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Bevezetés

A gimnazium utolsé évében a legtdobb tanuld mar sejti milyen irdnyba
szeretne tovabbtanulni. A kémia irant érdekl6d6knek a 12. évfolyam
emeletszinti kémia tananyaga jelent6és segitséget nyujt az emeltszintd
érettségire valo felkészlilésben. Jelen tananyag 20 laboratériumi gyakorlatot
dolgoz fel 40 tandranyi lefedettséggel, melyek harom nagy témaegységbe
sorolhatok. Ezek az 4&ltalanos kémia, szervetlen kémia és a szerves kémia.
Altaldnos kémia gyakorlatok tobbsége a mindennapi életben megtalalhatd
anyagkoncentraciokat vizsgalja. El6térbe kerilnek a redoxi titralasok, mely
remekil fejlesztik a tanuldk matematikai kompetencidjat, valamint felkészitik
Oket az emeltszint(i kémia érettségin eléforduld szamitasi feladatok megoldasara.
Egyes gyakorlatoknal megtaldlhatjuk a bioldgidval vald 0Osszefiiggést. Ilyen
példaul a vizek oxigéntartalmanak meghatdrozasa. Taldlkozhatunk vizanalitikai
vizsgalatokkal is, melyre j6 példa a vezetékes viz fertOtlenitésére hasznalt klor
meghatarozasa.

Hasonléan nagy figyelmet kapott a szerves kémia témaegység, mely
szorosabb értelemben 5, tagabb értelemben 8 gyakorlatot dolgoz fel. A 8 szerves
kémiai gyakorlat tartalmaz szerves molekuldk meghatarozasara iranyuld
vizsgalatokat, valamint szerves kémiai preparativ. munkat. A tanuldk
megismerkedhetnek egyes szerves vegylletek meghatarozasanak Iépéseivel, és
kilénboz6 szerves vegylletek el6allitasanak folyamataval.

A szervetlen kémia témaegység egyetlen gyakorlattal kiviseli magat, mely
egy preparativ munkat dolgoz fel.

A gyakorlatok kidolgozasa soran el6térbe kerilltek a kooperativ oktatasi
modszerek. A legtdbb gyakorlati munka paros tanuloi kisérlet, mely el6segiti a
csoportban valé munkavégzés elsajatitdsat. Megtanuljak, hogyan lehet gyorsan
és eredményesen dolgozni munkamegosztas mellett, valamint lehet6séget nyujt
a tanuldknak az dnismeret és a tarsas kapcsolati kultlra fejlesztésére.

Osszefoglalva a 12. évfolyam emeltszintii kémia laboratériumi
gyakorlatokat feldolgozé tananyaga nagyszerld segitséget nyujt azoknak a
tanuldknak, akik ezen a terlileten szeretnének elhelyezkedni. Kovetelményei
megegyeznek a Nemzeti Alaptantervben régzitett elvarasoknak. A tanegység
soran a tanuldk tudasszintjének a kovetkezd kovetelményeknek kell eleget
tennitk:

— Legyenek képesek redoxi reakcidk felirdsara,

— a redoxi reakcidok reakcidegyenletének rendezésére oxidaciés szam
alapjan,

— a redoxi titralasok koncentracidinak szamitasara elektronatmenet alapjan.

— Legyenek képesek az egyes vizanalitikai eljardasok 0Osszefliggéseinek
megértésére, elvégzésére, az ehhez kapcsolédd szamitasi feladatok
elvégzésére.

— Legyenek képesek az egyes gyakorlatokon el6kerild szerves molekulak
meghatarozasara, a meghatarozas 0Osszefliggéseinek megértésére, az
ezzel kapcsolatos szamitasi feladatok elvégzésére.



Legyenek képesek a megadott szerves kémiai preparatumok elballitasara,
izolalasara, tisztitasara.

Legyenek képesek a szervetlen kémiai preparatum el6allitasara,
kristalyositasara.



Munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi oktatas

Laborrend

A szabalyokat a labor elsé 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 résztvevOk 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 szigorudan 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 eszk6zo6khoz 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 szikséges 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 szigoruan tilos. Megszagolni csak évatosan 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 eszkdzoket 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 elbirasnak megfeleléen hasznaljuk, barmilyen rendellenes mikodés
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 téréljik le, majd bd vizzel
mossuk le. Ha bdériinkre IUg keril, azt szaraz ruhaval azonnal toréljik le, b6
vizzel mossuk le. A szembe kertilt savat illetve Iigot azonnal bd vizzel mossuk
ki. A sav- illetve ligmaras sulyossagatdl fliggden forduljunk orvoshoz.



Veszélyességi szimboélumok

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. Indikatorok vizsgalata

Témakor: dltaldnos kémia, indikatorok vizsgalata

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek az egyes indikatorok
szinvaltozasainak vizsgalatara.

Modszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
paros adatrogzités, megbeszélés, feladatmegoldas

Fogalmak: jodsokszorozo eljaras

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 45 perc
— eredmények megbeszélése 10 perc
— eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak kozos

javitasa, szorgalmi feladatként szamitasi példak

Az indikatorok olyan anyagok, melyek szinvaltozassal jelzik klonbdz6
paraméterek valtozadsat. Jelezhetik a pH megvaltozasat egyes ionok szabad
illetve kotott formdaban vald meglétét és egy redoxi rendszer allapotat is. A
gyakorlaton néhany indikator szinvaltozasat vizsgaljuk meg

Munka és balesetvédelem:

S5DE

A tanulok figyelmét fel kell hivni a sziikséges védofelszerelések kotelezd
hasznalatara.

1. Kisérlet: Az indikatorok atcsapasi pontjanak vizsgalata

Sziikséges védofelszerelések:

00

Eszko6zok: biretta, szlrdallvany, birettafogd, 10db Erlenmeyer lombik, pipetta,
pipetta labda, mlanyag cseppentd

&R

mérdoldat, I, oldat, Na,S,0; mérdoldat, EDTA mérdoldat, Ca%* iontartalm( oldat,
Mg?* iontartalmi oldat; 10%-os NaOH oldat, 25%-0s NH; oldat, fenolftalein
indikator, metilvoros indikator, 1%-o0s keményitdoldat, murexid indikator,
eriokromfekete-T indikator, univerzalis indikatorpapir, desztillalt viz
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A kisérlet menete:
Az oldatok koncentracidja ugy van beéllitva, hogy a megfeleld indikatorok
dtcsapdsi pontjai 10 cm’ kériili méréoldat fogydsakor tapasztalhata.

a fenoftalein vizsgalata:

e A burettat toltsiik fel meghatarozott koncentraciéju NaOH mérdoldattal.

e Két Erlenmeyer lombikba pipettdzzunk 2x10 cm
egészitsik ki, és adjunk hozza par csepp fenolftalein indikatort.

e Blrettabdl adagoljunk az Erlenmeyer lombikhoz NaOH mérdoldatot.

e A mérboldatot kézel a 10 cm3-hez lassan, cseppenként adagoljuk és
figyeljk meg az indikator atcsapasi pontjat. Az indikator a titralds
végpontjat halvany rézsaszin szinnel jeldli.

o Végezzliink két parhuzamos mérést.

1. abra A fenolftalein indikator halvany rézsaszinnel jelzi a titralasi végpontot

a metilvérds vizsgalata:

e A burettat toltslik fel meghatarozott koncentraciéju NaOH mérdoldattal.

e Két Erlenmeyer lombikba pipettdzzunk 2x10 cm’® meghatérozott
koncentraciéji HCI oldatot, térfogatdt desztilldlt vizzel 50 cm3-re
egészitsiik ki, és adjunk hozza par csepp metilvords indikatort.

e Birettabdl adagoljunk az Erlenmeyer lombikhoz NaOH mérdoldatot.

e A méréoldatot kdézel a 10 cm?’-hez lassan, cseppenként adagoljuk és
figyeljlk meg az indikator atcsapasi pontjat. Az indikator a titralas
végpontjat a voréshagyma szaraz leveléhez hasonld szinnel jelzi. Ezt
nevezzik atmeneti hagymahéj szinnek.

e Végezzliink két parhuzamos mérést.
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2. abra A metilvords indikator atmeneti hagymahéjszinnél (bal oldali) jelzi a titralasi

végpontot

keményité indikator vizsgalata:

A blrettabol engedjik le a NaOH mérdoldatot és mossuk at legalabb 2x
desztillalt vizzel.

7.

Két Erlenmeyer lombikba pipettdzzunk 2x10 cm® meghatarozott

koncentraciéju I, oldatot és térfogatdt desztilldlt vizzel 50 cm’-re
egészitsik ki.

Burettabdl adagoljunk az Erlenmeyer lombikhoz Na,S,03; mérdoldatot.
Kezdjuk el a titralast és mikor a lombikban lév6 oldat halvanysarga szin(,
adjunk hozza par csepp 1%-0s keményitdoldatot. Az oldat ekkor sotétkék
szin( lesz.

A mérdoldatot kézel a 10 cm3-hez lassan, cseppenként adagoljuk és
figyeljuk meg az indikator atcsapasi pontjat. Az indikator a titrdlas
végpontjat a kék szin eltlinésével jelzi.

Végezziink két parhuzamos mérést.

3. abra A keményitoéindikator a kék szin eltiinésével jelzi a titralasi végpontot

a murexid indikator vizsgalata:

A blrettdbdl engedjik le a Na,S,0; mérboldatot és mossuk at legalabb 2 x
desztillalt vizzel.

7.

Két Erlenmeyer lombikba pipettdzzunk 2x10 cm?® adott Ca®* iontartalmu
oldatot, térfogat egészitjilk ki 50 cm>-re, és annyi 10%-0s NaOH oldatot
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csepegtetiink hozza, hogy a pH 12 legyen. Univerzalis indikatorpapirral
ellendrizzik.

Adjunk a lombikhoz egy kevés szilard murexid indikatort és kezdjik meg a
meérooldat adagolasat. Ekkor az indikator véroseses ibolya szind.

A mérdoldatot kézel a 10 cm3-hez lassan, cseppenként adagoljuk és
figyeljuk meg az indikator atcsapasi pontjat. Az indikator a titralds
végpontjat pispoklila szinnel jelzi.
Végezziink két parhuzamos mérést.

4. abra A murexid piispoklila szinnel jelzi a titralasi végpontot

az eriokromfekete-T vizsgalata:

« s

Két Erlenmeyer lombikba pipettdzzunk 2x10 cm?® adott Mg?* iontartalmu
oldatot, térfogat egészitjilk ki 50 cm3-re, és annyi 25%-0s NH; oldatot
csepegtetlink hozza, hogy a pH 10 legyen. Univerzadlis indikatorpapirral
ellendrizzik.

Adjunk a lombikhoz egy kevés szilard eriokrémfekete-T indikatort és
kezdjiilk meg a mérdboldat adagolasat. Ekkor az indikator voros szind.

A méréoldatot kézel a 10 cm’-hez lassan, cseppenként adagoljuk és
figyeljuk meg az indikator atcsapasi pontjat. Az indikator a titralds
végpontjat bazaviragkék szinnel jelzi.

Végezziink két parhuzamos mérést.

’
!
\‘.“ > ‘_’
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— &’é- o "&' -
R ———— T - R — L "

sollecy . ot

5. abra Az eriokromfekete-T buzaviragkék szinnel jelzi a titralasi végpontot

Magyarazat:

13



A kllonb6zd indikatorokat mas-mas anyagok meghatarozasakor
hasznaljuk. Sav-bazis titralasnal a két legfontosabb indikator a fenolftalein és a
metilvoros.

Komplexometrias titralasoknal a murexid, és eriokromfekete-T indikator
haszndlata a legelterjedtebb. A murexid indikatort Ca®* ion meghatdrozasnal
hasznaljuk erésen ligos kdézegben, mig Az eriokrémfekete-T indikdtort Mg** ion
meghatarozdsnal hasznaljuk mérsékelten ligos kdzegben.

A keményit6oldat egy specidlis indikator, a I, molekuldkat tudjuk kimutatni
vele. Jodometrias titraldsok soran nagyon pontosan, kék jelzi a I, molekulakat.

I. A szaktanar iranyitasaval beszéljétek meg a tapasztaltakat!
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2. A réz meghatarozasa

Témakor: egyensulyi reakcio, titralas, koncentracié meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek képesek a titralas elvégzésére, a
szamitasi feladatok kivitelezésére, valamint legyenek tisztaban a meghatarozas
elméleti hatterével

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
adatrogzités, megbeszélés, feladatmegoldas

Fogalmak: jodometria, redoxi reakcio, egyensulyi reakcid, méréoldat
Utemezés:

— bevezetés, szaktanari magyarazat, | 10 perc
demonstracié
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 40 perc
— szamolas elvégzése tanari segitséggel, | 10 perc
eredmény megadasa 10 perc
— szamolas ellendrzése 5 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése
Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak kozos
javitdsa, szamitasi feladatok ellendrzése,
szorgalmi feladatként szamitasi példak

A Cu?" ionok meghatdrozdsdnak egyszeri mddja a jodometrias
meghatdrozds. A Cu®' ionok redoxi reakciéban a I ionokat I, molekuldkka
oxidalja. A folyamat egyensulyi, de mivel a keletkez6 Cul (réz(I)-jodid)
csapadék formajaban levalik és a I ionokat feleslegben alkalmazzuk, az
egyensuly a I, molekuldk keletkezése irdnydba tolddik el. A I, molekuldkat S,05*
(tioszulfat) mérooldattal egyszerlien meg tudjuk hatarozni.

