva szamitsuk ki a viz szabad és &sszes
savtartalmat mmol/dm? értékben.

Magyarazat:

A gyakorlat soran lehetséges, hogy a csapviznek nincs titralhaté
savtartalma. Erdemes a gyakorlat megkezdése el6tt megcsindlni a kisérletet. Ha
nem kapunk értékelhetd eredményt, tegyiink egy 1000 cm3-es mérdlombikba
nagyon kevés NH,Cl-ot (ammdnium-klorid), ezzel imitalva a viz savtartalmat.

Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjak szamitani a viz savassagat az alabbi
reakcidegyenletet és szamitasokat kell hasznalniuk:

H* + OH = H,O

NNaoH = CnaoH X Vfogyés
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NNaoH = NoH-

NoH- = NH+

Nhe — 100 cm?
X — 1000 cm? (1 dm?)

x= [mmol/dm?]

I.

I1.

Ird fel altaldnosan a sav-bazis reakcid ionegyenletét!

H* + OH = H>0

Szamitsd ki a viz szabad és 6sszes savassagat! Az eredményt 4 tizedes

pontossaggal és mmol/dm® mértékegységben add meg!
NnaoH = CnaoH X Vfogya’s

Nnaon = Now-

Nox- = Np+

Nny. — 100 cm’
X — 1000 cm’ (1 dm?>)

x= [mmol/dm?]
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12. Ionok vizsgalata

Témakor: Szervetlen kémia, ionok, oldhatdsag

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a gyakorlaton hasznalt
vegylletek képletével és a kilénboz8 kémcsdOreakcidk elméletével.

Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
csoportos adatrégzités, megbeszélés

Fogalmak: reakcidésebesség, aktivalasi energia

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellen6rzése 5 perc
— kémcsé6reakcidk elvégzése 40 perc
— tapasztaltak leirasa 5 perc
— tapasztaltak megbeszélése, feladatok | 10 perc

megoldasa

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés kollektiven, tapasztaltak

megbeszélése

Az ionreakcidk oldatban lejatszédd kémiai reakciok. JOl oldédd ionok
vesznek részt a reakcidéba. Az ionreakcidkat a rendkivil gyors reakciosebesség
és az alacsony aktivalasi energia jellemzi, valamint keletkezhetnek oldhatatlan
csapadékok is. A kdvetkez8 gyakorlaton az Pb?*, a Cu®*, a Fe?* és a Fe** ionok
reakcioit fogjuk vizsgalni.

15. abra Egy csapadékképzo6dési reakcio

Munka és balesetvédelem:

ODOOP

A tanuldk figyelmét hivjuk fel a szikséges védéfelszerelések kotelezo
haszndlatara. Figyelmeztessiik Oket a nehézfémsdk veszélyeire, kilonods
tekintettel az 6lom-nitratra.

1. Kisérlet: Kil6énboz6 ionok reakcidinak vizsgalata
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Sziikséges védofelszerelések:

00e

Eszk6zok: kémcsovek, kémcséallvany, kémcsofogd, szlirGpapir, Uvegtodlcsér,
Bunsen ég0, vasharomlab, keramiahald, csipesz

Anyagok: Pb(NO3), oldat (6lom(II)-nitrat), CuSO, oldat (réz(II)-szulfat), FeCls
oldat (vas(III)-klorid), FeSO, oldat (vas(Il)-szulfat), reagensek, lakmuszpapir,
desztillalt viz

A kisérlet menete:
Pb2* (dlom(1I)-ion) vizsgalata:

Tegyiink kémcs8be kb. 0,5 cm® Pb(NOs). oldatot és adjunk hozzad par
csepp NaOH oldatot. A keletkez6 csapadékot két kémcsdbe kétfelé ontjlk.
Az egyikbe tovabbi NaOH oldatot adunk, a masikhoz NHs oldatot. Leirjuk a
tapasztaltakat.

Tegyiink kémcs8be kb. 0,5 cm® Pb(NOs). oldatot és adjunk hozzad par
csepp H,S0, oldatot. Varjuk meg még a csapadék lelilepszik és ontsik le
réla a folyadékot. Adjunk hozza NaOH oldatot. Irjuk le a tapasztaltakat.
Tegyiink kémcs8be kb. 0,5 cm® Pb(NOs). oldatot és adjunk hozzad par
csepp KI oldatot. Adjunk a kémcs6hoz ugyan annyi desztilldlt vizet és
gazlang felett dvatosan melegitsiik, majd hitsiik le folyé viz alatt. irjuk le
a tapasztaltakat.

Cu?* (réz(11)-ion) vizsgdlata:

Tegyiink kémcs8be kb. 0,5 cm?® CuSO, oldatot és adjunk hozza par csepp
NaOH oldatot. Csapadék levalasat kévetéen adjunk hozza feleslegben még
NaOH oldatot. Irjuk le a tapasztaltakat.

Tegylink kémcsébe kb. 0,5 cm® CuSO, oldatot és adjunk hozza par csepp
NH; oldatot. Csapadék levalasat kovetéen adjunk hozza feleslegben még
NH; oldatot. Irjuk le a tapasztaltakat.

Tegylink kémcsébe kb. 0,5 cm® CuSO, oldatot és adjunk hozza par csepp
KI oldatot. Irjuk le a tapasztaltakat.

Fe3* (vas(IIl)-ion) vizsgalata:

Tegylink kémcs8be kb. 0,5 cm® FeCl; oldatot és adjunk hozzd par csepp
NaOH oldatot. Irjuk le a tapasztaltakat.

Tegyiink kémcsébe kb. 0,5 cm?® FeCl; oldatot és adjunk hozza par csepp
KSCN (kalium-rodanid) oldatot. Irjuk le a tapasztaltakat.

Fe?* (vas(Il)-ion) vizsgdlata:

Tegyiink kémcs8be kb. 0,5 cm® FeSO, oldatot és adjunk hozzd par csepp
NaOH oldatot. A kémcsbévet megdontve és dvatosan forgatva vigyik fel a
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csapadékot a kémcso falara. Par perc elteltével figyeljik meg a valtozast.
irjuk le a tapasztaltakat.

Magyarazat:

Pb2+

Az egyes reakcidknal a kdvetkezdé megfigyelések tapasztalhatok:

(6lom(II)-ion) vizsgalata:

Pb** + OH™ = Pb(OH), fehér, kdnnyen llepedé csapadék

Pb(OH), + 20H = [Pb(OH),]* tetrahidroxo-plumbat, csapadék feloldodott
attetsz6 folyadék

Pb(OH), + NH3 = nincs valtozas, csapadék nem oldédik fel

Pb?* + SO,* = PbS0Q, fehér csapadék

PbSO, + 40H = [Pb(OH),]* + SO0,> csapadék feloldddik, attetszd
tetrahidroxo-plumbat komplex

Pb?* + 2I" = PblI, sdrga csapadék, melegitve a csapadék feloldddik, mert
meleg vizben jobban oldédik mint hidegben, majd ismét leh(itve
hatszoglet(i kristalyokban ismét kivalik.

