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Bevezetés

Miiveltségi teriilet- KEMIA

Evfolyam: 9. osztaly

Jelen kiadvany a 9. évfolyam kémia tantargyat a NAT 2012 szerint tanulé didkok
szamara készllt munkaflizet segédanyaga. A négy évfolyamos altaldnos tantervd
gimnaziumok szamara elGirt ,EMMI kerettanterv 51/2012. (XII. 21.) EMMI rendelet
3. sz. melléklet 3.2.09.2 (B) valtozat” kerettanterv alapjan lett kidolgozva.

Fejlesztési feladatok

A kémia tantargy 9. osztadlyos tananyaga tartalmazza az 4&ltalanos kémia témakoreit
(atomszerkezeti ismeretek, kémiai kotések, anyagi halmazok, kémiai reakcidk,
elektrokémiai ismeretek) valamint a szervetlen kémia témakorébdl az V.-VIII. f6écsoport
elemeinek és vegylleteinek vizsgalatat.

Képzési célok

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

A csoportos kisérletek el0segitik a didkok egyltttm(ikodési képességének a fejlodését,

kisérletezés kozben fejlodik a megfigyeld-, manualis képességuik.

Javaslat a laboratéoriumi foglalkozas idobeosztasara

Id6obeosztas Tanari Tanuloi Munkaforma Sziikséges
(90 perc) tevékenység tevékenység eszkozok

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

5-15 ismétlés, gondolkodas, frontalis tankoényyv,
elméleti figyelemfejlesztés munkafiizet
ismeretek
kiegészitése

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

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

55-60 tapasztalatok gondolkodas, frontalis munkaflzet
megbeszélése osszefliggések

felismerése
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60-65 valaszok gondolkodas, frontalis, 6nallé | munkaflizet

egyeztetése, feleletek a munka
leirdsa kérdésekre

65-80 ravezeto kémiai feladatok | 6nallé6 munka, munkaflizet
kérdések megoldasa vagy | csoportmunka

tovabbi kisérletek
elvégzése

80-85 segitségnyujtas | eszkdzok csoportmunka
elmosasa,
rendbetétele
85-90 hazi feladat frontalis tankonyyv,
feladasa munkafiizet

A tanari segédletben
e Vilagospiros, délt betl jelzi a tanulétdl vart valaszt.

e * jelzi a nehezebb, tananyagot meghaladd, tanulécsoporttdl fliggden elvégezhetd,
megoldhato feladatokat.




Munka- és balesetvédelmi, tiizvédelmi oktatas

Laborrend

A szabdlyokat a labor elsé haszndlatakor mindenkinek meg kell ismernie, ezek
tudomasulvételét aldirdsaval kell igazolnia!

A szabdlyok megszegésébll szarmazd balesetekért az illetd személyt terheli a
felel6sség!

A labor hasznaldi kotelesek megérizni a labor rendjét, a berendezési targyak,
eszkdzOk, milszerek épségét! A gyakorlaton résztvevok az altaluk okozott, a szabalyok
be nem tartasabdl szarmazé anyagi karokért felel6sséget viselnek!

A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

A laborban enni, inni szigordan tilos!

Laboratériumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

A laboratoriumi vizcsapokbdl inni szigoruan tilos!

HosszU hajuak hajukat 6sszefogva dolgozhatnak csak a laborban.
Kisérletezni csak tanari engedéllyel, tanari feligyelet mellett szabad!

A laborban a véd6kopeny hasznalata minden esetben kotelezd. Ha a feladat indokolja,
a tovabbi védofelszerelések (védOszemiveg, gumikeszty(i) hasznalata is kotelezl.

Gumikesztyldben gazlang hasznalata tilos! Gazlang hasznalata esetén a gumikesztylit
le kell venni.

Az elOkészitett eszk0zokhdz és a munkaasztalon 1évd csapokhoz csak a tanar
engedélyével szabad hozzanydulni!

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

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

A vegyszeres (ivegekbdl csak a szlikséges mennyiséget szabad kivenni tiszta, szaraz
vegyszeres kanallal. A felesleges vegyszert nem szabad a vegyszeres (vegbe
visszatenni.

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

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

Kémcsoveket 1/3 részénél tovabb ne toltsiik, melegités esetén a kémcsd szadjat
magunktol és tarsainktdl elfelé tartjuk.