6. abra A Cu?* ionok hatasara kivalt I, titralasa tioszulfattal

Munka és balesetvédelem:

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelez6
hasznalatara. A tanuldk ugyan nem dolgoznak veszélyes vegyszerekkel, mégis
figyelmiket hivjuk fel az dvatos, koriltekintd munkavégzésre.
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1. Kisérlet: Ismeretlen oldat Cu®?* iontartalom meghatarozésa tioszulfat
(S,05%) méréoldattal jodometridsan

Sziikséges védofelszerelések:

00

Eszko6zok: blretta, szlrdallvany, bilrettafogd, 3db dugds Erlenmeyer lombik,
hasas pipetta, méréhenger, vegyszeres kanal, tdramérleg, kis f6z6pohar

Anyagok: szildrd KI, 2 mol/dm?*-es CH;COOH oldat, 0,01 mol/dm?® Na,S,0; oldat
(tioszulfat), 1%-0s keményit6 oldat, ismeretlen minta, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e Az ismeretlen oldatbol 20 cm?3-t pipettdzunk minden egyes dugds
Erlenmeyer lombikba.

o A lombikok tartalmat desztillalt vizzel kb. 50 cm?>-re egészitjiik ki és 5 cm?
2 mol/dm?3-es CH;COOH oldatot adunk hozza.

e A lombikokhoz hozzamériink 1-1g szilard KI-t és gyorsan ledugdzzuk a
lombikokat.

e 10 perc elteltével a barnas oldatokat lassan, allandé keverés mellett, 0,01
mol/dm3-es  Na,S.0; mérboldattal titrédljuk keményit§ indikator
hozzaadasaval a kék szin eltlinéséig. A megtitralt oldatoknak 1 percig
szintelennek kell maradniuk!

e Harom parhuzamos mérés fogyasait atlagolva kiszamitjuk az ismeretlen
minta Cu?* ion tartalmat g/dm> mértékegységben.

Magyarazat:
A gyakorlat sordn a tanuldk Cu?* iontartalmat hatdroznak meg

jodometridsan. A Cu®" ionok a I ionokkal redoxi reakcidban reagalnak és
molekuldris I, valik ki. A reakcié egyensulyi, ezért nagy I ion felesleget kell
alkalmazni és a keletkezd I,-t S,05% oldattal el kell tavolitani. A fogyott S,05*
anyagmennyisége egyenérték( a Cu?* ionok anyagmennyiségével.

Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjadk szdmolni a Cu?* iontartalmat két
reakcidegyenletre van szlkséglik, valamint kovetkez6 szamitdsokat kell
elvégeznilk.

2CuU% + 41 < 2Cul + I,
2 S,05% + I, = 2I" + S,06%
Ctioszulfat = 0,01 moI/dm3

Ntioszulfat = Ctioszulfat X Vfogya’s

16



Ntioszulfat = Ncu2+

Mcuz2+ = Ncuz+ X Mcuzs

Mcuz+ — 20 cm?
X — 1000 cm? (1dm?3)

x= Cu?** g/dm?

I1.

Cu?* ion meghatdrozasakor az aldbbi két reakcidegyenlet jatszdédik le.
Rendezd az egyenleteket!

2CU%t + 4TI & 2Cul + I,
2 S,05 + I, = 2I' + S,06~

Szamits ki az ismeretlen minta Cu®* iontartalmat! Az eredményt 4 tizedes
pontossaggal add meg g/dm?® mértékegységben! (Mcy+ = 63,55 g/mol)

Ctioszuifat = 0,01 moI/dm3
Ntioszulfat = Ctioszulfat X Vfogyés
Ntioszulfat = Ncu2+

Mcu2+ = Ncuz+ X Mcuz+

Mcus — 20 cm?
X — 1000 cm? (1dm?3)

x= Cu?** g/dm’
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3. A vizben oldott oxigén

Témakor: szervetlen kémia, titralds, koncentracié meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztaban a meghatarozas elméleti
hatterével, legyenek képesek a gyakorlat és a szamitasi feladatok elvégzésére.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
paros adatrogzités, megbeszélés, feladatmegoldas

Fogalmak: jodometria

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat, | 10 perc
demonstracio
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 40 perc

— szamolas elvégzése tanari segitséggel, | 10 perc
eredmény megadasa
— szamolas ellendrzése 10 perc
~ — eszkozok elpakolasa, ellendrzese 5 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak kozos
javitdsa, szamitasi feladatok ellendrzése,
szorgalmi feladatként szamitasi példak

A vizben fizikailag oldott O, meghatarozas manapsag miszerekkel végzik,
azonban titralassal is rendkiviil pontosan meghatarozhaté. A meghatarozas
alapja, hogy a Mn(OH), (mangan-hidroxid) a vizben oldott O, molekulakkal
gyorsan reagal és MnO(OH), (mangan-oxid-dihidroxid) csapadék keletkezik. Ez a
csapadék savas kdézegben képes a I" ionokat I, molekuldkka oxidalni, amit S,05*
mérooldattal egyszerlien meghatarozhatunk jodometriasan.

B A2
B 7

9 I n} >

111111

Munka és balesetvédelem:

&>
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A tanulék figyelmét fel kell hivni a szikséges védofelszerelések kotelezo
hasznalatdra. Tajékoztassuk Oket a szilard KOH és a 20%-os HCl oldat
veszélyeire, valamint a sav illetve ligmaras esetén elvégzendd intézkedésekre.

1. Kisérlet: Csapviz oldott oxigéntartalmanak meghatarozasa

Sziikséges védofelszerelések:

Eszko6zok: gumicsl, blretta, szlir6allvany, blrettafogd, 3db Erlenmeyer lombik,
3db dugés folyadékliveg, osztott pipetta, pipetta labda, méréhenger, vegyszeres
kanal, tdramérleg, 2db kis f6z6pohar

Anyagok: szilard KI, szildrd MnCl,, szildrd KOH, 20%-o0s HCl oldat, 0,025
mol/dm? Na,S,05 oldat, 1%-0s keményitd oldat

A kisérlet menete:

A csapot megnyitva a vizet 2-3 percig folyatjuk, majd a gumicsdvet a
csapra szoritjuk, a lefolyéba helyezzik a folyadékiveget és a gumicsovet a
folyadékliveg aljara helyezzik. Folyatjuk még 3-4 percig a vizet, kozben a
folyadékliveg megtelik vizzel és ki is folyik beldle.

Az id6 lejarta utan zarjuk el a csapot, vegyik ki a folyadéklivegbdl a
gumicsévet és engedjik még annyi csapvizet a folyadéklivegbe, hogy
teljesen szinliltig legyen vizzel.

Taramérlegen kimérink 0,04g szilard MnCl,-t és beleszérjuk a
folyadékiivegbe. Utana dobunk 4-5 pasztilla szilard KOH-t, s az lveget
dugodjaval buborékmentesen lezarjuk.

Lobalassal megkeverjik az oldatot, majd a keletkez6 csapadék
lelilepedése utan a keverést megismételjik.

A csapadék ujbdli lelilepedése utan kimérink taramérlegen 0,03g szilard
KI-t és az livegbe szérjuk.

Osztott pipettdval kb. 10 cm?® 20%-0os HCl oldatot engedink a
folyadékiiveg aljara, kozvetlenldl a csapadék folé. Mikor a pipettat a
folyadéklivegbe dugjuk viz fog kifolyni, de ez mar nem befolydsolja a
mérési eredményt. A miveletet lefolyé felett végezziik!

Az Uveget dugdjaval ismét zarjuk le buborékmentesen és alaposan razzuk
O0ssze. Ekkor I, valik ki, ami az oldatot barnara szinezi.

A barna oldatbél méréhengerrel mérjiink ki 200 cm?’-t Erlenmeyer
lombikba és 0,025 mol/dm3-es Na,S.0; oldattal titrdljuk keményitd
indikator mellett.

Harom parhuzamos mérés fogyasait atlagolva adjuk meg a csapviz oldott
0, tartalmat mg/dm? értékben.
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8. abra A mangan-oxid-dihidroxid hatasara a keletkezo jod molekulak a keményito
indikatorral kék szinii oldatot alkotnak

Magyarazat:
A gyakorlat soran a tanuldk a csapviz oldott O, tartalmat hatarozzak meg.

A meghatdrozas alapja, hogy a Mn?* ionok ligos kézegben az oldott O,-nel
reagalnak és MnO(OH), keletkezik. Az oldatot atsavanyitva I" ion hozzaadasaval
az eredeti oldatban taldlhaté oldott O,-nel egyenértékl I, keletkezik.

Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjak szamolni az oldott O, tartalmat a
kovetkezd reakcidegyenletekre van szikséglk, illetve az alabbi szamitasokat kell
elvégeznilk.

Mn?* + 20H" = Mn(OH),
2Mn(OH), + O, = 2MnO(OH),

2MnO(OH), + 2I" + 4H" = I, + Mn** + 3H,0
I, + 25,05% = 2I" + S,06>

— 3
Ctioszulfat = 01025 moI/dm
Ntioszulfat = Ctioszulfat X Vfogya’s

_1
Ntioszulfat = 2 X Noldott oxigén

Moidott oxigén = Noldott oxigén X Moxigén

Moidott oxigén —> 200 Cm3
X — 1000 cm? (1 dm?)

x= 0, g/dm*® - 1000 x O, mg/dm?

I. Az oldott O, meghatarozasanal a kdvetkez6 reakcidk zajlanak le. Rendezd
a reakcidegyenleteket!
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I1.

III.

Mn?* + 20H = Mn(OH),
2Mn(OH), + O, = 2MnO(0H),

2MnO(OH), + 2I' + 4H* = I, + Mn** + 3H,0
I, + 25,05 = 2I" + 5,0¢*

Szamitsd ki a csapviz oldott O, tartalmat. Az eredményt 4 tizedes
pontossaggal és mg/dm? értékben add meg!

— 3
Ctioszuifat = 0,025 mol/dm
Ntioszulfat = Ctioszulfat X Vfogyés

_ 1
Ntioszulfat = Z X Noidott oxigén

Moldott oxigén = Noldott oxigén X Moxigén

Moidott oxigén — 200 cm’
X — 1000 cm?® (1 dm?)

x= 0, g/dm*® - 1000 x O, mg/dm?
Add meg a kovetkezd vegyiletekben a magan oxidacidos szamat!
Mn(OH), = Mn?*

MnO(OH), = Mn**
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4. Aszkorbinsav tartalom meghatarozas

Témakor: szerves kémia, titralds, koncentraci6 meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztaban a meghatarozas elméleti
hatterével, legyenek képesek a gyakorlat és a szamitasi feladatok elvégzésére.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
paros adatrogzités, megbeszélés, feladatmegoldas

Fogalmak: aszkorbinsayv, izolalds, dehidro-aszkorbinsav

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat, | 10 perc
demonstracio
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 40 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 10 perc
— szamolas ellendrzése 10 perc
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 5 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak kozos
javitdsa, szamitdsi feladatok ellendrzése,
szorgalmi feladatként szamitasi példak

Az aszkorbinsav, kdznapi néven C-vitamin egy vizben oldhatdé vitamin.
Szent-Gyorgyi Albert nevéhez f(iz6dik izolalasa. Meghatarozasa redukald
képességének koszonhetbéen I, mérdoldattal lehetséges. Az aszkorbinsav savas
kézegben a I, molekuldkat I ionokka redukdlja, mig maga dehidro-
aszkorbinsavva oxidalodik.

9. abra Az aszkorbinsav szerkezeti képlete. A citrusfélék aszkorbinsav-tartalmat
rendkiviil magas

Munka és balesetvédelem:

3

22




A tanulék figyelmét fel kell hivni a szikséges védofelszerelések kotelezo
hasznalatara. Szélitsuk fel 6ket, hogy az ecetsav gbzeit ne szivjak be.

1. Kisérlet: C-vitamin tabletta aszkorbinsav-tartalmanak meghatarozasa

0,05 mol/dm? jédoldattal.

Sziikséges védofelszerelések:

Eszk6zok: blretta, szdrdallvany, birettafogd, 3db Erlenmeyer lombik,
dérzsmozsar, Uvegtdlcsér, szlirBkarika, vatta, 250 cm?-es mérélombik, 2db
f6z0pohar, livegbot, Bunsen ég6, vasharomlab, keramiahalo

Anyagok: 4 mol/dm3-es CH;COOH oldat, 0,05 mol/dm?3-es I, mérdoldat, 1%-os
keményitdoldat, C-vitamin tabletta, desztillalt viz

A kisérlet menete:

A C-vitamin tablettdt dérzsmozsarban porra torjik, a port f6z6poharba
sz6érjuk, a dorzsmozsarat alaposan atoblitjik desztilldlt vizzel, hogy a
maradék C-vitamin tablettat is atmossuk a f6z6poharba.

A f8z6poharba 1évé oldatot kb. 100 cm?-re egészitjiik desztillalt vizzel és
gazégd felett melegitjik 80°C korili homérsékleten, 1-2 percig.
Vigyazzunk, az oldat ne forrjon, mert az aszkorbinsav elbomlik!

A meleg oldatot vattan atszlirjik, hogy megszabaduljunk a szilard
részektdl, majd a sz(irlethez 2,5 cm® 4 mol/dm’-es CH;COOH oldatot
adunk hozza és ismét melegitjik 1-2 percig. Ismét figyeljink ra, hogy az
oldat ne forrjon, mert az aszkorbinsav elbomlik!

Az oldatot dntsiik a4t 250 cm?-es mérélombikba és allitsuk jelre desztillalt
vizzel, majd homogenizaljuk.

A mérdlombikbdl pipettdzzunk ki 3 x 25 cm?3-t Erlenmeyer lombikokba,
térfogatdt egészitsiik ki 50 cm?-re, adjunk hozzd par cm® keményitd
indikatort és titraljuk a kék szin megjelenéséig.

Harom parhuzamos mérés fogyasat atlagolva adjuk meg a C-vitamin
tabletta aszkorbinsav tartalmat mg/tabletta értékben.
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10. abra Az aszkorbinsav a jodot jodidionna redukalja, 6 maga dehidro-aszkorbinsavva
oxidalédik
Magyarazat:

Az aszkorbinsav er0s redukaldszer, savas kozegben a I, molekuldkat I
ionokkd redukalja mikdzben dehidro-aszkorbinsavva oxidaldodik. A titralas
végpontjat keményité indikator jelzi, mely az ekvivalenciapontban a I,
molekuldkkal kék szinreakciét produkdl. Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjak
szamolni a C-vitamin tabletta aszkorbinsav tartalmat a kovetkezd
reakcidegyenletre van szlikségik, valamint az aldbbi szamitasokat kell
elvégeznilk.