Cu?* (réz(11)-ion) vizsgdlata:

Fe3+

Cu®* + OH = Cu(OH"), kék szin(i csapadék

Cu(OH"), + OH™ = nincs valtozas, csapadék nem oldodik fel

Cu®* + NH3 + H,0 = Cu(OH"), + NH4* kék szinli csapadék

Cu(OH), + NH3 = [Cu(NH;),]** + 20H™ csapadék feloldddik, mélykék
réz-tetraamin komplex

2Cu* + 41" < 2Cul + I, fehér csapadék, a kivald I,-tél barna szin( oldat
felette

(vas(III)-ion) vizsgalata:

Fe2+

Fe?* + 30H = Fe(OH); rozsdabarna csapadék
Fe* + nSCN™ = [Fe(SCN),]>" vérvords szinli trirodanato-vas(III) komplex

(vas(II)-ion) vizsgalata:

Fe’* + 20H™ = Fe(OH), zdld csapadék, amit a kémcsé faldra kenve lassan
megbarnul, 4Fe(OH), + O, + 2H,0 = Fe(OH);

A szaktanar iranyitasaval beszéljétek meg a tapasztaltakat! Ahol lehet,
irjatok reakcidegyenletet és tiintessétek fel a csapadékot is!

Pb2* (6lom(II)-ion) vizsgalata:

Pb?* + OH™ = Pb(OH), fehér, kdnnyen llepedé csapadék

Pb(OH), + 20H = [Pb(OH),]* tetrahidroxo-plumbat, csapadék feloldodott
attetsz6 folyadék

Pb(OH), + NH3 = nincs valtozas, csapadék nem oldédik fel

Pb?** + SO,* = PbS0Q, fehér csapadék
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PbSO, + 40H = [Pb(OH),]* + SO,> csapadék feloldddik, attetszd
tetrahidroxo-plumbat komplex

Pb** + 2I" = Pbl, sdrga csapadék, melegitve a csapadék feloldddik, mert
meleg vizben jobban oldddik mint hidegben, majd ismét lehltve
hatszdgletl kristalyokban ismét kivalik.

Cu?* (réz(Il)-ion) vizsgalata:

Cu®* + OH = Cu(OH"), kék szin(i csapadék

Cu(OH"), + OH™ = nincs valtozas, csapadék nem oldddik fel

Cu®* + NH3 + H,0 = Cu(OH"), + NH4* kék szinl csapadék

Cu(OH), + NH; = [Cu(NH;),]** + 20H™ csapadék feloldddik, mélykék
réz-tetraamin komplex

2Cu?* + 41" « 2Cul + I, fehér csapadék, a kivalé I,-tél barna szin( oldat
felette

Fe3* (vas(Ill)-ion) vizsgdlata:
Fe** + 30H = Fe(OH); rozsdabarna csapadék
Fe** + nSCN™ = [Fe(SCN),]>" vérvérds szinli trirodanato-vas(III) komplex

Fe** (vas(Il)-ion) vizsgalata:
Fe’* + 20H™ = Fe(OH), zdld csapadék, amit a kémcsé falara kenve lassan
megbarnul, 4Fe(OH), + O, + 2H,0 = Fe(OH);
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13. Aszpirin meghatarozasa

Témakor: Szerves kémia, aromas vegylletek

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban az aszpirin hatéanyagaval,
valamint a meghatarozas elméleti hatterével

Modszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
paros adatrogzités, szamitasi feladatok megolddsa, megbeszélés

Fogalmak: acetildlas

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— hatdanyag tartalom meghatarozas 40 perc
— szamitasik feladatok elvégzése, feladatok | 15 perc

megoldasa

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak

megbeszélése, szorgalmi feladatként szamitasi

feladatok

Az aszpirin hatdanyaga az acetilszalicilsav. A flzfa (Salix alba) kérgében
talalhatd szalicilsavat mar 0Osid6k oOta hasznalnak fajdalomcsillapitonak. A
flzfakéreg tednak  azonban volt  egy kellemetlen mellékhatasa,
gyomorbantalmakat, sé6t fekélyt is okozott. A német Bayer cég a 19. sz. végére
allitott el6 egy olyan szalicilsav szarmazékot, mely kikliszoboéli a tapasztalt
mellékhatasokat, igy alkottdk meg az acetilszalicilsavat, melyben a szalicisav OH-
csoportjat acetilaltak, igy allitottak el6 a terméket. A kovetkez6 gyakorlaton az
aszpirin tabletta hatéanyagtartalmat fogyjuk meghatarozni titralassal.

@) OH

R

16. abra Az acetilszalicilsav

Munka és balesetvédelem:

&>

A tanuldk figyelmét hivjuk fel a szikséges védéfelszerelések kotelezo
hasznalatara. Figyelmeztessiik 6ket a sav illetve ligmaras veszélyeirdl.

1. Kisérlet: Aszpirin hatéanyagtartalmanak meghatarozasa titralassal

Sziikséges védofelszerelések:
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Eszk6zok: blretta, szlir6allvany, blrettafogd, 4db Erlenmeyer lombik, éraliveg,
250 cm® mérélombik, 50 cm® hasas pipetta, 25 cm® hasas pipetta, méréhenger,
Bunsen ég6, vasharomlab, keramiahald

Anyagok: 0,5 mol/dm?3-es NaOH oldat, 0,1 mol/dm?® HCl mérdoldat, fenolftalein
indikator, aszpirin tabletta, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e Analitikai mérlegen mérjink le 2db aszpirin tablettat 0,1mg pontossaggal.

e A két tablettdt tegyik szlk nyakd Erlenmeyer lombikba, pipettazzunk
hozza 50 cm?® 0,5 mol/dm3-es NaOH oldatot, kb. 50 cm?® desztilldlt vizet,
takarjuk le az éraliveggel és gazlang felett 15 percig lassan forraljuk.

e 15 perc elteltével a lombik tartalmat folydé viz alatt hitsik le, tartalmat
dntsiik 250 cm*-es mérdlombikba és allitsuk jelre desztilldlt vizzel, majd
homogenizaljuk.

e A mér8lombikbdl pipettdzzunk ki 3x25 cm® oldatot Erlenmeyer
lombikokba, adjunk hozza 2 csepp fenolftalein indikatort és 0,1 mol/dm?-
es HCl oldattal titraljuk halvany rézsaszinig.

e Harom parhuzamos mérés fogyasait atlagolva szamitsuk ki a 2db aszpirin
tabletta hatdanyag tartalmat mg-ban.

Magyaraztat:
Az aszpirin  hatdéanyagtartalmanak meghatarozasa visszaméréses

modszerrel torténik. Az aszpirin hatdanyagat kozvetlenldl nem tudjuk mérni,
el6szor Iugos hidrolizissel szétbontjuk ecetsavra és szalicilsavra. A hidrolizis alatt

- s

és a fogyott mennyiségbdl visszaszamoljuk az acetilszalicilsav tartalmat. Ahhoz
hogy a tanuldk meg tudjak hatdrozni az aszpirin hatéanyagtartalmat a kovetkez6
reakcidegyenletet és szamitasokat kell hasznalniuk.
HOOC-C¢H;4-(OOCCH3) + 2NaOH — NaOOC-CgH4-OH + CH3COONa + H,0
HCI + NaOH = NaCl + H,0O

Cnaon = 0,5 mol/dm?
Vnaon = 50 Cm3

N1 NaoH = CNaoH X VNaoH

Cha = 0,1 mol/dm?