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

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem

Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérilésmentes allapotban szabad hasznalni!
Elektromos tilizet csak annak oltasara alkalmas t(izoltdé berendezéssel szabad oltani
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e Gazégobket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

e Az ég0 gyufat, gyujtépalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gdzégot eldirdsnak megfeleléen hasznaljuk, barmilyen rendellenes m(ikédés gyanuja
esetén azonnal zarjuk el a cs6vezetéken |évo csapot, és széljunk a szaktanarnak vagy
a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlizet észlel koteles szélni a tanarnak!

e A munkaasztalon, talcan keletkezett tiizet a lehetd legrovidebb id6n belil el kell oltani!

e Kisebb tlizek esetén a laboratériumban elhelyezett tlizolté pokréc vagy tlzoltd homok
hasznalata javasolt.

e A laboratérium bejaratanal tlzoltézuhany taldlhato, melynek lelégé karjat meghuzva a
zuhany vizarama elindithaté.

e Nagyobb tlizek esetén kézi tlizolté készllék hasznalata szikséges

e TOmMény savak, ligok és az erélyes oxidalészerek bériinkre, szemiinkbe jutva az
érintkez6 fellletet sulyosan felmarjak, égéshez hasonlé sebeket okoznak. Ha bérinkre
sav kerll, szaraz ruhaval azonnal toroljik le, majd b6 vizzel mossuk le. Ha bériinkre
g kerll, azt szaraz ruhdval azonnal toroljik le, b6 vizzel mossuk le. A szembe kertilt
savat illetve lugot azonnal bd vizzel mossuk ki. A sav- illetve ligmaras sulyossagatol
figgben forduljunk orvoshoz.

Veszélyességi szimbolumok

&

’ Tlizveszélyes anyagolf Oxidalo gazok Robbanéanyagok
(gazok, ae.:r?szolok, folyadékok, Oxidalé folyadékok Onreaktiv anyagok (A-B tipus)
szilard anyagok) ‘ Szerves peroxidok (A-B tipus)
Légzdszervi szenzibilizald Akut toxicitas Akut toxicitas
Csirasejt mutagenités (1-3. kategoria) (4. kategoria)

Rakkelt6 hatas

Reprodukcids toxicitas
Célszervi toxicitds, egyszeri
expozicié
Célszervi toxicitas, ! \'til'f
ismétlédé expozicié & e
Aspiracids veszély

Fémekre korroziv hatasu anyagok Veszélyes a vizi kornyezetre
B6rmaras/Borirritacid
Sulyos szemkarosodas/Szemirritacio



01. Az anyagok oldddasa és az anyagi mindség kapcsolata

Témakor: Anyagi rendszerek

Nevelési-oktatasi célok: Az oldbdas szabalya

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet
Fogalmak: apolaris, polaris oldészer

Az oldédas alapszabalya: hasonlé a hasonldban oldddik. Apolaris oldészerben apolaris
anyagok olddédnak, polarisban polaris vegyiletek.

A jod apolaris, molekularacsos anyag. Apolaris olddoszerben kilonbdz6 szinnel oldddik,
vizben csak gyengén.

Az oldatok kulénboz6 szinének az az oka, hogy a jédmolekuldkat az oldészer molekuldi
kilonb6z6 mddon és kilonb6z6 mértékben veszik koril. Ez a szolvatacidé, mértéke a barna
szin{ oldatokban a legnagyobb.

Az oxigéntartalmu oldoszer dipdlusmolekuldi altal a jod korul kialakitott szolvatburok (az
oxigénatomok nagy elektronvonzd képessége miatt) jobban deformalja az apolaris
jédmolekulak elektronfelhdjét, mint az oxigént nem tartalmazé olddszerek molekulai, igy
azok masképpen Iépnek reakcidba a lathato fénnyel.

1. Kisérlet: apolaris és polaris oldészerek, polaris és apolaris oldandé anyagok.
(25 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e jod

e desztillalt viz

e kalium-dikromat
e toluol

e kloroform

mUianyag talca
kémcsdallvany

6 kémcso

2 db vegyszeres kanal

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

A kisérlet menete
1. T6lts 2-2 kémcsébe vizet és toluolt (4-4 cm?-t)!
2. Tegyél az egyik vizes, illetve toluolos kémcsébe par szemcse jodot! Razd dket dssze!
3. Tegyél a masik vizes, illetve toluolos kémcsObe kevés kalium-dikromatot! Razd Oket
0ssze!
4. Tegyél a vizes jodos kémcs6be 4 cm? toluolt! Razd Gket 6ssze!
. Készits egy 0j, vizes jodos kémcsévet, majd tegyél bele 4 cm® kloroformot! Razd Sket
0ssze!

Ul



A kisérlet tapasztalatai

a) Mit tapasztalsz a kisérlet 2. |épésében? Mi az oka? Rajzold le a kisérletet!
A vizes kémcsbben rosszul, barnas szinnel oldddik a jod.
A toluolos kémcsbében jol, lila szinnel oldddik a joéd.

| —|
|
-
1.abra: jod oldédasa?
vizben toluolban

b) Mit tapasztalsz a kisérlet 3. Iépésében? Rajzold le a kisérletet!
A vizes kémcsOben jol olddédik a kalium-dikromat, narancssarga szinnel, mert a
kalium-dikromat ionvegyiilet, a viz pedig polaris olddszer.

2. abra: dikromat vizben?
A toluolos kémcsbében nem oldodik a kalium-dikromat.

c) Mit tapasztalsz a kisérlet 4. |épésében? Rajzold le a kisérletet!

Osszerdzas utdn lathaté, hogy a jéd atoldddik a vizbél a toluolba. A viz szintelen, a
toluol lila szinl. Az oldédas szabalya miatt térténik. A lila fazis van feliil, mert a
toluolos oldat kisebb slirliségl, mint a vizes.

d) Mit tapasztalsz a kisérlet 5. |épésében? Rajzold le a kisérletet!