CeHgOg + I, = CeHeOp + 21" + 2H"
c(I,) = 0,05 mol/dm?
N(I2) = c(I2) X Viogyas
N(I2) = Naszorbinsav

Mazkorbinsav = Naszkorbinsav X Maszkorbinsav

3
Mazkorbinsav — 25 cm
x — 250 cm?

x= g aszkorbinsav/tabletta x 1000 —- mg aszkorbinsav/tabletta

I. Ird fel az aszkorbinsav reakciéjat joddal! Rendezd az egyenletet!

CsHgOs + I> = CeHsOs + 2I' + 2H*
II. Szamitsd ki a C-vitamin tabletta aszkorbinsav-tartalmat. Az eredményt 4

tizedes pontossaggal és mg/tabletta mértékegységben add meg!
(Maszkorbinsav = 176,13 g/mol)
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c(I,) = 0,05 mol/dm’

n (I 2) C( I 2) X Vfogya’s

n (I 2) = Naszkorbinsav
Moazkorbinsav = Naszkorbinsav X M aszkorbinsav

3
Mazkorbinsav — 25 cm
X —» 250 cm’®
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5. Csipkebogyd C-vitamintartalmanak meghatarozasa

Témakor: szerves kémia, titralds, koncentraci6 meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdaban a meghatarozas elméleti
hatterével, legyenek képesek a gyakorlat és a szamitasi feladatok elvégzésére.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
paros adatrogzités, megbeszélés, feladatmegoldas

Fogalmak: aszkorbinsav

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 40 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 10 perc
— szamolas ellendrzése 10 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 5 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak kozos

javitdsa, szamitdsi feladatok ellendrzése,

szorgalmi feladatként szamitasi példak

A csipkebogyd a vadrézsa (Rosa canina) altermése, C-vitamintartalma
emlitésre mélt6. A csipkebogyd aszkorbinsav-tartalma 0,03-1,3% is lehet. A
csipkebogyd C-vitamintartalmat I, mérdoldattal egyszer(ien meg lehet hatarozni.
Az aszkorbinsav savas kdzegben a I, molekuldkat I" ionokkd redukalja, mig maga
dehidro-aszkorbinsavva oxidalodik.

11. abra A csipkebogyo

Munka és balesetvédelem:

SDE

A tanulék figyelmét fel kell hivni a szikséges védofelszerelések kotelezd
hasznalatara. Szolitsuk fel 0ket, hogy az ecetsav gozeit ne szivjak be.

1. Kisérlet: Csipkebogyd  C-vitamintartalmanak  meghatarozasa I,
meérooldattal
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Sziikséges védofelszerelések:

00e

Eszk6zok: blretta, szdrdallvany, birettafogd, 3db Erlenmeyer lombik,
f6z6pohar, vegyszeres kanal, analitikai mérleg, Bunsen égd, vasharomlab,
keramiahalo

Anyagok: 4 mol/dm?3-es CH;COOH oldat, 0,05 mol/dm?3-es I, mérdoldat, 1%-o0s
keményitdoldat, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e A csipkebogydébdl analitikai mérlegen kimérink 3x1g-ot Erlenmeyer
lombikokba 0,1mg pontossaggal.

e A lombikokhoz 100 cm? forrd, de nem forrasban 1évé desztilldlt vizet adunk
(max. 90°C!) és 2 percig lassan melegitjik. Vigydzzunk, hogy a
lombikokat ne forraljuk, mert az aszkorbinsav elbomlik!

e A lombikokhoz 1 cm?® 4 mol/dm3-es CH;COOH oldatot adunk, ismét
melegitjik 1 percig (ne forraljuk!), majd csapviz alatt leh(tjik 6ket.

e A lombikok tartalmat 0,05 mol/dm3-es I, oldattal titrdljuk keményité
indikator mellett.

e A harom parhuzamos mérésbdl kiszamitjuk a csipkebogydé C-
vitamintartalmat, majd a kapott értéket atlagoljuk és az eredményt mg C-
vitamn/g csipkebogyd értékben adjuk meg.

Magyarazat:

A csipkebogyd viszonylag magas C-vitamin taralommal biré gyégynovény.
Aszkorbinsav tartalmat savas kbdzegben I, mér6oldattal meghatarozhatjuk, a
titralas végpontjat keményité indikator jelzi. Ahhoz, hogy a tanuldok ki tudjak
szamolni a csipkebogyd aszkorbinsav tartalmat a kovetkezd reakcidegyenletre
van szikséglk, valamint az alabbi szamitasokat kell elvégeznilk.

CeHgOg + I, = CgHeOg + 21" + 2H™

Mcsipkebogys = 1/0009
c(I,) = 0,05 mol/dm?

n(IZ) = C(IZ) X Vfogya’s
n(IZ) = Naszkorbinsav

Maszkorbinsav = Maszkorbinsav X IVlaszkorbinsav
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Maszkorbinsav = 1000 X g aszkorbinsav/ g csipkebogyd — mg aszkorbinsav/ g
csipkebogyd

I.

I1.

frd fel az aszkorbinsav (C-vitamin) reakciojat joddal! Rendezd az
egyenletet!

C6H805 + Iz = C6H605 + 2I_ + 2H+
Szamitsd ki a csipkebogyd C-vitamintartalmat! Az eredményt 4 tizedes
pontossaggal mg/g csipkebogyé mértékegységben add meg!
(Maszkorbinsav = 176,13 g/mol)

Mecsipkebogys = 1/0009
c(I,) = 0,05 mol/dm’

n (I 2) = C( I 2) X Vfogya’s
n (I 2) = Naszkorbinsav

Moasziorbinsav = Naszkorbinsav X M aszkorbinsav

Maszorvinsay = 1000 X g aszkorbinsav/ g csipkebogyd — mg aszkorbinsav/ g
csipkebogyd
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6. A kloridion meghatarozas

Témakor: szervetlen kémia, titralds, koncentracié meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a meghatarozas elméleti
hatterével, legyenek képesek a gyakorlat és a szamitasi feladatok elvégzésére.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
paros adatrogzités, megbeszélés, feladatmegoldas

Fogalmak: csapadékos titralds, ekvivalenciapont

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat, | 10 perc
demonstracié
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 40 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 10 perc
— szamolas ellendrzése 10 perc
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 5 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak kozos
javitdsa, szamitdsi feladatok ellendrzése,
szorgalmi feladatként szamitasi példak

A CI" ionok meghatarozasa csapadékos titralassal a legegyszer(ibb.
Ekkor a CI" ionokat oldhatatlan csapadék formajaba levalasztjuk, és olyan
indikatort alkalmazunk, ami a mérdoldat feleslegével jellemz6 szinreakciét ad. A
megfelel6 mérdoldat erre a feladatra az AgNOs (ezlst-nitrat) oldat. Az AgNOs a
ClI" ionokkal oldhatatlan AgCl csapadékot képez, a titralas végpontjat pedig
K,CrO; (kalium-kromat) oldattal tudjuk jelezni, mely rézsaszines csapadékkal
mutatja az ekvivalenciapontot. A meghatarozas hatranya, hogy csak semleges
pH-nal végezhetd.

Munka és balesetvédelem:

OODS

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelezd
hasznalatara. Figyelmeztessik Oket az AgNO3; mérboldat veszélyeire, valamint az
indikatorként hasznalt K,CrO, oldat rendkiviili veszélyességére.

1. Kisérlet: CI" ion meghatdrozédsa 0,1 mol/dm?-es AgNO; mérdoldattal

Sziikséges védofelszerelések:
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Eszk6zok: bulretta, sz(iréallvany, bilrettafogd, 3db Erlenmeyer lombik, hasas
pipetta, univerzalis indikatorpapir, méréhenger

Anyagok: 0,1 mol/dm>-es AgNOs; mérdoldat, 10%-0s NaOH oldat, 2 mol/dm?-es
HNOs oldat, 5%-0s K,CrO,4 oldat (kalium-kromat), ismeretlen minta, desztillalt
viz

A kisérlet menete:

e Az ismeretlen mintabdl 3x10 cm?-t Erlenmeyer lombikokba pipettazunk és
desztillalt vizzel térfogatukat kb. 50 cm?-re egészitjik ki.

e Univerzdlis indikatorpapirral ellendrizziik az oldat kémhatasat, pH= 6-9
kozott megfelel6. Ha szikséges adjunk hozza annyi savat illetve lugot,
hogy a pH a megadott tartomanyba essen.

e A lombikokhoz 1 cm?® 5%-0s K,CrO, oldatot adunk és 0,1 mol/dm?3-es
AgNOs; mérooldattal titrdljuk a halvany barna csapadék megjelenéséig. Az
AgNOs; mérdoldat elsé cseppjétdl sargasfehér csapadék fog levalni.

e Harom parhuzamos mérés fogyasait atlagolva adjuk meg az ismeretlen
minta CI” iontartalmat g/dm? értékben.

12. abra A titralas megkezdésekor és a titralas végén tapasztalhaté szinvaltozas

Magyarazat:

Az Ag* ionok a CI” ionokkal oldhatatlan csapadékot képeznek. A CI” ionok
meghatédrozasa CrO,* oldatot indikatorként haszndlva lehetséges. Mivel az AgCl
rosszabbul oldddik vizben, mint az Ag,CrO, csapadék ezért el6sz6r az Ag™ ionok
a CI" ionokkal alkotnak csapadékot. Ha a rendszerbdl elfogy a szabad CI ion a
mérdoldat feleslege reagal az CrO,*” ionokkal halvadnybarna csapadékot képezve.
Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjak szamolni az ismeretlen minta CI” iontartalmat a
kovetkezd reakcidegyenletekre lesz szikségilik, valamint az alabbi szamitasokat
kell elvégeznilk.

Ag* + CI" = AgCl fehér csapadék
2Ag* + CrO,* = Ag,Cr0, rézsaszin csapadék
Ceziist-nitrat = 0,1 moI/dm3

Nezist-nitrat = Ceztst-nitrat X Vfogya’s
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Neziist-nitrat = Nkorid

Mijorid = Nikoria X Mg

Miorid — 10 Cm3
X — 1000 cm?

x= g Cl'/dm3

I.

I1.

frd fel és rendezd az AgNO; és a CI" ionok, valamint az AgNOs és CrO,*
ionok reakcidjat!

Ag* + CI' = AgCl (fehér csapadék)

2Ag* + CrO4 = Ag,CrO, (rézsaszin csapadék)
Szamitsd ki az ismeretlen minta CI” iontartalmat! Az eredményt 4 tizedes
pontossaggal és g/dm? értékben add meg! (Mq. = 35,45 g/mol)
Cezist-nitrat = 0,1 mol/dm?
Neziist-nitrat = Cezust-nitrat X Vogyas
Nezist-nitrat = Nkorid
Muiorid = Nkorid X Mc

Myioria — 10 cm?
X — 1000 cm?

x= g Cl'/dm?
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7. A bromidion meghatarozasa

Témakor: szervetlen kémia, titralds, koncentracié meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a meghatarozas elméleti
hatterével, legyenek képesek a gyakorlat és a szamitasi feladatok elvégzésére.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
paros adatrogzités, megbeszélés, feladatmegoldas

Fogalmak:
Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat, | 10 perc
demonstracié
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kisérlet elvégzése 40 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 10 perc
— szamolas ellendrzése 10 perc
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 5 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak kozos
javitdsa, szamitdsi feladatok ellendrzése,
szorgalmi feladatként szamitasi példak

A Br  ionokat a CI° ionokkal ellentétben visszaméréses maoddszerrel
hatarozzuk meg gyengén savas kérnyezetben. Az eljaras alapja ugyan az, mint a
CI" ion mérésénél, tehat a Br  ionokat AgNOs oldattal levalasztjuk. Viszont ebben
az esetben az AgNOs oldatot ismert feleslegben alkalmazzuk és az el nem reagalt
Ag* ionokat KSCN (kalium-rodanid) mérdoldattal titraljuk. Végpont jelzésére
Fe(NOs)s oldatot haszndlunk, ami rozsdabarna szinreakciét ad.

Munka és balesetvédelem:

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelezé
hasznalatara. Figyelmeztessiik 6ket az AgNOs; mérdoldat veszélyeire, valamint a
HNO; oldat maro6 hatasara.

1. Kisérlet: Br ion meghatarozasa 0,1 mol/dm?3-es KSCN méréoldattal

Sziikséges védofelszerelések:

0o

Eszk6zok: biretta, szlirdallvany, burettafogd, 3db Erlenmeyer lombik, 2db
hasas pipetta, pipettalabda, méréhenger
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Anyagok: 0,1 mol/dm3-es AgNOs oldat, 0,1 mol/dm3-es KSCN mérdoldat, 2
mol/dm3-es HNO5 oldat, 10%-o0s Fe(NO;); salétromsavas oldata, ismeretlen
minta, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e Az ismeretlen mintdbdl 3x10 cm?-t kipipettdzunk Erlenmeyer lombikokba.

e Méréhengerrel 5 cm? 2 mol/dm?-es HNO; oldatot adunk hozzajuk és hasas
pipettdb6l 20 cm’® 0,1 mol/dm*-es AgNOs; oldatot pipettdzunk a
lombikokba.

e Hozzdadunk 1 cm’® 10%-o0os Fe(NOs); salétromsavas oldatat, majd az
oldatokat 0,1 mol/dm3-es KSCN mérboldattal titrdljuk a halvany
rozsdabarna szin megjelenéséig.

e Harom parhuzamos mérés fogyasait atlagolva kiszamitjuk az ismeretlen
minta Br™ iontartalmat g/dm? értékben.

13. abra A titralasi végpontban a lombik tartalma rozsdabarna szini

Magyarazat:

A Br ionok meghatarozasa visszaméréses mddszeren alapul. Az ismeretlen
Ag* ionok a Br ionokkal oldhatatlan AgBr csapadékot alkotnak. Rodanid
mérdoldattal a feleslegben visszamaradt Ag* ionokat mérjik. A titralas
végpontjat vas(IIl)-nitrat hasznalataval jelezziik, mely az ekvivalencia pontban
halvany rozsdabarna szinreakciét produkal. Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjak
szamolni az ismeretlen minta Br iontartalmat a kdvetkezd reakcidegyenletekre
van szlikséglik, valamint az alabbi szamitasokat kell elvégeznilk.

Ag™ + Br = AgBr (sargasfehér csapadék)
Ag* + SCN™ = AgSCN (fehér csapadék)

Fe3* + SCN™ = [Fe(SCN),]*™" (vérds szinli komplex)
Ceziist-nitrat = 0,1 moI/dm3
Vez(]st-nitra’t = 20 CI’T]3

Nezist-nitrat = Ceziist-nitrat X Vez[]st-nitrét
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— -3
Nezist-nitrat = 1X10 mol

CkscN = 0,1 moI/dm3

Nkscn = Ckscn X Vrogyas

NkscN = Nmaradék eziist-nitrat

NBr- = Neziist-nitrat = Nmaradék eziist-nitrat

Mer- = Ngr- X Mg,

Mgr. —> 10 cm?
X — 1000 cm?

x= g Br/dm?