50



Nyl = Chal X Vfogyés
Nyl = N2 NaoH

N2 NaOH — 25 Cm3
x = 250 cm’

N1 naoH — X = N3 NaoH

n (acetilszalicilsav)
2

N3 NaOH =

Macetilszalicilsav = Nacetilszalicilsav X Macetilszalicilsav

I. Ird fel és rendezd az acetilszalicilsav és NaOH reakcidegyenletét!
HOOC-CsH4-(OOCCH3) + 2NaOH — NaOOC-CgH,-OH + CH3COONa + H-0
II.  ird fel a NaOH és a HCl reakcidegyenletét és rendezd!
HCIl + NaOH = NaCl + H,0

III. Szamitsd ki és add meg az aszpirin tabletta hatdanyagtartalmat egy
tablettara vonatkoztatva mg-ban! (Macetiiszalicisav = 180,16 g/mol)

CNaOH = 0,5 mOl/dm3
Vnaon = 50 Cm3

N1 NaoH = CnaoH X VnNaoH
Cha = 0,1 mol/dm?
Nucl = Chal X Vfogya’s
NHcl = N2 NaoH

N2 NaOH — 25 Cm3
X — 250 cm’

N1 naoH — X = N3 NaoH
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n (acetilszalicilsav)
2

N3 NaOH =

Macetilszalicisav = Nacetilszalicilsav X IVIacetilszalicilsav
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14. Mészko eloallitasa

Témakor: Szervetlen kémia, preparativ munka

Cél meghatarozasa: A tanulok legyenek tisztdban a mészkd hétkoznapi
jelent0ségével, képletével, valamint a szervetlen preparatum eldallitasanak
elméletével

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
paros adatrogzités, szamitasi feladatok megolddsa, megbeszélés

Fogalmak: égetett mész, mészégetés

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkdzok ellenbrzése 5 perc
— preparativ munka elvégzése 40 perc
— végtermék szaritasa, feladatok megoldasa | 15 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

A preparativ. munka szboveges értékelése

paronként, hibdk megbeszélése, szorgalmi

feladatként szamitasi feladatok adhatdk

A mészkd, vagy kalcium-karbonadt, a karbonatok kozé tartozd szervetlen
vegyllet. Szamtalan helyen taldlkozhatunk vele. Kozetalkotd, gerincesek
vazanak f6 alkotdrésze, puhatestliek vazat alkotja és a viz keménységétnek
egyik f6 forrésa. Epitéanyagként is rendkiviil fontos, belSle késziil a habarcs. A
mészkdvet hevitve égetett meszet kapunk, ez a mészégetés folyamata. Az
égetett mész vizzel és homokkal 6sszekeverve habarcsot alkot. A habarcs a
levegbn megkeményedik és stabil, erds kotbéanyagot biztosit. A kdvetkezd
gyakorlaton kalcium-karbonatot fogunk el6allitani.

17. abra Kalcium-karbonat kicsapodas

Munka és balesetvédelem:

OODS

53




A tanulék figyelmét fel kell hivni a szikséges védofelszerelések kotelezo
haszndlatara. A kisérlet veszélytelen, ugyanakkor az AgNOs; oldattal
korultekintéen kell banni, mert maroé hatasu.

I.

Kisérlet: Lecsapott CaCOs eldallitasa

Eszk6zok: 2db nagy f6zOpohar, taramérleg, vegyszeres kanal, Bunsen égo,
vasharomlab, kerdmiahald, méréhenger, 2db livegbot, szlrdallvany, szlrdkarika,
Uvegtolcsér szlir6papir, nagy oraliveg, lakmuszpapir szaritdszekrény

Anyagok: szilard CaCl,, szildrd Na,COs, AgNOs oldat, desztillalt viz

A kisérlet menete:

Taramérlegen mérjink be 10g szilard CaCl,-t az egyik f6zOpoharba és
oldjuk fel kb. 43 cm? desztillalt vizben.

A masik f6zOpoharba taramérlegen mérjink ki 20g szilard Na,COs-t és
oldjuk fel kb. 120 cm?® desztillalt vizben.

A két oldatot melegitsiik gazlang felett. Az oldatok forrdk legyenek, de ne
forrjanak!

A meleg CaCl, oldathoz, kevergetés kodzben lassan, vékony sugarban
ontstk hozza a Na,COs oldatat. Azonnal levald fehér csapadék keletkezik,
ez a CaCoOs.

Lakmuszpapirral ellendrizzik a CaCOs; tokéletes levalasat. Ha a
lakmuszpapir Iigos pH-t mutat a csapadék teljesen levalt.

A sz(ir6papirt hajtogassuk bele az lUvegtolcsérbe, a tolcsért rogzitsiik az
allvanyhoz és szlrjik le a csapadékos oldatot. Nagyon fontos, hogy a
csapadékos oldatot dekantalva sz(irjik, tehat a csapadékot hagyjuk
letilepedni és a folyadékot Ontstik le rdla.

A csapadékot tébbszor mossuk at desztillalt vizzel majd dekantaljuk.

A csapadékot addig mossuk, mig az Osszes, a reakcié soran keletkezett
NaCl-t ki nem mossuk bel6le. Ezt ugy tudjuk ellenérizni, hogy a szlrletbdl
mintat vesziink egy kémcsObe és 1-2 csepp AgNOs; oldatot adunk hozza.
Ha fehér csapadék képzddik a CaCOs; még tartalmaz oldott NaCl-t.

Ha a CaCOs; mar NaCl mentes maradék nélkil a sz(ir6papirra mossuk.
Megvarjuk, mig a desztilldlt viz nagy része lecsepeg.

A CaCOs-t szlrOpapirral egyltt Ooralivegre tesszik és 100°C-on
szaritészekrényben szaritjuk.

Magyarazat:

A gyakorlat sordn a tanuldk preparativ munkat végeznek. A CaCOs;

eldallitdasahoz CaCl,-ra és Na,COs-ra van szikség. A két so oldhatd, 6sszebntve
levalik a CaCO; csapadék formajaban. A CaCOs; barmilyen oldhaté Ca®* ion
tartalmd sobdl, valamint barmilyen COs* tartalmG sébdl el8éllithatjuk. A
gyakorlat soran az alabbi két reakciéegyenlet sziikséges:
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I1.

CaCl;x2H,0 + Na,CO3x10H,0 = CaCO; + 2NaCl + 12H,0
AgNOs + NaCl = AgCl + NaNOs;

ird fel és rendezd a CaCl, és Na,COs reakcidegyenletét! Aldhlzassal jelold
a csapadékot!