I.

I1.

ird fel és rendezd az Ag* és Br’, valamint az Ag* és SCN™ ionok reakcidit!
Ag* + Br = AgBr (sargasfehér csapadék)

Ag® + SCN = AgSCN (fehér csapadék)

Szamitsd ki az ismeretlen minta Br  iontartalmat! Az eredményt 4 tizedes

pontossaggal és g/dm? értékben add meg! (Mg.. = 79,9 g/mol)

3

Cezist-nitrst = 0,1 mol/dm
3
Vezist-nitrat = 20 €m

Nezust-nitrat = Cezust-nitrat X Vezist-nitrat
— -3
Neziist-nitrat = 1X 1077 mol

CkscN = 0,1 mOl/dm3

Nkscn = Ckscn X Vfogya's

NkscN = Nmaradék eziist-nitrat

NBr- = Nezist-nitrat =~ Nmaradék eziist-nitrat
Mgr- = Ngr- X Mg,

Mg, — 10 cm?®
X = 1000 cm?
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x= g Br/dm?
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8. Csapviz aktiv klortartalmanak meghatarozasa

Témakor: szervetlen kémia, titralds, koncentracié meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a meghatarozas elméleti
hatterével, legyenek képesek a gyakorlat és a szamitasi feladatok elvégzésére.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
paros adatrogzités, megbeszélés, feladatmegoldas

Fogalmak: aktiv klortartalom, jodometria

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat, | 10 perc
demonstracio
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— meghatarozas elvégzése 40 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 10 perc
— szamolas ellendrzése 10 perc
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 5 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak kozos
javitdsa, szamitdsi feladatok ellendrzése,
szorgalmi feladatként szamitasi példak

Hazankban az ivoviz fert6tlenitéséhez Cl,-t hasznadlnak. A Cl, egy része
reakcioba lép a vizzel és CIO™ (hipoklorit) iont alkot. A viz aktiv klértartalmat a
CIO" ion, valamint a vizben oldott Cl, adjak. Az aktiv klértartalmat
jodometriasan hatarozzuk meg. Savanyu kdzegben az aktiv klér a I" ionokat I,
molekuldkka oxidalja, amit S,05;* mérdoldattal mérni tudunk.

14. abra Hazankban a csapvizet klorgazzal fertotlenitik

Munka és balesetvédelem:

3

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelez6
hasznalatara. Tajékoztassuk 6ket a H,SO, oldat veszélyeirdl.

I. Kisérlet: Csapviz aktiv klortartalmanak meghatdrozasa 0,01 mol/dm?3-es
Na,S,03; mérboldattal jodometridsan.
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Sziikséges védofelszerelések:

00e

Eszk6zok: blretta, szdrdallvany, birettafogd, 3db Erlenmeyer lombik,
méréhenger, 250 cm® mérdlombik, 1000 cm? csiszolatos folyadékiiveg, hasas
pipetta, pipetta labda vegyszeres kanal, taramérleg

Anyagok: 0,01 mol/dm?-es Na,S,0; mérdoldat, 20%-0s H,SO, oldat, szilard KI,
1%-0s keményit6 oldat, desztillalt viz

A kisérlet menete:

¢ Nyissuk meg a vizcsapot és folyassuk a vizet 1 percig, majd mérjink ki
pontosan 500 cm?® csapvizet az 1000 cm?3-es csiszolatos folyadékiivegbe.
Ezt a leggyorsabban (gy tudjuk megtenni, hogy a 250 cm3-es
mérblombikot kétszer jelre allitjuk csapvizzel és beletoltjuk a
folyadéklivegbe.

e A kimért csapvizhez pipetta labda hasznalataval adjunk évatosan 5 cm?’
20%-0os H,S0, oldatot és kb. 0,5g szildrd KI-t. A csiszolatos dugét
desztillalt vizzel bebblitve gyorsan tegylk a helyére.

e 5 perc varakozds utan pipetta labda hasznalataval pipettdzzunk ki az
oldatbdl 3x50 cm?-t Erlenmeyer lombikokba. Az oldat sdrga szin(i a kivald
I, molekulak miatt.

e Adjunk 1 cm?® keményitd indikatort a lombikhoz és titraljuk 0,01 mol/dm?-
es Na,S,03; mérdoldattal.

e Harom parhuzamos mérés fogyasat atlagolva adjuk meg a csapviz aktiv
klértartalmat mg/dm? értékben.

Magyarazat:
A vezetékes vizet klérgazzal szoktak fertGtleniteni. A klér kémiai reakciéba

lép a vizzel és hipoklorit (CIO") ionok keletkeznek. A hipoklorit (CIO") ionok egy
része allas utan ClOs ionokkd egyesiilnek. A vizben oldott Cl,, CIO°, ClO3™ adjak a
viz aktiv klértartalmat. Savas kozegben az aktiv klér a I" ionokat I, molekulakka
oxidalja, amit S,05*> mérdoldattal mérni tudunk. Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjak
szamolni a csapviz aktiv klortartalmat a kovetkezd reakcidegyenletekre van
szlkséglik, valamint az alabbi szamitasokat kell elvégeznilk.

I'+Cl, + =1, + 2CI
Iz + 252032- = 2]:- + S4062-
Ctioszulfat = 0,01 moI/dm3

Ntioszulfat = Ctioszulfat X Vfogya’s
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Ntioszulfat = Nci

Mg = Ng X Mg

mgq — 50 cm?
X — 1000 cm?

x= 1000 x g aktiv Cl/dm*® = mg aktiv Cl/dm?

I.

I1.

frd fel és rendezd a Cl, reakcidjat I" ionokkal, valamint a I, reakci6jat
S,05° ionokkal!

I + C/2 + = I2 + 2ClI
I, + 25,05 = 2I' + S.,0*

Szamitsd ki a csapviz aktiv klortartalmat. Az eredményt 4 tizedes
pontossaggal és mg/dm? értékben add meg. (M¢ = 35,45 g/mol)

Ctioszuitst = 0,01 mO//dm3
Ntioszuist = Ctioszulfst X Vfogyés
Ntioszuirst = Nci

Mg = Ng X Mg

mg — 50 Cm3
X — 1000 cm’

x= 1000 x g aktiv Cl/dm® = mg aktiv Cl/dm’
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9. Neomagnol tabletta hatéanyagtartalmanak meghatarozasa

Témakor: szerves kémia, titralds, koncentraci6 meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a meghatarozas elméleti
hatterével, legyenek képesek a gyakorlat és a szamitasi feladatok elvégzésére.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
paros adatrogzités, megbeszélés, feladatmegoldas

Fogalmak:
Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat, | 10 perc
demonstracié
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— meghatarozas elvégzése 40 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 10 perc
— szamolas ellendrzése 10 perc
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 5 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak kozos
javitdsa, szamitdsi feladatok ellendrzése,
szorgalmi feladatként szamitasi példak

A Neomagnolt a gydgyaszatban sebek fertdtlenitésére, valamint sebészeti
eszkozok fertétlenitésére hasznaljak. Hatdanyag a klér-benzolszulfonamid
natriumsdja, mely viz hatdasara bomlik CIO" (hipoklorit) ionra és
benzolszulfonamidra. A CIO™ ion savas koézegben Cl, molekulava alakul, amit
jodometriasan konnyedén meg tudunk hatarozni. A reakcié soran felszabadult
-t S,0s  mérdoldattal titralva meghatarozhatjuk a  Neomagnol
hatdanyagtartalmat.

O\\ //O Na®

\N@

|
Cl
H;C

15. abra Klér-benzolszulfonamid natrium

Munka és balesetvédelem:

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelez6
hasznalatara. Tajékoztassuk 6ket a HCI oldat veszélyeirdl.

I. Kisérlet: Neomagnol tabletta hatéanyagtartalmanak meghatarozasa 0,1
mol/dm?3-es Na,S,0; mérdoldattal jodometridsan.
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Sziikséges védofelszerelések:

00e

Eszkozok: blretta, szlrdallvany, blrettafogd, 3db dugds Erlenmeyer lombik,
dorzsmozsar, vegyszeres kanal, analitikai mérleg, csiszolatos mérbedény,
mérGhenger

Anyagok: 0,1 mol/dm?3-es Na,S,0; mérdoldat, szildrd KI, 2 mol/dm? HCI oldat,
1%-0s keményit6 indikator, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e 3 tabletta totmegét lemérjik analitikai mérlegen 0,1mg pontossaggal, majd
doérzsmozsarban elporitjuk és zart, csiszolatos méréedényben taroljuk.

e Kimérink 3x0,1g-ot a porbdl 0,1mg pontossaggal dugds Erlenmeyer
lombikokba.

e 20 cm?® desztilldlt vizet adunk a lombikokhoz, majd kb. 0,5g szilard KI-t és
5 cm?® 2 mol/dm?3-es HCI oldatot és a dugdval gyorsan lezarjuk.

e 3-4 perc mulva a kivald jodot 0,1 mol/dm3-es Na,S,0; mérdoldattal
titrdljuk 5 csepp keményitdindikator jelenlétében a kék szin elt(inéséig.

e Harom parhuzamos mérésbdl kiszamitjuk 1 tablettdra vonatoztatva a
Neomagnol tabletta hatéanyagtartalmat mg/tabletta értékben.

H C‘@*O\\S//O
+ 3
Na Vol + HyO—NaoCl +

CI/

16. abra A klér-benzolszulfonsavamid reakciéja vizzel

Magyarazat:

A Neomagnol tablettat fertétlenitésre hasznaljak. Hatdéanyaga a klor-
benzolszufonamid natriumsédja, roviden klorogén. A klorogén vizzel reagalva
benzolszulfonamidot és natrium-hipokloritot eredményez. A Neomagnol vizes
oldatat sdsavval megsavanyitva kalium-jodid jelenlétében a keletkezd klor a
jodidionokat jodda oxidalja. A keletkez6 joédot tioszulfat mérdoldattal
keményitdindikator jelenlétében meérhetjik. Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjak
szamolni a Neomagnol tabletta  hatéanyagtartalmat a  kovetkezo
reakcidegyenletekre van szlkséglik, valamint az aldbbi szamitasokat kell
elvégeznilk.

klér-benzolszulfoamid-natrium + H,O = benzolszulfonamid + NaOCI
CIO™ + 2HCI = CI, + H,0
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I + C|2 + = Iz + 2C|-
I, + 2 S,052 = 21" + S,06%

— 3
Ctioszulfat = 0,1 moI/dm
Ntioszulfat = Ctioszulfat X Vfogyés

Ntioszulfat X Nkisr-benzolszufonamid-natrium

N R

Mii6r-benzolszufonamid-natrium = Ntioszulfat X Mklér-benzolszuIfonamid-nétrium

Miiér-benzolszufonamid-natrium —> 0,19
x — 1 tablettdban

x= 1000 x g klér-benzolszufonamid-natrium/tabletta = mg klér-
benzolszufonamid-natrium/tabletta

I. Ird fel a klér-benzolszulfonsavamid natrium reakciéjat vizzel és rendezd az
egyenletet!

klor-benzolszulfoamid-natrium + H>O = benzolszulfonamid + NaOC/

II. Rendezd az alabbi egyenleteket!
CIO" + 2HCI = Cl; + H>0
I'+Cl,+ =1+ 2Clr
I, + 25,05 = 2I' + S,06~

III. Szamitsd ki a Neomagnol tabletta hatéanyagtartalmat. Az eredményt 4
tizedes pontossaggal és mg/tabletta értékben add meg!

— 3
Ctioszulfst = 0,1 mo//dm
Ntioszultst = Ctioszulfat X Vfogya’s

Ntioszuifst = E X Nyi6r-benzolszufonamid-nétrium

Myq6r-benzolszufonamid-nétrium = Mtioszulfst X Mk/ér-benzolszulfonamid-na’trium

M i6r-benzolszufonamid-nétrium —> 0/ 1 g
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X — 1 tablettaban

x= 1000 x g klér-benzolszufonamid-natrium/tabletta = mg klor-
benzolszufonamid-natrium/tabletta
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10. Haztartasi hypo hatdéanyagtartalmanak meghatarozasa

Témakor: szervetlen kémia, titralds, koncentracié meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a meghatarozas elméleti
hatterével, legyenek képesek a gyakorlat és a szamitasi feladatok elvégzésére.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
paros adatrogzités, megbeszélés, feladatmegoldas

Fogalmak: naszcensz

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellen6rzése 5 perc
— meghatarozas elvégzése 40 perc
— szamolas elvégzése, eredmény megadasa | 10 perc
— szamolas ellendrzése 10 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 5 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak kozos

javitdsa, szamitdsi feladatok ellendrzése,

szorgalmi feladatként szamitasi példak

A Haztartdsi hypo széleskorlien elterjedt fehérito- és fert6tlenitészer.
Hatéanyaga a NaOCI (natrium-hipoklorit), melyb6l naszcensz oxigén szabadul
fel. Ennek koszonhetd fehérité és fert6tlenitd hatdsa. A CIO™ iont savas kézegben
I" ionokkal kénnyen meg tudjuk hatdrozni. A keletkezd I, molekuldkat S,05*
mérdoldattal titralva meghatarozhatjuk a haztartasi hypo hatéanyagtartalmat.

—_—

17. abra Haztartasi hypo

Munka és balesetvédelem:

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelezo
haszndlatara. Figyelmeztessiik Oket a haztartasi hypo és a H,SO, oldat
veszélyeire.

1. Kisérlet: Haztartasi hypo hatdéanyagtartalmanak meghatarozasa 0,1
mol/dm?3-es Na,S,0; mérboldattal jodometridsan
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Sziikséges védofelszerelések:

Eszko6zok: blretta, szlrdallvany, birettafogd, 3db dugds Erlenmeyer lombik,
hasas pipetta, pipetta labda, 250 cm’-es mérSlombik, vegyszeres kanal,
taramérleg, méréhenger

Anyagok: 0,1 mol/dm?3-es Na,S,0; méréoldat, szildrd KI, 20%-os H.SO, oldat,
1%-0s keményitdindikator, haztartasi hypo, desztillalt viz

A kisérlet menete:

Pipettdzzunk ki 25 cm?® haztartasi hypot 250 cm3-es mér8lombikba, majd
desztillalt vizzel allitsuk jelre és homogenizaljuk.