CaC/z + Na>CO3 = CaCOQ + 2NacCl
A lecsapott CaCOs; CI" ion mentességét AgNOs oldattal vizsgaljuk. Miért
alkalmas az AgNOs oldat a CI" ionok kimutatdsara? ird fel és rendezd a
reakcié egyenletét!
Az AgNOs; a CI ionokkal oldhatatlan, fehér, tejszerli AgCl csapadékot

képez.
AgNO; + CI" = AgCl + NO5”
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15. Malachit zold el6allitasa

Témakor: Szervetlen kémia, preparativ munka

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a malachit-zold
Osszetételével, képletével, valamint a szervetlen preparatum elGallitasanak
elméletével.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
paros adatrogzités, szamitasi feladatok megoldasa, megbeszélés

Fogalmak:

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— preparativ munka elvégzése 40 perc
— végtermék szaritasa, feladatok megoldasa | 15 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

A preparativ. munka szboveges értékelése

paronként, hibdk megbeszélése, szorgalmi

feladatként szamitasi feladatok adhatdk

A Malachit-zéldet, mas néven patinat a bazisos réz-karbonat alkotja. Ez
egy zo6ld szinl szervetlen vegyllet, kettés sd6. A réz hidroxid-séjanak és
karbonat-sdjanak keveréke, képlete Cu(OH),xCuC0O3xH,0. Gyakran
taldlkozhatunk vele rézoétvozetbdl készilt kupoldkon és szobrokon. A Budai var a
bazisos réz-karbonattdl zold szinl. A kdvetkez6 gyakorlaton Malachit-zoldet
fogunk eldallitani.

18. abra A Budai var patinabevonata

Munka és balesetvédelem:

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelez6
hasznalatdra. A kisérlethez haszndlt CuSO, oldat a kornyezetre artalmas,
tajékoztassuk tanulékat errdl.
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1. Kisérlet: Malachit zold készitése

Sziikséges védofelszerelések:

Eszk6zok: 2db nagy f6z6pohar, vegyszeres kanal, taramérleg, 2db livegbot,
Bunsen ég06, vasharomlab, keramiahald, szivopalack, Blchner tolcsér,
vizsugarszivattyu, szlir6papir, szaritdszekrény

Anyagok: szilard CuS0O4x5H,0, szildard NaHCO3, Ba(NOs), oldat, desztillalt viz

A kisérlet menete:

Taramérlegen kimériink 8,0g szildrd CuSO,x5H,0-t és 100 cm? desztilllt
vizben feloldjuk.

Taramérlegen kimériink 5,99 szilard NaHCO;-t és ugyan csak 100 cm?®
desztillalt vizben feloldjuk.

Az oldatokat Bunsen ég6 langja felett melegitjik. Vigyazzunk, hogy az
oldatokat ne forraljuk!

A melegitést abbahagyva NaHCOs oldatot vékony sugarba o6ntjik a CuSO,
oldatahoz, kevergetés kozben. Az oldat pezsegni fog, vigydzzunk, ne
fusson ki! Kék szinl csapadék fog levalni.

A csapadékos oldatot Bunsen égd felett addig melegitjik, mig a csapadék
szine z0ld lesz.

A csapadékot vakuumsz(irén szlrjik, és desztilldlt vizzel mossuk addig,
mig Na,SO, mentes lesz. Ezt Ugy tudjuk ellendrizni, hogy egy kémcsdbe
kevés szlrletet felfogva Ba(NOs3), oldatot cseppentiink bele. Ha nem valik
le csapadék a mosast abbahagyhatjuk.

A csapadékot drailivegre boritjuk és szaritészekrényben szaritjuk 100°C-
on.

19. abra Malachit-zold

Magyarazat:
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A preparativ munka soran a tanuldok bazisos réz-karbonatot, mas néven
malachit zoéldet allitanak el6. A gyakorlat soran az aldbbi két reakcidegyenlet
szlikséges.

2CuS04%x5H,0 + 4NaHCO; = CU(OH)ZXCUCOEXHzo + 2Na,S04 + 3CO, + 10 H,0

Ba(NO3)2 + Na,S0,4 = BaSOi + 2NaNO;
I. Ird fel és rendezd CuSO,x5H,0 és NaHCO; reakcidegyenletét!

2CuSO4x5H,0 + 4NaHCO; = Cu(OH),xCuCO;xH,0 + 2Na,S0,4 + 3CO, + 10 H,0

II. A lecsapott bazisos réz-karbonat SO4* ion mentességét Ba(NOs), oldattal
vizsgaljuk. Miért alkalmas a Ba(NOs), oldat a SO4* ionok kimutatésara?
ird fel és rendezd a reakcié egyenletét!

A Ba(NOs), oldat a SO, ionokkal fehér, tejszer(i, oldhatatlan csapadékot

képez.
Ba(NO3), + SO/ = BaSQ, + 2NO5
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16. A bor savtartalmanak meghatarozasa

Témakor: Savtartalom meghatarozas, titralas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztaban a borban Iévé szerves
savakkal, valamint a meghatarozas elméletével

Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
0nallé adatrogzités, szamitasi feladatok megoldasa, megbeszélés

Fogalmak: 6sszes savtartalom (bor)

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— titrdlas elvégzése 30 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 15 perc
— szamolas ellendrzése, oldat | 5 perc
koncentraciéjanak ellendrzése, feladatok
megoldasa
— eszkozok elpakolasa, ellenbrzése 10 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak
megbeszélése, szorgalmi feladatként szamitasi
feladatok

A bort az emberiség 06sidok ota késziti sz6l6bol. A bort szamos
paraméterrel tudjuk jellemezni, ezek kozil a savtartalom az egyik. A borban
tobbféle szerves sav fordul el6, de az oOsszes savtartalmat altaldban
borkGsavban adjak meg. A kovetkez6 gyakorlaton asztali fehérbor savtartalmat
fogjuk meghatarozni NaOH mérdoldattal.

OH O

HO
OH

O OH

20. abra Borkdésav

Munka és balesetvédelem:

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a sziikséges védobfelszerelések kotelez6
hasznalatara, valamint a lugoldatok veszélyeire.

1. Kisérlet: Asztali fehérbor savtartalmanak meghatarozasa 0,1 mol/dm?3-es
NaOH mérodoldattal

Sziikséges védofelszerelések:
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00

Eszk6zok: blretta, szlir6allvany, blrettafogd, hasas pipetta, 3db Erlenmeyer
lombik

Anyagok: 0,1 mol/dm?-es NaOH mérdoldat, fenolftalein indikator, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e A bormintdbdl 10 cm>-t pipettdzunk minden egyes Erlenmeyer lombikba.

e A mintdkhoz kb. 90 cm?® desztillalt vizet adunk és par csepp fenolftalein
indikdtor mellett  titrdljuk 0,1 mol/dm?-es NaOH mérdoldattal
halvanyroézsaszin szinig.

e Harom parhuzamos mérést atlagolva kiszamitjuk a bor savtartalmat
borkdsavban g borkdsav/iiveg bor (altaldban 0,75 dm?®) mértékegységben.

biiretta =

ismert konc.
NaOH oldat

borminta

21. abra Borminta titralasa NaOH mérooldattal

Magyarazat:

A borban szamtalan titralhaté savat taldlunk, de mégis a bor &sszes
savtartalmat borkdsavban adjuk meg. A borkdsav gyenge kétérték(i sav, erds
bazissal mérni tudjuk. Ahhoz, hogy a tanuldk meg tudjak hatarozni a bor dsszes
savtartalmat a kovetkez6 reakcidegyenletet és szamitasokat kell hasznalniuk.

HOOC-(CHOH),-COOH + 2NaOH = NaOOC-(CHOH),-COONa + 2H,0
Cnaon = 0,1 mol/dm?
NNaoH = CnaoH X Vfogyés

1
NNaoH = Py X Nporkdsav

3
Nborkésav —> 10 cm
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X = 750 cm?®

Mporkésav = MNbporkssav X Mbork6sav

I.

I1.

III.

Rendezd a borkdsav és a natrium-hidroxid reakcidegyenletét!
HOOC-(CHOH),-COOH + 2NaOH = NaOOC-(CHOH),-COONa + 2H-0
Szamitsd ki a vizsgalt asztali fehérbor 6sszes savtartalmat. Az eredményt
4 tizedes pontossaggal és g borkdsav/liveg mértékegységben add meg!
(Mborkc'isav = 150,1 g/m0|)

CNaOH = 0,1 moI/dm3

NNaoH = CNaoH X Vfogyés

1
NNaoH = ) X Nporkésav

3
Nborkssav — 10 €M
X — 750 cm?

Mporkésav = Nborkssav X Mborkc’)’sav

Rajzold fel a borkdsavat és jeldld, mely csoportok lépnek reakcioba a
NaOH-al!
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17. Mlivizelet Ca?* ion meghatdrozasa

Témakor: Csapadék elvalasztas, titralas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a Ca®’ levalasztds és a
meghatarozas elméletéve.

Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
paros adatrogzités, szamitasi feladatok megoldasa, megbeszélés

Fogalmak: dekantalas

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— titralas elvégzése 40 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 10 perc
— szamolas ellenOrzése, oldat | 5 perc
koncentraciéjanak ellendrzése, feladatok
megoldasa
~ — eszkozok elpakolasa, ellendrzese 10 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak
megbeszélése, szorgalmi feladatként szamitasi
feladatok

A vizelet Ca®* iontartalmat klasszikus analitikai eljardssal mérhetjiik. Ekkor
a Ca?" ionokat oxalattal [(CO0).*] levalasztjuk. A kalcium-oxalat nagyon rosszul
olddédik vizben, ezért konnyen izolalni tudjuk egy oldatbdl. A levalasztott kalicum-
oxalatot dekantalva, kénsavban Ujra feloldva, a keletkez6 oxalat ionokat
permanganat méréoldattal meg tudjuk hatdrozni. igy egyszeriien és olcsén meg
lehet hatdrozni a vizelet Ca®* iontartalmat.

crscientific.com

22. abra Kalcium-oxalat tiikristalyok

Munka és balesetvédelem:

OODS

A tanulék figyelmét fel kell hivni a szikséges védofelszerelések kotelez6
hasznalatara,valamint az er6s oxidaldszerek veszélyeire. Figyelmeztessik Oket
az oxalat oldat és a kénsavoldat veszélyességére.
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1. Kisérlet: Mlivizelet Ca?" ion tartalmdnak meghatarozdsa oxalatos

levalasztassal 0,02 mol/dm?3-es KMnO, mérdoldattal

Sziikséges védofelszerelések:

Eszko6zok: 4db f6z6pohar, hasas pipetta, biretta, birettafogd, szlrdallvany, 3db
tolcsér, szlrdkarika, 3db szlir6papir, vegyszeres kanal, taramérleg, mérdedény,
Bunsen ég0, vasharomlab, keramiahald, 3db méréhenger

Anyagok: szildrd NH,Cl, 10%-0s CH;COOH oldat, 2,5%-0s Na,(COO), oldat,
40%-0s H,S0, oldat, 0,02 mol/dm3-es KMnO, oldat, desztilldlt viz

A kisérlet menete:

A mdvizelet mintdbdl 10 cm?-t kimértiink minden egyes f6z&poharba,
majd térfogatukat 100 cm?>-re egészitjiik ki desztillalt vizzel.

Adunk hozzd 3g szildrd NH.CI-t és 5 cm?® 10%-0s CHsCOOH oldatot,
felforraljuk, majd méréhengerbdl, dvatosan, cseppenként 20 cm? 2,5%-0s
Na,(COO0), oldatot adunk hozza.

A csapadék levalasa utdan még 1-2 percig forraljuk az oldatot, majd a
gazrol levéve Ulepedni hagyjuk 10-15 percet.

A csapadékos oldatot dekantalva szlrjik, majd egy kevés visszamaradt
oldatba a csapadékot felkeverjik és egy hatarozott mozdulattal a
szlrdpapirra juttatjuk. A f6z6poharba maradt csapadékot desztillalt vizzel
atmossuk még a szdrdpapirra.

A csapadékot és a szlrépapirt is j6 alaposan mossuk at kb. 50 cm? hideg
desztillalt vizzel. A mosast részletekben végezzilk, ne egyszerre ontsik ra
az 50 cm? desztillalt vizet!

A csapadékot szlir6papirral egyitt Erlenmeyer lombikba tessziik, majd 20
cm? desztilllt vizet és 20 cm?® 40%-0s H,SO, oldatot adunk hozza.

Az elegyet felmelegitjik 60-80°C-ra, ekbézben a csapadék teljesen
feloldddik.

A titrélast még melegen 0,02 mol/dm3-es KMnO, méréoldattal végezziik.

A harom parhuzamos mérés fogyasait atlagolva kiszamitjuk a mdlvizelet
Ca’* ion tartalmat g/dm? mértékegységben.
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23. abra A titralas végpontjat a permanganat mérdéoldat szine jelzi

Magyarazat:

A gyakorlat sordn a tanulék mdivizelet Ca?* ion tartalmat hatdrozzdk meg
permanganometridsan. A mdvizelethez adott (NH,).,(CO0), a Ca’* ionnal
oldhatatlan csapadékot képez. Ezzel a méddszerrel izoldIni tudjuk a Ca®* ionokat a
tobb komponenstdl. Szlrés utan a csapadékot H,SO, oldattal oldjuk és
permanganattal titraljuk. H,SO, oldat sziilkséges a csapadék oldasahoz és
permanganattal valé méréshez sziikséges er0sen savas pH-t is biztositja. Ahhoz,
hogy a tanuldk ki tudjdk szédmolni a Ca®' ionkoncentraciét az aldbbi
reakcidegyenletekre van szlikségik, valamint ezeket a szamitasokat kell
elvégeznilk.

Ca’* + (C00),* = Ca(C00),
Ca(C00), + H,S04 = (COOH), + CaSO,
2Mn0,4 + 5(C00),* + 16H* = 2Mn?* + 10CO, + 8H,0
Ckmnosa = 0,02 mol/dm?
NkMno4 = Ckmnoa X Vrogyas

1
NkMnosa = > X Ncaz2+

Mca2+ = Nca2+ X Mcaz+

Mcaz+ — 10 cm?
X— 1000 cm? (1dm?)

x= Ca®* g/dm?
I. Ird fel és rendezd a Ca®* ionok reakcidjat (CO0),> ionnal!
Ca’* + (C00),* = Ca(C00),
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I1.

I1I.