Pipettdzzunk ki 3x25 cm®*t a mérdlombikbdl dugds Erlenmeyer
lombikokba.

Adjunk a lombikokhoz kb. 0,5g szilard KI-t és dvatosan, pipetta labda
hasznalataval 5 cm® 20%-o0s H,SO, oldatot, majd dugdval alaposan zarjuk
le.

3-4 perc mulva a kivald jédot 0,1 mol/dm3*-es Na,S,0; mérdoldattal
titraljuk 5 csepp keményitdindikator jelenlétében a kék szin elt(inéséig.
Harom parhuzamos mérés fogyasait atlagolva kiszamitjuk a hypo NaOCI
(natrium-hipoklorit) tartalmat g/dm? értékben.

Magyarazat:

A meghatarozas alapja, hogy a hipoklorit ion savas kozegben a

jodidionokat jédda oxidalja és a kivald jédot tioszulfat mérdoldattal mérni tudjuk.
2 mol tioszulfat 1 mol hipoklorittal egyenértékli. Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjak
szamolni a haztartasi hypo hatdanyagtartalmat a kdvetkezd reakcidegyenletekre
van szlkséglk, valamint az alabbi szamitasokat kell elvégeznilk.

ClO" + 2I' + 2H* = I, + H,0
I, + 2 S,05% = 2I" + S,0¢

3
Ctioszulfat = 0,1 moI/dm

Ntioszulfat = Ctioszulfat X Vfogya’s

1
Ntioszulfat = 3 X Nnaocl

400X Nnaoci = Cnaoct @ haztartasi hypo-ban. Ha megszorozzuk a natrium-hipoklorit
molaris tomegével (74,44g/mol) megkapjuk a haztartas hypo natrium-hypoklorit
taralmat g/dm? értékben.
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I1.

Rendezd az alabbi reakcidegyenleteket!
CIO + 2I' + 2H* = I, + H,0
I, + 2 5,05 = 2I' + 5,06

Szamitsd ki a haztartasi hypo hatdéanyagtartalmat. Az eredményt 4 tizedes
pontossaggal g/dm? értékben add meg. (Myaoc = 74,44g/mol)

— 3
Ctioszulfst = 0/1 mO// am
Ntioszuist = Ctioszulfst X Vfogyés
_ 1
Ntjoszuirst = 3 X Npaoci
400%XnNna0c1 = Cnaocr (a8 haztartasi hypo-ban.)

Ha megszorozzuk a natrium-hipoklorit molaris témegével (74,44g/mol)
megkapjuk a hdztartds hypo natrium-hypoklorit taralmat g/dm’ értékben.
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11. Kavé koffeintartalmanak kimutatasa

Témakor: szervetlen kémia, kivonatkészités/extrakcid

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a koffein szerkezetével,
valamint kémiai tulajdonsagaival, legyenek képesek a kivonat elkészitésére és a
kimutatasi reakcio kivitelezésére

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
csoportos adatrégzités, megbeszélés, feladatmegoldas

Fogalmak: alkaloid

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— kivonat elkészitése 40 perc
— kimutatasi reakcid kivitelezése 5 perc
— tapasztaltak megbeszélése 10 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak kozos

javitasa, tapasztaltak csoportos megbeszélése

A koffein egy purinvazas metil-xantin-szarmazék. A kavébab és tealevél f6
alkaloid. Kozponti idegrendszer stimuldld hatasardl hires, valamint fokozza a
vizelet kivalasztast. Kimutatdsa a Murexid-reakciéval lehetséges, amivel nemcsak
a koffeint, hanem barmely xantin-szarmazékot ki lehet mutatni. A koffein savas
kozegben oxidaloszer hatdsara pirimidinekké alakul, melyek purpursavva
kapcsoldodnak 6ssze, ennek ammadniumsdja szines.

1/
\\N /UIN
o)\rr ‘ N/>

18. abra A koffein (1,3,7-trimetilxantin)

Munka és balesetvédelem:

SEBLS

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelez6
haszndlatara. Figyelmiket hivjuk fel a H,O, oldat veszélyeire. Figyelmeztessiik
Oket a kloroform rendkivili veszélyességére.

1. Kisérlet: Kavé koffeintartalmanak kimutatasa Murexid-reakcioval
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Sziikséges védofelszerelések:

00e

Eszko6zok: 3db f6z6pohar, Uvegbot, valasztd tolcsér, 2db mérbhenger,
cseppent6, szlrdallvany, szlrdkarika, Uvegtolcsér, vatta, vegyszeres kanal,
taramérleg, Bunsen ég0, vasharomlab, keramiahald, vizfirdo

Anyagok: 0,5 mol/dm?3-es H,SO, oldat, 25%-0s NH; oldat, 35%-0s H,0, oldat,
cc. HCl, kloroform, univerzalis indikatorpapir, 6rolt kavé, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e Taramérlegen kimérink kb. 20g 6rolt kavét egy féoz6poharba.

e Hozzdadunk 10 cm® 0,5 mol/dm3-es H.SO, oldatot és gazldng felett
melegitjik, néha megkeverijik.

e A féz6poharat a gazrél levéve az elegyet vattan keresztil sz(irjik, majd a
szlrlet pH-jat 25%-0s NH; oldattal pH 9 korulire allitjuk. A kémhatdast
indikatorpapirral ellen6rizzik.

e A szlirletet valasztétdlcsérbe 6ntjik és 5 cm?® kloroformot adunk hozza,
majd a valasztétolcsért dugdjaval alaposan lazarjuk és a tolcsérben [évo
elegyet alaposan dsszerdzzuk. Vigydzzunk a kloroformmal! Uvegét csak
addig hagyjuk nyitva, mig kimérjik beldle a megfeleld mennyiséget, utana
azonnal zarjuk vissza!

e Varjuk meg, mig a valasztétdlcsérben a kloroformos fazis szétvalik a vizes
fazistdl. Ha ez megtortént az also, kloroformos fazist dvatosan engedjik
tolcsérbe helyezett vattara és a szlrletet fogjuk fel egy f6zOpoharba.
Vigyazzunk, hogy a vizes fazisbdl ne keriiljon a féz6poharba!

e A kloroformos elegyet tegyiik 65°C-os vizflirdobe és paroljuk be szarazra.

e A szarazra parolt f6zO6pohar tartalmat vegyik ki a vizflird6bol és adjunk
hozza 3 csepp 35%-0s H,0, oldatot, valamint nagyon dvatosan 3 csepp cc.
HCI-t és ismét paroljuk be szarazra.

e A szarazra parolt f6zO6poharba adjunk néhany csepp 25%-0s NHs oldatot. A
f6z6poharban bibor szinli szinreakcié jelzi a koffein jelenlétét.

Magyarazat:

A koffein egy purin vazas metilxantin-szarmazék. Megtaldlhaté a kavéban,
tedban és a kakadbabban, mint alkaloid. Az Or6lt kavéhoz adagolt kénsav a
koffeint szulfat soéva alakitja, igy teljes mértékben vizoldhatova teszi, és
forralassal ki tudjuk vonni a kavébdl. Az ammaodnia oldat hatasara a koffein szulfat
sOja szabad koffeinné alakul, amit kloroformban feloldunk. A kloroformot
elparologtatva visszamarad a kristalyos koffein. A murexid-reakciéval a xantin-
szarmazékokat tudjuk kimutatni. Tomény hidrogén-peroxid és sdsav hatasara a
xantin-szarmazékok pirimidinekké alakulnak és purpursavva kapcsoldodnak Ossze,
melynek ammaonium soéja bibor szind.
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I1.

I1I.

ird le a kisérlet végén tapasztaltakat!

Biborszinl szinreakcié tapasztalhatd, mely koffein jelenlétére utal.
Miben talalhatunk még koffeint a kavén kivul?

tea, csokoladé, energiaitalok, kéla, guarana

Mit gondolsz, miért van sziikség a kénsavas melegitésre, majd utdna a
kémhatas pH 9-re valo allitdsara?

A koffein egy gyenge szerves bazis, vizben rosszul oldoédik. A kénsavval
valé melegités hatasara szulfat séva alakul, aminek a vizoldhatdésaga jobb
mint a szabad bazisé. A kénsavas kivonatot Ujra meglugositva a koffein
ismét szabad formaban van jelen, ami jobban oldédik a kloroformban.
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12. Asvanyviz kalcium- és magnéziumtartalmanak meghatarozésa

Témakor: szervetlen kémia, titralds, koncentracié meghatarozas
Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a meghatarozas elméleti
hatterével, valamint legyenek képesek a gyakorlat elvégzésére.
Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
paros adatrogzités, megbeszélés, feladatmegoldas
Fogalmak: komplexometria
Utemezés:

— bevezetés, szaktanari magyarazat, tanari | 10 perc

demonstracié

— feladat ismertetése 5 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— titralas elvégzése 40 perc

— szamolas elvégzése tanari iranyitassal, | 10 perc
eredmény megadasa
— szamolas ellendrzése 10 perc
~ — eszkozok elpakolasa, ellendrzese 5 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak kozos
javitdsa, szamitasi feladatok ellendrzése, plusz
feladatként szamitasi példak

A kalcium és a magnézium az Osszes természetes vizben el6forduld két
pozitiv  toltéssel rendelkez6 kation. Meghatarozasanak  alapja a
kompelxometrias titralas. A meghatarozashoz etilén-diamin-tetraecetsav sojat
hasznaljdk (EDTE). A Ca®' és Mg®' ionok egymdas mellett csak Ugy lehet
meghatarozni, ha el6bb az egyik iont kizarjuk a rendszerbdl. A pH-t 12-re emelve
a Mg?* ionok csapadék formajaban kivalnak, igy a Ca?* ionok EDTA mérdoldattal
titralhatdk. A titralds befejeztével a pH-t 10-re allitva a Mg?* ionok Ujra oldatba
kerllnek és meghatarozhatdk. A meghatarozas egyenlete a kdvetkezo:

Ca’* + EDTE* < CaEDTE®
Mg** + EDTE* <> MgEDTE*
O

N
N"/\\/

HO
WH 0~ “OH
o)

19. abra EDTE (etilén-diamin-tetraecetsav)

Munka és balesetvédelem:
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A tanulék figyelmét fel kell hivni a szikséges védofelszerelések kotelezo
hasznalatara. Figyelmeztessiik 0ket a HCI, valamint az NH; oldat veszélyeire.

1.

Kisérlet: Asvanyviz kalcium- és magnéziumtartalmanak meghatarozésa
0,05 mol/dm?>-es EDTE mér&oldattal

Sziikséges védofelszerelések:

00

Eszko6zok: bulretta, sz(irdallvany, blrettafogd, 3db Erlenmeyer lombik 2db
mérdéhenger, vegyszeres kanal, Bunsen ég6, vasharomlab, keramiahald

Anyagok: 0,05 mol/dm?3-es EDTE mérdoldat, 2 mol/dm? HCI oldat, 20%-o0s HCI

oldat,
oldat,

10%-0s NaOH oldat (frissen készitett), Murexid indikator, 25%-0s NH3
Eriokromfekete-T indikator, univerzalis indikatorpapir, desztillalt viz

A kisérlet menete:

Méréhengerrel kimériink 3x50 cm?® asvanyvizet Erlenmeyer lombikokba,
hozzdadunk 2 cm® 2 mol/dm® HCI oldatot és gazldng felett par percig
forraljuk.

A lombikok térfogatat desztilldlt vizzel 100 cm?-re egészitjik és 4 cm
10%-0s NaOH oldatot adunk hozza.

Adunk a lombikokhoz egy kevés murexid indikatort és 0,05 mol/dm?3-es
EDTE mérdoldattal pirosbdl lila szinig titraljuk, a fogyast feljegyezzik.

A megtitralt oldatot 3 cm® 20%-o0s HCI oldattal megsavanyitjuk, hogy a
murexid indikatort elbontsuk. Ha szlikséges melegitéssel gyorsithatjuk az
indikator elbomlasat.

Ha az oldat elszintelenedett hozzdadunk 5-6 cm® 25%-0s NHs oldatot.
Univerzalis indikatorpapirral ellenérizzik a pH-t (pH 10).

Az oldathoz kevés eriokrémfekete-T indikatort adunk és Ujra titralni
kezdjik 0,05 mol/dm3-es EDTE mérdoldattal lilatél allandd kék szinig, a
fogyast feljegyezzlk.

Harom parhuzamos mérés fogyasait atlagolva kiszamitjuk az asvanyviz
Ca’* és Mg** tartalmat mg/dm? értékben.

3
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20. abra Ca?* ion titralasa EDTE méréoldattal. A murexid indikator szine a végpontban
lilara valtozik

21. abra Mg?* ion titralasa EDTE mérdoldattal. Az eriokromfekete-T indikator szine a
végpontban kékre valtozik

Magyarazat:
Az EDTE mérboldat a fémionokkal komplexet alkot és az

ekvivalenciapontot indikatorokkal jelezni tudjuk. A két ion egymas melletti
meghatarozasadhoz el0sz6r a magnézium iont csapadékként ki kell zarni a
rendszerb6l. A kalciumot ez esetben meg tudjuk titralni EDTE mérdGoldattal
murexid indikator mellett. Az ekvivalenciapontot a murexid lila szinnel jelzi,
ekkor az oldatot megsavanyitva Ujra szabadda tudjuk tenni a magnézium ionokat
és el tudjuk bontani a murexid indikatort is. A magnéziumionok titralasat pH 10
mellett Ugy szintén EDTE mérdéoldattal tudjuk megtenni eriokromfekete-T
indikator mellett. Az indikator kék szinnel jelzi a titralas végét. A total fogyasbol
kivonva az elsf titralas fogyasat megkapjuk a magnézium ionokra fogyott EDTE
mennyiségét. Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjak szamolni az dsvanyviz kalcium- és
magnéziumtartalmat a kdvetkezd reakcidegyenletekre van sziikségiik, valamint
az alabbi szamitasokat kell elvégezniiik.

Ca’* + EDTE* < CaEDTE®
Mg®* + EDTE* < MgEDTE*

CepTE = 0,05 mOl/dm3
VMg = Viotal - Vea

Nca = Cepte X Vea
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Mca = Nca X Mca

Mca — 50 cm?
X — 1000 cm?

Xca = 1000 x g Ca®*/dm?® = mg/dm?

Nmg = Cepte X VMg

Mug — 50 cm’
X — 1000 cm?