IV.

frd fel és rendezd a Ca(COO), oldédasat H,SO4-ban!
Ca(COO > + H,S50, = (COOH)Z + CaSo0,
Rendezd az(COO0),* t reakcidjat MnO, ionnal!

2MnO, + 5(C00),* + 16H* = 2Mn** + 10CO; + 8H,0

Szadmitsd ki a milivizeletben taldlhaté Ca®" ionok mennyiségét g/dm?

mértékegységben! (Mca,+ = 40,08 g/mol)
CkMno4a = 0,02 mO//dm3
Nkmnoa = Ckmnoa X Vrogyés
1
Nkmnos = 3 X Ncaz+

Mcaz+ = Ncaz+ X Mcazs

Mecaze = 10 Cm3
X— 1000 cm? (1dm?’)

x= Ca’* g/dm’
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18. Langfestés vizsgalata

Témakor: Szervetlen kémia, gerjesztés, langfestés

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztaban a langfestés elméleti
hatterével.

Modszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
paros adatrogzités, tapasztalatok megbeszélése

Fogalmak: gerjesztett e

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— feladat elvégzése 30 perc
— tapasztalatok megbeszélése 10 perc
— eszk6zok elpakolasa, ellendrzése 15 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés csoportosan, tapasztaltak
megbeszélése, hibak megbeszélése, tanari
kisérletnek termitreakcio valamilyen
fémvegylulettel megszinezve.

A langfestés altaldban az alkdli- és alkalifoldfémekre jellemzd, de mas
fémek is szinezhetik a langot, mint pl. a réz. Gerjesztés hatdsara az ionracsos
anyagokban a fémionok atomokka alakulnak és a fématomok elektronjai
gerjesztett allapotba kerlilnek. Az elektronok mindig a lehet6 legkisebb
energiaszinten szeretnek lenni. Mikor a gerjesztett elektronok alapallapotukba
kerllnek vissza az energiakilonbséget fotonok formajaban bocsatjak ki, igy az
adott fémre jellemz6 fényt sugaroznak.

24. abra Kiilonb6z6 fémvegyiiletek langfestése

Munka és balesetvédelem:
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A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szikséges védofelszerelések kotelez6
hasznalatara. Figyelmeztessiik 6ket a nyilt [dnggal térténé munka veszélyeire.

1. Kisérlet: A langfestés megfigyelése kiilonb6z6 fémek ionjain

Sziikséges védofelszerelések:

Eszkozok: izzitétégely, mlianyag pipetta, Bunsen ég0, tégelyfogd

Anyagok: 10%-o0os HCI oldat, fém cink, NaCl oldat, KCl oldat, Cu(NOs), oldat,
Ba(NOs3), oldat, Sr(NOs), CaCl, oldat, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e Az izzitétégelybe ontsiink kevés 10%-o0s HCI oldatot majd dobjuk bele egy
kisebb cinkdarabot.

e Cseppentsink bele par cseppet a kilonbdz6 fémionokat tartalmazoé
oldatokbdl és a Bunsen égét meggyuijtva tartsuk a langot az izzitotégely
szajahoz. Attdl figgben milyen fémiont tartalmazd oldatot cseppentettiink
az izzitétégelybe a lang szine megvaltozik.

e Minden oldatnal nézzilkk meg a lang szinét. Ugyeljiink arra, hogy a
m(ianyag pipettat alaposan mossuk ki desztillalt vizzel miel6tt mas oldatot
pipettaznank vele!

e ROgzitslik a tapasztaltakat.

Magyarazat:
A gyakorlat soran a tanuldk a kilénboz6 fémionok langfestését vizsgaljak.

Az izzoététégelyben a sbésav és a cink reakcidja hidrogéngazt fejleszt, ami
magaval ragadja az izzitétégelybe pipettazott oldat cseppjeit. A lang hatasara az
ionok atomizalédnak és gerjesztddnek, majd az adott fémionra jellemz6 szinre
festik a langot. A Na sargara, a K ibolya szinlire, a Ba fakézoldre, a Sr élén
pirosra, a Ca téglavorosre, a Cu zoldre festi a langot. A kisérletet csak olyan
sokkal lehet megcsindlni melynek anionja klorid vagy nitrat. A szulfat anion
atomizalasahoz a gazégo langjanak h6mérséklete nem elég magas.

I. A szaktanar iranyitdsaval beszéljétek meg a tapasztaltakat!

Na langfestése: sarga

K langfestése: ibolya

Ba langfestése: faké zéld
Sr langfestése: élénk piros
Ca langfestése: téglavorés
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I1.

III.

Cu langfestése: zold
Hol hasznaljak ki leginkabb a kilénb6z6 fémvegylletek langfestését?

pirotechnikaban, a tlzijatékok kilénb6z6 szinarnyalatait kilénb6z6
fémvegyiiletekkel érik el.

A termitreakciéban Al por és Fe,Os; Iép reakcidba. Ird fel és rendezd a
reakcidegyenletet! Milyen fémvegydlettel volt megszinezve a termit
langja?

2A1 + F6203 = A/203 + 2Fe

a langot barmilyen fémvegyiilettel megfesthetjik, aminek lathato
langfestése van.
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19. Pufferoldatok

Témakor: Sav-bazis egyensuly, pufferoldatok

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a pufferoldatok
jelentOségével és elméleti hatterével.

Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
paros adatrogzités, szamitasi feladatok, tapasztalatok megbeszélése

Fogalmak: pufferoldat

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— feladat elvégzése 30 perc

— tapasztalatok megbeszélése, szamitasi | 10 perc
feladatok elvégzése
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 15 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, tapasztaltak
megbeszélése, hibak megbeszélése, szamitasi
feladatok ellen6rzése

A pufferoldatok gyenge savnak, vagy bazisnak erds bazissal vagy savval
alkotott sdinak oldata. Ezek a rendszerek stabilizdljak egy oldat pH-jat, nagy
mennyiségl savat illetve bazist tudnak befogadni anélkil, hogy a pH radikalisan
valtozna. A  koOvetkez0 gyakorlaton az ecetsav/Na-acetat és az
ammoénia/ammodnium-klorid puffer rendszereket fogjuk megvizsgalni.

Munka és balesetvédelem:

>

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelezd
hasznalatara. Szolitsuk fel Oket az dvatos, koriltekintd munkavégzésre.

1. Kisérlet: Ecetsav/Na-acetat és ammonia/ammonium-klorid  puffer
rendszerek vizsgalata

Sziikséges védofelszerelések:

00

Eszk6z0ok: 8db kis f6z6pohar, 2db mérdhenger, osztott pipetta, pipetta labda

Anyagok: 1mol/dm*-es CHsCOOH oldat, 1mol/dm*-es CHsCOONa oldat,
1mol/dm3-es NH;5 oldat, 1mol/dm3-es NH4CI oldat, 2 mol/dm3-es HCI oldat, 2
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mol/dm?3-es NaOH oldat, metilnarancs indikator, fenolftalein indikator, timoftalein
indikator, desztillalt viz

A kisérlet menete:
Ecetsav/Na-acetat puffer rendszer:

A puffer rendszer vizsgalatdhoz 4 kis f6z6poharra lesz szlikséglink.