Xmg = 1000 x g Mg**/dm? = mg/dm’

I.

Szédmitsd ki az &svanyviz Ca?* és Mg?* iontartalmat! Az eredményt 4
tizedes pontossadggal és g/dm?® értékben add meg! (Mc... = 40,08 g/mol;

Mmg2+ = 24,31 g/mol)
Cepre = 0,05 mol/dm’
VMg = Viotar - Vea
Nca = Cepre X Vea
Mca = Nca X Mca

Mec, — 50 cm’
X — 1000 cm’

Xca = 1000 x g Ca’*/dm? = mg/dm’
Nmg = Cepre X Vg
mMg = nMg X MMg

Mug — 50 cm’
X — 1000 cm’

Xug = 1000 x g Mg®*/dm’ = mg/dm’
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13. Aceton el6allitasa

Témakor: szerves kémia, preparativ munka

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a szaraz desztillacio elméleti
hatterével, legyenek képesek a desztillalo készlilék Osszeszerelésére és
megfeleld hasznalatara.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
csoportos kiértékelés

Fogalmak: szaraz desztillacio

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat, | 10 perc
demonstracié
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— desztillacié kivitelezése 40 perc
— kiértékelés 10 perc
_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc
Ertékelés, feladatok:
szbveges értékelés paronként, hibak kozos
javitasa, csoportos megbeszélés

Az aceton, vagy dimetil-keton, a ketonok legkisebb C-atomszamu tagja,
mely 3 C-atombdl és egy lanckozi oxocsoportbdl all. Szintelen, boditd szagu,
alacsony forraspontu folyadék. Vegyiparban és a kbdznapi életben is elterjedt
univerzalis olddszer. Laboratériumi el6allitdsa Ca(CHsCOQ), (kalcium-acetat)

=7 =

acetonra és CaCOs-ra. Ha ezt a hevitést desztilldld berendezésben végezzik a
felszabaduld aceton a hiitdben kondenzalddik és a szed6lombikban 6sszegydilik.

1
C
N
H;C CHj;
22. abra Dimetil-keton (Aceton)

Munka és balesetvédelem:

Y,

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védodfelszerelések kotelezo
hasznalatara. Gumikeszty( hasznalata a desztillacié soran tilos!

1. Kisérlet: Aceton elballitasa szaraz desztillacidval kalcium-acetatbdl

Sziikséges védofelszerelések:
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Eszk6zok: olajfird6, desztilldlo feltét, 2db csiszolatos gomblombik, atfolyds
h(td, vakuum adapter, 2db gumicsd, Bunsen égé, vasharomlab, keramiahald,
csiszolatos hémérs, Uveghéméré (200°C-ig), 2db Bunsen allvany, 1db
sz(ir6allvany, 3db szoritddid, lombikfogd, hitéfogd, hémérbéfogd, vegyszeres
kanal, mérbedény, tdramérleg, méréhenger

Anyagok: szilard, vizmentes Ca(CHsCOO), (kalcium-acetat)

23. abra Desztillalé berendezés

A kisérlet menete:

A desztilldld készilék minden tartozéka, fdleg a csiszolatos hémérd
kivételesen draga, minden alkatrészre nagyon vigyazzunk!

Szereljlik O0ssze a desztillald késziléket. Ehhez az egyik Bunsen allvanyra
szereljik fel Ugy a szoritddié segitségével a lombikfogdt, hogy a rogzitett
gomblombik ald beférjen a vasharomlab, a keramiahdlé és a lombik
beleldgjon az olajflirdébe. A gomblombik ne érintkezzen az olajfird6
aljaval, kozottlik 2-3 cm tavolsag legyen!

A nagyobb gomblombikot régzitsik a lombikfogoval, illessziik Ossze a
desztillald feltéttel és a csiszolatokat zarjuk.

A masik Bunsen allvanyra szereljuk fel a szoritdodid segitségével a
h(itéfogét, rogzitsiik a h(itét és ugy pozicionaljuk, hogy a h(it6 csiszolatos
vége csatlakozzon a desztillalo feltét csiszolatos végével. lllessziik 6ssze a
csiszolatokat, zarjuk és rogzitsiik végleges helyén a hiitéfogét.

A h(it6 végére felhelyezziik a vakuum adaptert, a csiszolatot rogzitjik,
majd alatesszik a kisebb gémblombikot is és régzitjik a csiszolatat.

A desztillalo feltét szabadon |évd csiszolataba tegylink csiszolatos h6mérot.
Taramérlegen mérjunk ki 100g szildard, vizmentes Ca(CHs;COO),-t
mérbedénybe és szorjuk a nagyobb gémblombikba.

A gomblombik és a desztilldld feltét csiszolatat gondosan csavarjuk Ossze
és rogzitsuk.
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A hitdé alsé kivezetéséhez csatlakoztassunk egy gumicsOvet. A gumicsd
masik végét a vizcsapra huzzuk.

A hit6 fels6 kivezetéséhez csatlakoztassunk egy gumicsovet. A cs6 masik
végét a lefolydba helyezziik.

Ovatosan nyissuk meg a csapot. Ekkor a h(ité feltéltédik vizzel. Ugyeljiink
ra, hogy a h(ité buborékmentesen feltéltédjon vizzel!

Tegylk a gomblombik ald a vasharomldbat, a kerdmiahalét és az
olajfird6t. Az olajfiirdé alja és a gomblombik kozott 2-3 cm tavolsag
legyen!

A szlrGallvanyra rogzitsik az UveghOmérét ugy, hogy az olajfurdébe
tudjuk légatni higanyzsakjat.

GyuUjtsuk be a gazégot és kezdjik el az olajflirdd melegitését. El6szor
intenziven melegitsiik az olajfirdét, majd ahogy a hOmérséklet kozeliti a
160°C-ot, mérsékeljik a langot.

Ha a kalcium-acetat tartalmaz vizet 100°C koril eltdvozik a rendszerbdl és
lecsapodik a szed6 lombikba.

Az aceton 160°C-on tavozik a rendszerb6l a szedbedénybe. Ezen a
homérsékleten csokkentsiik a gazldngot és probadljuk a hémérsékletet
160°C korul tartani. Ha szikséges zarjuk el a gazlangot.

Az aceton lassan, egyenletesen csepeg a szed6edénybe.

Ha ugy latjuk, mar nem csepeg aceton a szeddedénybe, zarjuk el a gazt,
vegylk ki dévatosan a vasharomlab aldl. Nagyon vigyazzunk, mert a
vasharomlab és a keramiahalé rendkivil forrd, sulyos égési sértilést
okozhat!

A h(ités allitsuk le. A csapot zarjuk el, hizzuk le a csaprol a gumicsovet és
tegylk a lefolydba. Ha a masik gumicsdvet a magasba emeljik, a h{tdbdl
kifolyik az ¢sszes viz.

A gbmblombikot hagyjuk addig az olajfirdoben, mig hémérséklete
lecsokken 60-70°C-ra. Ezutdn szedjik ki a vashdaromldbat és a
keramiahaldt, majd az olajfiird6t a gémblombik alél. Ehhez a mivelethez
két ember sziikséges!

A szedblombikban Iévd acetont ontsiik méréhengerbe és nézziik meg hany
cm? acetont desztilldltunk ki a rendszerbél.

Magyarazat:

A kalcium-acetat 160°C-ra hevitve acetonra és CaCOs-ra bomlik. Ha ezt

zart térben, egy desztilldlo készilékben végezzilk a keletkez6 acetont
kondenzalni tudjuk. A folyamat reakcidegyenlete a kdvetkezd:

I.

Ca(CHsCOO0);, + h6 (160°C) — CH5-CO-CHs + CaO + CO,
frd fel a Ca(CH5COO), bomldsdnak egyenletét!

Ca(CH5C00), + h8 (160°C) — CH3-CO-CH; + CaO + CO;

55



II. Az aceton el8allitdsa lehetséges 2-propanolbdl CuO jelenlétében. frd fel és
rendezd ennek egyenletét!

H5C-CH(OH)-CH3 + CuO — H3C-CO-CHs + Cu + H,0
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14. Jodoform szintézis

Témakor: szerves kémia, preparativ munka

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a reakcid elméleti
hatterével, legyenek képesek a preparativ munka elvégzésére.

Modszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
csoportos kiértékelés

Fogalmak: halogénezés

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— szerves preparatum eldallitasa 40 perc
— kiértékelés 10 perc
— eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak kozos

javitdsa, csoportos megbeszélés

A jodoform, vagy trijédmetan egy szerves halogénvegyilet. A metan 3 H-
atomjat I-atom helyettesiti. SzUrdés szagl, sarga por. Régen sebek
fertGtlenitésére hasznaltdk, ma mar kiszoritjdk a polimer jédvegylletek.
Jodoform szintézisét halogénezéssel kdnnyen és gyorsan kivitelezhetjik. A
reakcid lényege, hogy a IO (hipojodid) ion az acetonnal reakciéba I|épve,
rengeteg koztiterméken keresztll jodoformma és acetatta alakul.

H;C-CO-CH; + 310" = CHI; + CH3-COO™ + 20H"

H

C"""I

24, abra A jodoform szerkezeti képlete (trijédmetan)

Munka és balesetvédelem:

&

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védodfelszerelések kotelezé
haszndlatara. Tajékoztassuk Oket a haztartasi hypo veszélyeirdl.

1. Kisérlet: Jodoform el6allitasa

Sziikséges védofelszerelések:
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Eszk6zok: nagy f6z6pohar, 2db mér6henger, Uvegtdlcsér, vegyszeres kanal,
taramérleg, vizsugar szivattyu, szivopalack, Blichner-tolcsér, szlirGpapir, Petri-
csésze, szaritészekrény

Anyagok: szilard KI, aceton, haztartasi hypo, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e A nagy f6z6poharba taramérlegen bemériink 6g szilard KI-t és kb. 100
cm? desztilldlt vizben oldjuk.

e Hozzdadunk 2 cm?® acetont, 6sszerdzzuk és mér8hengerbdl 300 cm?
haztartasi hypot lassan, egyenletesen, az oldatot tGvegbottal kevergetve.

e A keletkez6 sarga csapadék a jodoform.

e Hagyjuk tomorédni a csapadékot kb. 20 percig, majd Blichner-télcséren
keresztll vakuumszUrjuk.

e A jodoformot mossuk at alaposan desztilldlt vizzel, majd tegyik at Petri-
csészébe és szaritdszekrényben 60°C-on szaritsuk.

25. abra A szintézis végén egy sarga szinli, szarés szaga port kapunk. Ez a jodoform

Magyarazat:
Jodoform elGallitdsara az un. haloform reakciét hasznaljuk A hipojodid az

acetonnal reakcidba Iép és szamtalan koztiterméken keresztiil jodoform és acetat
keletkezik. A folyamat reakcidegyenlete:
3I" + 3CIO" = 310 + CI
CH3-CO-CHs; + 310" = CHI3; + CH3COO™ + 20H"

I. Keresd meg az interneten és ird fel a IO ion eldallitdsanak
reakcidegyenletét és rendezd!

3I' + 3CIO" = 310" + CrI
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15. Szappankészités

Témakor: szerves kémia, preparativ munka

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a szappan kémiai
szerkezetével, valamint az elszappanositas elméleti hatterével

Modszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
csoportos kiértékelés

Fogalmak: triglicerid, elszappanositas, észter

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— szerves preparatum eldallitasa 40 perc
— kiértékelés 10 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzese 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak kozos

javitdsa, csoportos megbeszélés

A szappant 0OsidOk o6ta hasznaljdk mosasra, a legrégebbi mesterséges
mosodszer. Trigliceridbol allitjuk eld 6ket elszappanositassal. A trigliceridek a
glicerin hosszu C-atomszamu karobonsavakkal (zsirsavakkal) alkotott észterei.
Az elszappanositas soran a trigliceridet tomény luggal elegyitjik, ami hidrolizalja
az észterkotéseket és szabad glicerin, valamint a megfelel6 hosszi C-lancu
karbonsav sdja alakul ki. A hosszu C-lancu karbonsav s6ja a szappan.

-

26. abra Szappan. Hosszu C-lancu karbonsavak séja

Munka és balesetvédelem:

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védobfelszerelések kotelez6
hasznalatara. Tajékoztassuk 6ket a szilard NaOH veszélyeire, valamint a szilard
NaOH oldddasa koézben felszabaduld ho veszélyeire.

1. Kisérlet: Szappankészités

Sziikséges védofelszerelések:
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Eszk6zok: 2db f6z6pohar, hdmérd, vegyszeres kanal, taramérleg, méréhenger,
Bunsen ég0, vasharomlab, keramiahald, 6nt6forma

Anyagok: szilard NaOH, napraforgoolaj, jég, desztillalt viz

A kisérlet menete:

F6zOpoharba kimériink 200g étolajat és 40°C-ra melegitjik gazlang felett.

Taramérlegen kimériink egy f6z6poharba 29g szildrd NaOH-t és kb. 76 cm?®
desztilldlt vizben oldjuk. Vigyazzunk, mert a szildrd NaOH oldédasa kézben
nagyon sok hé termel6dik. Az oldédast elGsegitve kevergessiik az oldatot
intenziven, de vigyazzunk, hogy ne fréccsenjen ki!

Hltsik a NaOH oldatot 40°C-ra. Ehhez tegylink a ledugdzott mosogatdba
jeget, engedjink ra kevés vizet és allitsuk bele a NaOH oldatat.
Kevergessiik, hogy elGsegitsik a hilést.

Ha az olaj és a NaOH oldat is 40°C-0s, az olajhoz kevergetés mellett,
lassan ontslik hozza a NaOH oldatot.

Intenziven keverjik, mig a keletkezé szappan slrd kenécs allagu nem
lesz.

Vegyszeres kanallal szedjlk at a lagy szappant az 6ntéformaba, takarjuk
le parafiimmel és legalabb 24 6raig hagyjuk allni.

24 6ra elteltével szedjliik ki a mar megszilardult szappant az 6ntéformabdl
és pihentessiik még 2-3 hétig. Ez utan a szappan alkalmas kézmosasra.

Magyarazat:

A zsirok és olajok a glicerin és hosszU szénlancu zsirsavak észterei. Az

észter kotést Iugosan hidrolizalva glicerint és a megfelel6 zsirsav séjat kapjuk. Ez
a folyamat az elszappanositas.