Az elsé f6z8poharba mérjiink be 5,00 cm® 1mol/dm?*-es CH;COOH oldatot,
5,00 cm® 1mol/dm3-es CHs;COONa oldatot és par csepp metilnarancs
indikatort.

A masodik f6z8poharba mérjink be 10,00 cm? desztilldlt vizet és par csepp
metilnarancs indikatort.

A harmadik f6zépoharba mérjiink be 5,00 cm® 1mol/dm3-es CH;COOH
oldatot, 5,00 cm® 1mol/dm?3-es CH;COONa oldatot és par csepp fenolftalein
indikatort.

A negyedik kémcsébe 10,00 cm? desztillalt vizet és par csepp fenolftalein
indikatort.

Osztott pipettédbdl adjunk az elsé két fé6z8poharhoz annyi 2 mol/dm?3-es
HCl oldatot, mig az indikdtor savas pH-t nem jelez. A metilnarancs
indikator piros szinnel jelzi a savas pH-t.

Jegyezzik fel az els6 illetve masodik f6z6poharba bemért HCl oldat
térfogatat.

Osztott pipettabdl adjunk a harmadik és negyedik f6z0poharhoz
cseppenként 2 mol/dm?-es NaOH oldatot, mig az indikator Iigos pH-t nem
jelez. A fenolftalein indikator voroseslila szinnel jelzi a ligos pH-t.
Jegyezzik fel a harmadik és negyedik f6z6poharba bemért NaOH oldat
térfogatat.

Ammonia/ammonium-klorid puffer rendszer:

A puffer rendszer vizsgalatdhoz 4 kis f6z6poharra lesz szlikséglink.

Az els6 f6z8poharba mérjiink be 5,00 cm® 1mol/dm3-es NH; oldatot, 5,00
cm?® 1mol/dm?3-es NH,Cl oldatot és par csepp metilnarancs indikatort.

A masodik fé6z&poharba mérjiink be 10,00 cm?® desztilldlt vizet és par csepp
metilnarancs indikatort.

A harmadik f6z6poharba mérjiink be 5,00 cm?® 1mol/dm3-es NH; oldatot,
5,00 cm® 1mol/dm3-es NH,CI oldatot és par csepp timoftalein indikatort.
Osztott pipettédbdl adjunk az elsé két fé6z8poharhoz annyi 2 mol/dm?3-es
HCl oldatot, mig az indikator savas pH-t nem jelez. A metilnarancs
indikator piros szinnel jelzi a savas pH-t.

A negyedik kémcsébe 10,00 cm?® desztilldlt vizet és par csepp timoftalein
indikatort.

Osztott pipettédbdl adjunk az elsé két fé6z8poharhoz annyi 2 mol/dm?3-es
HCl oldatot, mig az indikator savas pH-t nem jelez. A metilnarancs
indikator piros szinnel jelzi a savas pH-t.

Jegyezzik fel az els6 illetve masodik foz6poharba bemért HCl oldat
térfogatat.
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e Osztott pipettabdl adjunk a harmadik és negyedik fo6z6poharhoz
cseppenként 2 mol/dm?3-es NaOH oldatot, mig az indikator ligos pH-t nem
jelez. A timoftalein indikator kék szinnel jelzi a Iigos pH-t.

e Jegyezzik fel a harmadik és negyedik f6z6poharba bemért NaOH oldat
térfogatat.

Magyarazat:

A tanuldk a gyakorlaton két kiilonb6z6 puffer rendszert vizsgalnak. A
puffer rendszerek gyenge savnak/bazisnak illetve annak er0s savval/bazissal
alkotott sdinak elegye. A puffer rendszerek 6sszetétellilk miatt stabilizaljak egy
rendszer pH-jat, nem engedik annak hirtelen megvaltozdsat. Savas puffer
rendszerhez adagolt erés sav el0szoér a gyenge sav soéjaval reagal, tehat nem az
er6s sav idézi eld a pH valtozast, hanem az er6s sav gyenge sav sobjabdl
keletkez6 gyenge sav. A tanuldknak az alabbi reakcidegyenleteket és képleteket
szlkséges tudniuk a puffer rendszerek kémhatdsanak kiszamitasahoz.

CH5COONa + HC| = CH3COOH + NacCl
CH3;COOH + NaOH = CH3;COONa + H,0

NH; + HCl = NH4CI
NH4Cl + NaOH = NH;5 + NaCl + H,0

savas puffer pH-ja:
Ks = [H] x 252

c (sav)
Kscchzcoony = 1,86 X 10°° mol/dm?

bazikus puffer pH-ja:
Kp = [OH] x 582

c (bazis)

Kb(NH3) = 1,78 X 10_5 mOl/dm3

I. A szaktanar irdnyitasaval beszéljik meg a tapasztaltakat és szamitsuk ki a
prfer rendszerek pH'Jétl (KS(CH3COOH) = 1,86 X 10_5 mOl/dm3, Kb(NH3) = 1,78
x 107 mol/dm?)

savas puffer pH-ja:
Ks = [H*] x =&
S

¢ (sav)
Ks(chzcoony = 1,86 x 107 mol/dm?

bazikus puffer pH-ja:
Kp=[OH] x —<C9

¢ (bazis)

Kb(NH3) = 1,78 X 10-5 f'\"10|/dn"]3
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20. SOk vizes oldatanak vizsgalata

Témakor: Sav-bazis egyensuly. hidrolizalé sok

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a savasan és ldigosan
hidrolizald sékkal, valamint értsék a vizzel vald reakcidjukat.

Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
paros adatrogzités, szamitasi feladatok, tapasztalatok megbeszélése

Fogalmak: savasan hidrolizald sék, Iligosan hidrolizald sdl

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— feladat elvégzése 30 perc
— tapasztalatok megbeszélése 10 perc

~ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 15 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, tapasztaltak

megbeszélése, hibdk megbeszélése, szorgalmi

feladatként szamitasi feladatok

Sok vizes oldatanak kémhatdsa nem minden esetben semleges. Léteznek
savasan, és lugosan hidrolizalé sék. Savasan hidrolizalé sok azok, melyek egy
gyenge bazis er6s savval alkotott soi, valamint ldgosan hidrolizalé sok azok,
melyek egy gyenge sav er0s bazissal alkotott sdi. Egy sé akkor nem valtoztatja
meg vizes oldatanak kémhatdsat, ha egy er0s sav er6s bazis sdja. Ez esetben a
so vizes oldata semleges.

25. abra Univerzalis indikatorpapir

Munka és balesetvédelem:

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a sziikséges védofelszerelések kotelezo
hasznalatara. Szodlitsuk fel Oket az dvatos és korlltekintd munkavégzésre.

1. Kisérlet: NaHCO;, Na,COs, KCI, NaCl, NH4Cl, Na,HPO,4, NaH,P0O4, NH4NO3
vizes oldatai kémhatasanak vizsgalata
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Sziikséges védofelszerelések:

00e

Eszk6zok: 10db kis f6zOGpohar, méréhenger, vegyszeres kanal, taramérleg,
univerzalis indikatorpapir, pH méré, mlianyag pipetta

Anyagok: szildrd NaHCOs;, Na,COs;, KCI, NaCl, NH4Cl, Na,HPO,, NaH,PO,,
NH4NO;, desztillalt viz

A kisérlet menete:

o Készitsiink a fent megnevezett szildrd sékbdl 20 cm?® kb. 1 mol/dm?3-es
oldatokat. Ehhez szamoljuk ki, hogy a kilénb6z6 szilard sokbdl hany
grammot kell bemérniink a megadott térfogathoz és koncentracidhoz.

e A szilard sékat a f6zOpoharakba mérjik be 0,01g pontossaggal, majd
mérdhengerrel adjunk hozzdjuk 20 cm?® desztilldlt vizet és oldjuk fel a
sokat.

e Egy f6z8pohdrba tegyiink csak 20 cm? desztillalt vizet.

e Mdlanyag pipettdval egy-egy cseppet cseppentsink egy kis darab
univerzalis indikatorpapirra az oldatokbdl és a desztilldlt vizbdl is. A
pipettat minden oldat kdzott alaposan oblitstik ki desztillalt vizzel, nehogy
beszennyezziik a kdvetkez6 oldatot.

e Az indikatorpapir szinvaltozasabdl becslljik meg a pH értéket.

e Ezutan kalibralt pH mérdvel mérjik meg az oldatok és a desztillalt viz
pontos pH-jat. A pH mérd elektrodajat eressziik bele az oldatokba és
olvassuk le az eredményt. Minden oldat utan oOblitsik le alaposan az
elektrodot desztillalt vizzel!

e Toltsik ki a tablazatot.

Magyarazat:

A gyakorlaton a tanulék a sék vizes oldatanak hidrolizisét vizsgaljak. Azok
a sok hidrolizalnak, melyek egy gyenge sav er6s bazissal alkotott sdi, vagy
gyenge bazis er0s savval alkotott séi. Ha gyenge sav er0s bazissal alkotott sojat
vizben oldjuk, a sé anionja reakcidba Iép a vizzel és a viz H™ iont ad at neki.
Ekkor OH™ ionok maradnak hatra, tehat ezen sék Iugosan hidrolizalnak. Gyenge
bazis er6s savval alkotott séja esetén a s6 kationja a viznek egy H™ iont ad at.
Ekkor a vizb6l HsO" lesz, tehat ezen sdk savasan hidrolizalnak. Erds sav és er6s
bazis alkotta sé a vizzel nem |ép reakcidba, ezen sok nem hidrolizalnak, oldatuk
pH-ja semleges.

I. Toltsd ki a tablazatot az univerzalis indikatorpapirral mért és a pH mérdvel
meérték értékekkel! Allapitsd meg az egyes sOk vizes oldata milyen
kémhatasu!
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So Univerzalis indikatorpapir pH pH mérd
NaHCO; | 8-9 ~8,3
Na,COs 11-12 ~12,11
KCI 7 ~6-8
NaCl 7 ~6-8
NH,CI 4-5 ~4.62
Na,HPO, | 9-10 ~9,47
NaH,PO, | 4-5 ~4,67

| NH4NO; |4-5 | ~4,62
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Fogalomtar
acetilalas:
Egy alkoholos hidroxilcsoport reakcidja ecetsavval vizkilépés kdézben. A keletkez6
kotés neve észterkotés.
aktivalasi energia:
Az a minimalis energia, ami egy kémiai reakcié lezajlasahoz szikséges.
alkalifém-hidroxid:
Hidroxid anion alkalifémmel alkotott ionvegyiilete.
dekantalas:
Keverékek szétvalasztasat szolgalé folyamat. A lelilepedett csapadékrél a
folyadék ledntése anélkil, hogy a csapadékot felkevernénk.

égetett mész:
Kalcium-oxid, a mészégetés folyaman kapott végtermék.

ekvivalenciapont:

Az a pont ahol sztéchiometriai mennyisében adagoltuk a mérdoldatot a titralandé
oldathoz.

eros bazis:

Hig vizes oldatban az erds bazis 100%-ban disszocidl hidroxid ionokra és
bazismaradékra.

eros sav:

Hig vizes oldatban az erds sav 100%-ban disszocial hidrogénionokra és
savmaradékra.

exoterm folyamat:

Hofelszabadulassal jard kémiai reakcié. A rendszer energidja csokken, a
kornyezeté pedig nd.

gerjesztett elektron:

Ha az atommal energiat koézlink az elektronok egy magasabb energiaszintre
kerulnek.

hidrolizis:

Vizzel vald reakcid.

homogenizalas:

Az oldat keverése, hogy az oldott anyag egyenletes eloszlasu legyen.
karbonatosodas:

Vizben oldhaté erds bazisok a levegd szén-dioxidjat megkdtik és karbonattad
alakulnak.

kétértéki sav:

Két mol hidrogénion leadasara képes sav.

ligosan hidrolizald sok:

Gyenge sav erfs bazissal alkotott séja, vizes oldatanak kémhatdsa lugos.
meniszkusz:

Gorogul félholdat jelent. Egy folyadékot cs6be toltve a folyadék felszine gorbiilt.
mérooldat:

« 7.

mészégetés:
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Kalcium-karbonatot 800°C felé hevitve kalcium-oxidra és szén-dioxidra bomlik. A
folyamat neve mészégetés.

mol/dm?3:

Anyagmennyiség koncentracid, mely megadja, hogy 1 dm?® (1000 cm?) oldatban
hany mol oldott anyag van.

oxidaciés szam:

Az egyes atomok oxidacios allapotara vonatkozé egész szam. Az elemek
oxidacids szama 0, a pozitiv értékek oxidalt format a negativ értékek redukalt
format takarnak.

oxidaloszer:

Olyan anyag mely egy reakcid soran redukalddni tud, mikézben reakcidpartnerét
oxidalja.

Osszes savassag (viz):

Kifejezi, hogy 1 dm? vizmintdhoz hany mmol NaOH-t kell adnunk, hogy a pH 8,3
legyen.

Osszes savtartalom (bor):

A borban |évd 6sszes titralhatd savtartalom bork&savban kifejezve.

pufferoldat:

Olyan rendszer melyben egy gyenge sav/bazis és a gyenge savnak/bazisnak erds
bazissal/savval alkotott sdja van jelen. A pufferoldatok stabilizaljak a rendszer
pH-jat.

reakciosebesséqg:

Egy adott sztéchiometriai reakcio idébeli el6rehaladasat jelz6 szamérték,

redoxi rendszer:

Oxidaciés szam megvaltozasaval jard kémiai reakcidk, ahol az egyik
reakcidpartner felvesz, mig a masik lead elektronokat.

savasan hidrolizalé sok:

Gyenge bazis er0s savval alkotott soi. Vizes oldatukban savasan hidrolizalnak.
szabad savassag:

Kifejezi, hogy 1 dm?® vizmintdhoz hany mmol NaOH-t kell adnunk, hogy elérjiik a
pH 4,5 értéket.

titralas:

« 7.

anyag oldatahoz addig, mig egy indikator vagy muszer azt nem jelzi, hogy a
mérdoldat 100%-ban elreagalt a mérendd anyag oldataval.
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