I.

ird fel egy &ltaldnos triglicerid elszappanositasédnak reakcidegyenletét és
rendezd!
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0 O
<i'*1;—<51—(|i‘—R" CH,-OH Na ‘O—C—R"

' I

O S, O
triglicerid glicerin szappan

Sorolj fel telitett és telitetlen kotéseket tartalmazd zsirsavakat! Azt is
tlintesd fel, hany C-atomot tartalmaz!

telitett:
palmitinsav (C16), sztearinsav (C18)

telitetlen:
linolsav (C18), olajsav (C18),
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16. Aszpirin el6allitasa

Témakor: szerves kémia, preparativ munka

Cél meghatarozasa: A tanuldok legyenek tisztdban az acetil-szalicilsav kémiai
szerkezetével, valamint az aszpirin szintézis elméleti hatterével

Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
csoportos kiértékelés

Fogalmak: acetildlas

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— szerves preparatum eldallitasa 40 perc
— kiértékelés 10 perc

~ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak kozos

javitdsa, csoportos megbeszélés

Az aszpirin hatdéanyag az acetilszalicilsav. A szalicilsavat, mely a flizfa
kérgében megtalalhatd, a népi gydgyaszatban hasznaljak 1az- és
fajdalomcsillapitonak. Azonban a flizfakéreg teanak kellemetlen mellékhatasai
vannak, irritdlja a gyomor falat, tartdés haszndlat esetén gyomorfekélyt is
okozhat. A XIX. szazad végén a német Bayer cég Kkifejlesztett egy olyan
szarmazékot, mely kevésbé irritalja a gyomor falat. Ez volt az acetilszalicilsav. A
szalicilsav  OH-csoportjat ecetsavval észteresitették, igy kaptdk az
acetilszalicilsavat. Az eljaras neve, acetilalas.

= =
R,
2

3

AYA

27. abra Aszpirin tabletta

Munka és balesetvédelem:

<>

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védodfelszerelések kotelezd
hasznalatara. Tajékoztassuk Oket az ecetsavanhidrid és a cc. H,SO, veszélyeire.

1. Kisérlet: Acetilszalicilsav el6allitasa
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Sziikséges védofelszerelések:

00e

Eszk6zok: talpas gomblombik, f6z6pohar, (vegbot, vegyszeres kanal,
taramérleg, mérdéhenger, mlanyag pipetta, vizsugar szivattyl, szivopalack,
Blichner-t6lcsér, szlrdpapir, vizflirdd

Anyagok: szilard szalicilsav, ecetsavanhidrid, cc. H,SO,, jég, h(itott desztillalt viz

A kisérlet menete:

e A gomblombikba bemériink taramérlegen 10g szalicilsavat, majd
hozzdadunk 15g ecetsavanhidridet. Az ecetsavanhidrid s(rlségébdl
szamitsuk ki, hogy a 15g hany cm3-nek felel meg.

e A gomblombikot tegylik 60°C-os vizfirdébe a szalicilsav oldédasaig.

e Ha a szalicilsav feloldédott az ecetsavanhidridben a gémblombikhoz 5
csepp cc. H,SO,4-t adunk. Legylink nagyon ovatosak és koriltekintéek a cc.
H,SO, adagoldsakor! Szikséges mind a védészemiveg mind a keszty(l és
a kbépeny viselete!

e A gdomblombikot 80°C-on kb. 45 percig a vizflirdében tartjuk, idonként
megkeverjuk.

e Az id0 lejartakor a lombikot kivessziik a vizfirdébdl és folyd viz alatt
leh{tjik tartalmat.

e A lehlitott elegyhez erds keverés mellett 150 cm?® jeges desztilldlt vizet
adunk. Ekkor fehér tls kristalyok valnak ki az oldatbdl, ez az
acetilszalicilsav (aszpirpin).

e A kristalyokat Biichner-tdlcséren vakuum segitségével szlirjiik és 20 cm?
h(tott desztillalt vizzel mossuk tobb részletben.

@) OH (@) OH
i @) O 5 N (@)
= )J\Ok jcl)/ )J\OH

28. abra Az acetilszalicilsav eléallitasanak egyenlete

Magyarazat:

Az aszpirin hatdéanyag az acetilszalicilsav. A szalicilsav OH-csoportjat
ecetsavanhidriddel észteresitjik cc. H,SO, katalizator mellett. A reakcié lezajlasa
utan a reakcidelegyhez Ontott jeges viz hatdsdra az acetilszalicilsav fehér t(is
kristalyok formajaban csapddik ki. A folyamat reakciéegyenelte:

I. Mire hasznaljadk az aszpirint a gyogyaszatban?
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Elsédleges felhasznalasa laz- és fajdalomcsillapitd, gyulladascsékkento.

Véralvadasgatld hatasa is van ezért stroke és szivinfarktus megelbzésére is
hasznaljak.

Milyen funkcios csoportokat taldlsz az acetilszalicilsavban?

fenilcsoport, karboxilcsoport, hidroxilcsoport, oxocsoport
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17. Timso eldallitasa

Témakor: szervetlen kémia, preparativ munka, kristalyositas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztaban a timsé szerkezetével,
valamint a kristalyositasi folyamat elméleti hatterével

Mddszerek és tevékenységek: frontalis osztalymunka, paros tanuléi kisérlet,
csoportos kiértékelés

Fogalmak: timsod, kristalyositas

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 10 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszk6zok ellendrzése 5 perc
— szerves preparatum eldallitasa 40 perc
— kiértékelés 10 perc

~ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak kozos

javitdsa, csoportos megbeszélés

A timsoé egy szervetlen vegylletcsoportot takar, de a legismertebb tagja a
aluminium-kalium-szulfat. A timsok kettds szulfatok, mindig 12mol kristalyvizzel
kristalyosodnak. Meleg vizben 2,5x jobban olddédik, mint hideg vizben, ezért
meleg oldatat lassan hitve kikristalyosithatd. A kristalyok oktaéder alakuak,
olykor hatalmasra nének.

29, abra A kalium timso6 hatalmas oktaéderes kristalya

Munka és balesetvédelem:

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelezd
hasznadlatara.

1. Kisérlet: Timso eloallitasa

Sziikséges védofelszerelések:

65




00

Eszk6zok: 2db foz6pohar, vegyszeres kanal, tdramérleg, méréhenger, Blichner-
tolcsér, szivopalack, vizsugar szivattyld, szlrOpapir, Bunsen ég6, vasharomlab,
keramiahald, h6méro

Anyagok: szilard Aly(SO,); x 18H,0, szilard K,SO,4, desztilldlt viz, h(tott
desztillalt viz

A kisérlet menete:

e Taramérlegen mérjink ki 16,65g szilard Al,(SO4)s x 18H,0-t és oldjuk fel
15 cm?® desztilldlt vizben. Az oldddast melegitéssel segitsiik eld.

e Mérjink ki 4,35g szildrd K,SO4-t tdramérlegen, oldjuk 25 cm?® desztillalt
vizben és melegitsiik 80°C-ra.

e A K,SO, oldatat ontsliik hozza az Al,(S0,)s oldatahoz.

e Tegylk a foz6poharat hideg vizbe, hogy el6segitsiik a hiilést. Ahogy h(il az
oldat a timso kikristalyosodik.

e Szlrjuk az oldatot Blchner-tolcséren és kevés h(itétt desztilldlt vizzel
mossuk.

e A kristalyokat oldjuk fel Gjra 50 cm? forrd desztilldlt vizben és hagyjuk
kihdini szobahOmérsékletre. A lassu hilés hatasara nagy kristalyok
keletkeznek.

o OH "o-H
"o

30. abra A kalium timsoé 12 mol kristalyvizzel kristalyosodik

Magyarazat:
A timso egy kettds so, aluminium-kalium-szulfat. Kristalyositasa olyan

oldatbdl lehet, ahol a kalium-szulfat és az aluminium-szulfat ekvimolaris
mennyiségben van jelen. A timsé forrd vizben sokkal jobban olddédik mint hideg
vizben, ezért az oldat lassu hulése 6ridsi, oktaéderes kristalyok névekedéséhez
vezet. Az elGallitas egyenlete a kévetkezd:
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Al;(S0O4)3(aq) + K;S04(aq) = 2AIK(S0,4)2(aq)
I. Mire haszndljak a kalium timsét?

kozmetikai ipar vérzéscsillapitdsra hasznalja, élelmiszeradalékként
savanyusagot szabalyzo
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18. Cukortartalom meghatarozas polariméterrel

Témakor: szerves kémia, koncentracid meghatarozas miiszeresen

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztaban a mérés elméleti hatterével,
valamint legyenek képesek a gyakorlat Kkivitelezésére és a szamitasok
elvégzésére

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
csoportos kiértékelés

Fogalmak: optikailag aktiv, kiralis, vegyérték

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 15 perc
— feladat ismertetése 15 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkdzok ellenbrzése 5 perc
— mérés elvégzése 30 perc
— szamitasi feladatok elvégzése, kiértékelés | 10 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak kozos

javitdsa, szamitdsi feladatok  értékelése,

csoportos megbeszélés

Az optikailag aktiv anyagok a linedrisan polarizalt fény sikjat elforgatjak.
Ezek az anyagok a linedrisan polarizalt fényt jobbra vagy balra forgatja. Kiralis
egy C-atom, ha a négy vegyértékéhez kiilonb6z6 atomok, vagy atomcsoportok
kapcsoldodnak. A cukrok kirdlis vegylletek, tehat a linedrisan polarizalt fény sikjat
forgatjak. A forgatds szoge Osszefiiggésben van a koncentraciéval tehat, ha
megallapitjuk a forgatds szogét és a fajlagos forgatds szdgét egy ismert
koncentraciéju  cukoroldattal, az ismeretlen toménységl  cukoroldat
koncentraciéja kiszamolhatd. A meghatarozashoz sziikséges egyenlet:

100X«
[a] (A, 1) X1

ahol a c az oldat koncentraciéja g/100cm3-ben, az o a mért forgatdsi szég, | a
folyadékréteg hossza dm-ben, az [a](),t) a fajlagos forgatdsi szog.

8
%

£

*

\'/
31. abra A polariméter

Munka és balesetvédelem:
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A kisérlet nem veszélyes. A tanuldok figyelmét hivjuk fel az dvatos,
koriltekintdé munkavégzésre.

1. Kisérlet: Cukortartalom meghatdrozas polariméterrel

Sziikséges védofelszerelések:

Eszko6zok: mérélombik, vegyszeres kanal, taramérleg, mérdedény, polariméter

Anyagok: szilard szachardz (kristalycukor), ismeretlen minta desztillalt viz

A kisérlet menete:

A polarimétert a mérés elétt 30 perccel bekapcsoljuk, hogy a készilék
melegedjen.

Taramérlegen bemériink 13g szachardzt féz8poharba és kb. 50 cm?®
desztillalt vizben feloldjuk.

Attoltjuk 100 cm3-es mérSlombikba, a fézdpoharat desztilldlt vizzel
atoblitjuk és a lombikot jelre allitjuk. A cukoroldatot homogenizaljuk.

A polariméter polarcsovét alaposan kimossuk, és desztillalt vizzel
feltoltjik, majd buborékmentesen lezarjuk.

Nézziink bele az okularba és ugy allitsuk be a hatteret a tarcsa
forgatasaval, hogy azonos fényintenzitdasi legyen az egész terilet. Ha
megnézzik a skalat ekkor 0-nal kell allnia, mert a desztilldlt viz nem
forgatja a polaros fényt.

Ontsiik ki a polarcs6b8l a desztilldlt vizet és toéltsiik fel az ismert
toménységl szachardz oldattal buborékmentesen.

Tegylk a készilékbe a polarcsévet és forgassuk addig a tarcsat, mig a
hattér azonos fényintenzitasi nem lesz. Ekkor olvassuk le a skalan a
forgatasi szdget.

A forgatasi szogbdl szamoljuk ki a fajlagos forgatasi szoget a bevezetdoben
megadott egyenlet segitségével.

Tegylk a polarcs6be az ismeretlen mintat buborékmentesen, a polarcsévet
rakjuk a készilékbe és ismét allitsuk be a hatteret egyenld
fényintenzitasra. Olvassuk le a forgatasi széget a skalan.

« 7.

egyenlet alapjan.
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32. abra A latoteret Ggy kell beallitani, hogy egyenletes fényintezitast kapjunk (jobbra)

Magyarazat:

A polarimetria lényege, hogy a kikralis, optikailag aktiv szerves vegylletek
a polarizalt fény sikjat megadott szogben forgatjak. A forgatasi szog fligg a fény
utjanak hosszatdl, a koncentraciétdl és az oldészer minGségétol.

I. Szadmitsd ki az ismert toménységl cukoroldat fajlagos forgatasi szogét! A
fajlagos forgatasi széget a bevezetében megadott egyenletbdl fejezd ki!

100X«
cxl

[o](2/t) =

II. Szamitsd ki a megadott egyenlet alapjan a az ismeretlen minta

« s

_ 100X«
T [al(LDxI
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19. Ecetsavtartalom meghatarozas

Témakor: szerves kémia, gyenge sav titraldsa, koncentraci6 meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban az ecetsav gyenge savi
jellegével, a meghatarozas elméleti hatterével, valamint legyenek képesek a
titralas elvégzésére és a szamitasok lebonyolitasara.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
o0nallo adatrogzités, kiértékelés

Fogalmak: gyenge sav

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 15 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— titralas elvégzése 30 perc
— szamitasi feladatok elvégzése, kiértékelés | 15 perc

_ — eszkozok elpakolasa, ellendrzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak kbzos

javitdsa, szamitdsi feladatok  értékelése,

csoportos megbeszélés, plusz feladatként

szamitasi feladatok megoldasa

Az ecetsav (etansav) egy gyenge szerves karbonsav. Egy CHs
csoporthoz egy COOH csoport kapcsolddik. Meghatarozasahoz egy erOs bazist
kell valasztanunk, hogy a titralasi végpontot hatarozottan tudjuk jeldlni.

O

H,C~ “OH

33. abra Ecetsav (etansav)
Munka és balesetvédelem:

&>

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelez6
hasznalatara. Figyelmeztessiik 6ket a NaOH mérdoldat veszélyeire.

1. Kisérlet: Ismeretlen minta ecetsavtartalmanak meghatarozasa 0,1
mol/dm?*-es NaOH mér&oldattal

Sziikséges védofelszerelések:
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Eszko6zok: blretta, sz(ir6allvany, birettafogd, 3db Erlenmeyer lombik, hasas
pipetta, f6z6pohar

Anyagok: 0,01 mol/dm3-es NaOH mérdoldat, fenolftalein indikator, ismeretlen
minta, desztillalt viz

A kisérlet menete:

e Hasas pipettaval kimérink 3x10 cm?-t az ismeretlen mintabdl Erlenmeyer
lombikokba.

e Térfogatukat kb. 50 cm?>-re egészitjiik ki.

e Par csepp fenolftalein indikdtor mellett 0,01 mol/dm*-es NaOH
mérdoldattal halvany réozsaszin(lre titraljuk

e Harom parhuzamos mérés fogyasait atlagolva kiszamitjuk az ismeretlen
minta ecetsavtartalmat g/dm? értékben.

—buretta
@95’2" €
S
4 3
e e | mérsoldat
fogyas
4 NaOH
mérdoldat
‘i
o
{, / ; ismeretlen
/ Y minta
/oo
.'/ \\-
é

( = — )]

34. abra A titralasi végpontban a fenolftalein indikator halvanyrézsaszinre valt

Magyarazat:
A gyenge savakat er6s bazissal titraljuk, hogy hatdrozott, jol elkiilonithetd

ekvivalenciapontot kapjunk. Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjadk szamitani az
ismeretlen minta ecetsavtartalmat a kovetkezd reakcidegyenletre és
szamitasokra lesz szilikséglk:

CH3COOH + NaOH = CH5COONa + H,0
Cnaon = 0,01 moI/dm3
NNaoH = CnaoH X Vfogyés

NNaoH = Necetsav

Mecetsav = Necetsav X Mecetsav
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Mecetsav = 10 cm’?
Xx— 1000 cm?®

x= g ecetsav/dm?

I.

I1.

ird fel és rendezd a NaOH és az CH;COOH reakciéegyenletét!

CH3;COOH + NaOH = CH3;COONa + H,0

Szamitsd ki az ismeretlen minta ecetsavtartalmat. Az eredményt 4 tizedes

pontossaggal és g/dm? értékben add meg! (Mecetsav = 60,05 g/mol)
Cnaon = 0,01 mol/dm’

Nnaon = CnaoH X Vrogyas

NnaoH = Necetsav

mecetsav = necetsav X Mecetsav

Mecetsay — 10 cm’
x— 1000 cm’

x= g ecetsav/dm’
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20. Fenol meghatarozasa

Témakor: szerves kémia, titralds, koncentraci6 meghatarozas

Cél meghatarozasa: A tanuldk legyenek tisztdban a meghatarozas elméleti
hatterével, legyenek képesek a titralas elvégzésére, valamint a szamitasi
feladatok megoldasara.

Modszerek és tevékenységek: frontdlis osztalymunka, paros tanuldi kisérlet,
o0nallo adatrogzités, kiértékelés

Fogalmak: bromatometria

Utemezés:
— bevezetés, szaktanari magyarazat 10 perc
— feladat ismertetése 15 perc
— munka és balesetvédelem 5 perc
— kiadott eszkozok ellendrzése 5 perc
— titralas elvégzése 30 perc
— szamitasi feladatok elvégzése, kiértékelés | 15 perc
— eszkozok elpakoldsa, ellen6rzése 10 perc

Ertékelés, feladatok:

szbveges értékelés paronként, hibak kozos
javitdsa, szamitdsi feladatok  értékelése,
csoportos megbeszélés, plusz feladatként
szamitasi feladatok megoldasa

A fenol a legegyszer(ibb aromas alkohol, gyenge savi jellege van.
Meghatarozasa bromatometriasan lehetséges. A meghatarozas alapja, a hogy
BrOs™ (bromat) ionok Br™ ionok jelenlében Br, molekulava alakulnak, a fenol Br;
molekulaval halogénezve tribrém-fenolla alakul. A visszamardt Br, molekuldk a I
iont I, molekuldva oxidaljak, amit S,05°" mérdoldattal mérni tudunk.

OH

35. abra A fenol (hidroxibenzol)

Munka és balesetvédelem:

A tanuldk figyelmét fel kell hivni a szlikséges védofelszerelések kotelezd
hasznalatara. Figyelmeztessiik 6ket a HCl és a BrOs™ oldat veszélyeire.

1. Kisérlet: Ismeretlen minta fenol-tartalmanak meghatarozdsa 0,01
mol/dm?3-es Na,S,0; mérdoldattal bromatometridsan

Sziikséges védofelszerelések:
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Eszko6zok: blretta, szlir6allvany, burettafogd, 3db dugds Erlenmeyer lombik,
2db hasas pipetta, 2db f6z6pohar, vegyszeres kanal, taramérleg, méréhenger,
idémérd6/stopper

Anyagok: szildrd KBr, szildrd KI, 0,02 mol/dm?-es KBrO; oldat, 20%-0s HCI
oldat, 0,01 mol/dm3-es Na,S,0; mérboldat, 1%-os keményitd indikator,
ismeretlen minta, desztillalt viz
OH
Br Br

OH

+ 3Br, —»=~ + 3HBr

Br
36. abra A Br; reakciéja fenollal
A kisérlet menete:

e Az ismeretlen mintdbdl 3x10 cm?-t kipipettdzunk Erlenmeyer lombikokba.

e Adunk hozzdjuk 20 cm® 0,02 mol/dm?-es KBrO; oldatot. A meghatérozas
id6fiiggd, ezért a parhuzamos mérések tovabbi mdlveleteit 5-5 perc
eltolassal inditsuk.

e A lombikba 0,3g szildrd KBr-t és 5 cm?® 20%-0s HCI oldatot adunk, majd a
dugodjaval alaposan lezarjuk.

e Pontosan 20 percig allni hagyjuk, 5 percenként a lombik tartalmat
Osszerazzuk.

e A 20 perc letelte utdn 0,3g szildard KI-t adunk a lombikhoz, gyorsan
ledugdzzuk és pontosan 5 percet varunk.

e 5 perc elteltével az oldatot 0,01 mol/dm?3-es Na,S,0; mérboldattal titrdljuk
par csepp keményitéindikator jelenlétében, a kék szin eltlinéséig.

e Harom parhuzamos mérés fogyasait atlagolva kiszamitjuk az ismeretlen
minta fenol-tartalmat g/dm? értékben.

Magyarazat:
A fenol meghatarozasa bromatometridsan lehetséges. A Br, feleslege T

iont I, molekuldvd oxiddlja, amit S,0s* méréoldattal mérni tudunk
keményitSindikator jelenlétében. 6 mol fenol 1 mol S,0s* ionnal egyenértékdi.
Ahhoz, hogy a tanuldk ki tudjadk szamitani az ismeretlen minta fenol-tartalmat a
kovetkezd reakcidegyenletekre lesz sziikséglik, valamint az alabbi szamitasokat
kell elvégeznilk.

CeHsOH + 3Br, = C¢H,OH + 3Br + 3H*

BrOs;” + 5Br" + 6H" = 3Br, + 3H,0
Br, + 2I' _ I, + 2Br’
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0,01 mol/dm?

Ctioszulfat

Ntioszulfat = Ctioszulfat X Vfogyés
_1

Ntioszulfat = E X Nfenol

Mfenol = Nfenol X Mrenol

mfeno| —> 10 Cm3
x—> 1000 cm?

x= g fenol/dm?

I, + 25,052 = 2I" + S,04%

I. Rendezd a kdvetkezd reakcidegyenleteket!

C5H5OH + 3Br2 = CstOH + 3Br + 3H+

BrO3' + 5Br + 6H+ = 3Br2 + 3H20

Br, + 2.[_=Iz + 2Br

I, + 25,05 = 2I' + S.,0*

II. Szamitsd ki az ismeretlen minta fenol-tartalmat! Az eredményt 4 tizedes

pontossaggal és g/dm?> értékben add meg! (Mseno = 94,11 g/mol)

Ctioszulfit = 0,01 mo//dm3

Ntioszuist = Ctioszulfst X Vfogya’s

1
Ntioszuifst = 5 X Nfenol

Meenot = Nfenot X Mrenor

Myeepo — 10 Cm3
x— 1000 cm’

x= g fenol/dm’
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Fogalomtar

acetilalas:

Egy alkoholos hidroxilcsoport reakcidja ecetsavval vizkilépés kozben. A keletkez6
kotés neve észterkotés.

aktiv klértartalom:

Az oxidaléképes klortartalom

alkaloid:

Els6sorban névényekben el6forduld N-tartalmi masodlagos anyagcseretermékek,
melyek sokszor igen erds fizioldgiai hatdssal birnak. A sz6 eredete latin, jelentése
alkalihoz hasonld, ami utal gyenge bazikus jelleglikre

aszkorbinsav:

Mas néven C-vitamin, egy vizben oldédé szerves sav, erds redukaldszer.
Redukalé tulajdonsdaganak koszonhetd, hogy antioxidans tulajdonsagu.
bromatometria:

Olyan analitikai kémiai eljards melyben BrOs” ion oxidalé tulajdonsagat
hasznaljuk ki. Els6sorban szerves vegylletek koncentraciéjanak
meghatarozasara alkalmas. Reakcidéja Br™ ionnal Br, molekulat eredményez, ami
a szerves vegylletekkel kdlcsdnhatasba I1ép.

csapadékos titralas:

Alapja a meghatarozando ion és a mérdoldat kdzotti csapadékképzddési reakcid,
melyenek végpontjat valamilyen indikatorral jelezzlk.

dehidro-aszkorbinsav:

Az aszkorbinsav oxidalt alakja.

egyensulyi reakcié:

Olyan reakcid6 melyben a keletkezett anyagok reagalnak egymassal és
Ujraképzédnek a kiinduldsi anyagok. Ezek a reakciok megfordithaté kémiai
reakciok

ekvivalenciapont:

Az a pont ahol sztéchiometriai mennyisében adagoltuk a mérdéoldatot a titralandd
oldathoz.

elszappanositas:

A zsiroknak tomény bazissal torténd hidrolizise, melynek végterméke glicerin és
zsirsav sok.

észter:

Szerves vegylletek egy csoportja. Alkohol és savak reakcidja vizkilépés kdzben.
észterkotés:

O
|

C
R./' ‘\O R

gyenge sav:
Olyan savak, melyek hig vizes oldataban sem 100%-0s a disszociacio
hidrogénionra és savmaradékra.
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halogénezés:
Olyan kémiai reakcié, mely soran egy szerves vegyllet egy halogén atommal

reagal.

izolalas:

kivonas, elkilonités

jodometria:

Olyan eljards, ahol a reakcié soran felszabadult jéd molekulat tioszulfat
mérdoldattal hatdrozzuk meg. Szamtalan vegylletet meghatarozhatdé az
eljarassal.

kiralis:

Olyan aszimmetrikus atom, melynek minden vegyértékéhez mas atom vagy
atomcsoport kapcsolodik.

kompelxometria:

Komplexképzbdéssel jaré koncentracié meghatarozasi eljaras.

kristalyositas:

Az a folyamat, melynek soran folyadék halmazallapotl komponenselegybdl
szilard halmazallapotd anyagot valasztunk el.

naszcensz:

Altaldban gazoknal értelmezziik, egyatomos valtozat. Pl. a naszcensz oxigén
atomosan fordul el6, mely igy rendkivil reakcidképes.

optikai aktivitas:

Olyan anyagok mely a linedrisan polarizalt fényt forgatjak.

redoxi reakcio:

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

szaraz desztillacio:

Szilard vegylletek desztillacidja magas homérsékleten oxigéntdl elzarva.

timso:

Szervetlen vegylletek egy csoportja, kett0s szulfatok. Egy egyérték( kation
szulfatja képez kettds sét egy haromérték( kation szulfatjaval.

triglicerid:

Glicerinnek hosszl szénldncu karbonsavakkal (zsirsavakkal) alkotott észtere.
vegyérték:

Azt mutatja meg, hogy egy atom hany kotést tud létesiteni.
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http://fr.academic.ru/pictures/frwiki/65/Acetone-structural.png

24. abra A jodoform szerkezeti képlete (trijodmetan) (57. oldal)
http://www.labdepotinc.com/admin/uploads/round_bottom_2_2.jpg

25. abra A szintézis végén egy sarga szinl, szUrds szagu port kapunk. Ez a
jodoform (58. oldal)
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/15/Iodoform-2D-skeletal.png

26. abra Szappan. Hosszu C-lancu karbonsavak séja (59. oldal)
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c4/Triiodomethane_(iodoform

)-ipg

27. dbra Aszpirin tabletta (62. oldal)
http://naturalsoapboutique.com/images/large/natural-soap-teatree_LRG.jpg

28. abra Az acetilszalicilsav eldallitdasanak egyenlete (63. oldal)
http://petsadviser.supercopyeditors.netdna-cdn.com/wp-
content/uploads/2014/07/aspirin.jpg

29. abra A kalium timsdé hatalmas oktaéderes kristalya (65. oldal)
http://en.wikipedia.org/wiki/Aspirin#mediaviewer/File:Aspirin_synthesis.png

30. abra A kalium timsé 12 mol kristalyvizzel kristalyosodik (66. oldal)
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/be/Potassium_alum_octahedr
al_like_crystal.jpg

31. abra A polariméter (68. oldal)
http://www.lookchem.com/keyimages//2009-9/bcb19884-c28f-48b5-8e5e-
072ec4073bac.gif

32. adbra A latéteret ugy kell bedllitani, hogy egyenletes fényintezitast kapjunk
(jobbra) (70. oldal)
http://www.euromex.com/media/images/Polarimeter_web.jpg

33. abra Ecetsav (etansav) (71. oldal)
http://titan.physx.u-szeged.hu/~pierre/gyogylabor_honlap/10.pdf

34. abra A titralasi végpontban a fenolftalein indikator halvanyrdzsaszinre valt
(72. oldal)
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d9/Acetic-acid.png

35. abra A fenol (hidroxibenzol) (74. oldal)
http://homepage.smc.edu/walker_muriel/Solution_Stoichiometry_Procedure_file

s/image013.gif
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36. abra A Br, reakcidja fenollal (75. oldal)

http://4.bp.blogspot.com/-
f12LmWQuHsM/TdkCcwyy8pIl/AAAAAAAAAII/vB8RGpgibggl/s1600/Bromination+of
+phenol.jpg

84