Osszerdzas utan ldthaté, hogy a joéd &toldddik a vizbbl a kloroformba. A viz szintelen,
a kloroform lila szinl. Az oldddas szabalya miatt térténik. A lila fazis van alul, mert a
kloroformos oldat nagyobb siirliségli, mint a vizes.

Ellen6rzo kérdések

1. Mi a klilonbség az utolsd két kisérlet kozott? Mi lehet a magyarazat?
A két apoléris oldészer siirlisége kiilénb6z8. A toluolé 0,87 g/cm?, a kloroformé 1,48
g/cm?®, mig a vizé 1 g/cm?>. (Ha sok jéd volt a toluolban, el6fordulhat, hogy a toluolos
joédoldat nagyobb slirliségl, mint a viz.)
A kisérletek magyarazata a molekulak polaritasaban keresendb. A jod
oxigéntartalmu olddszerekben barna, oxigénmentesekben lila szinnel oldddik.

! Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/1283.jpg
2 Forras:http://szasz.ch.bme.hu/elemek/szervetlenlabor/index elemei/Elemek/krom06 elemei/CrO4,Cr207.ipg

7


http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/1283.jpg
http://szasz.ch.bme.hu/elemek/szervetlenlabor/index_elemei/Elemek/krom06_elemei/CrO4,Cr2O7.jpg

2. Valaszd ki, melyik kémcs6ben van a jod alkoholban, benzinben, illetve vizben
feloldva!

N, )

h!{c&aw»‘;zg

3. abra: jod oldédasa3
1. alkoholos oldat, 2. benzines oldat, 3. vizes oldat

3. Hogyan nézne ki az a kémcs6, amelybe el6szér dvatosan kloroformot, majd vizet,
majd benzint rétegezek, és utdna jédot szérok bele, majd vékony lvegbottal
megkeverem?

Alul-felil lila, k6zépen szintelen.

4. Mi torténik akkor, ha a kémcsovet felrazom?

A két lila szinl fazis (apolarisak) egyesiil, lila szinnel. A szintelen elvalik toliik.

2. Kisérlet: (3. emelt) (10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e mlanyag talca o éter

e 2 darab kémcs6 e desztillalt viz

e kémcsdallvany e védOszemiiveg
¢ vegyszeres kanal e gumikesztyd

e jodkristaly ¢ hulladékgylijto
e benzin

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kisérlet
Ertékelés: szbbeli értékelés

A kisérlet menete
1. Két kémcs6é kozil az egyikbe rétegezz egymasra egy ujjnyi desztilldlt vizet és egy
ujjnyi benzint, a masikba szintén egy ujjnyi vizet és egy ujjnyi étert!
2. Razd o6ssze a kémcsovek tartalmat, és figyeld meg, mi torténik!
3. Tegyél mindkét kémcsObe kanalhegynyi jodkristalyt!
4. Razd Ossze a kémcsdvek tartalmat! Figyeld a valtozast!

3 Forrds: https://www.mozaweb.hu/course/kemia 8/ipg big/k8 041 1.jpg
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5. Miutan mar nem tapasztalsz valtozast, 6ntsd 0ssze a két kémcsé tartalmat, razd 6ssze
az elegyet, és figyeld meg, mi torténik!

6. Magyarazd meg a latottakat! A kisérletek alapjan hasonlitsd 6ssze a viz slr(iségét a
benzin és az éter slirliségével!

A kisérlet tapasztalatai

a)

b)

e)

viz és benzin 0sszekeverése, majd jod hozzdadasa:

A két fazis elkilénil egymastol, mert a viz polaris, a benzin apolaris, nem
oldédnak egymasban, a benzin kisebb slirliségl, ezért feliil helyezkedik el.

A jod apolaris, lila szinnel oldédik a benzinben, ésszerazas utan a szin a felsoé
fazisban jelenik meg, a vizes fazisban esetleg gyenge sarga szin jelentkezik, a
rosszul olddédé jod miatt.

viz és éter

A két fazis elkiléniil egymastdl, mert a viz polaris, az éter apolaris, nem oldédnak
egymasban, az éter kisebb slriiségl, ezért feliil helyezkedik el.

A jod apolaris, az éter oxigéntartama miatt barnas-voroses szinnel oldddik az

éterben, dsszerdzas utan a szin a felsé fazisban jelenik meg, a vizes fazisban
esetleg gyenge sarga szin jelentkezik, a rosszul oldédd jod miatt.

Osszedntve a két kémcsb tartamat, a szines, apoldris fzisok elegyednek, de a
viz tovabbra is az alsé fazisban marad, elkilénllve, gyenge sargara szinezbdve.

Rendezd sliriiség szerint sorba a folyadékokat!
Eter,benzin, viz.
Magyarazd meg a latottakat!

A viz polaris anyag, a benzin, a jod és az éter apolaris. Oxigénmentes
olddszerben a jod lila, oxigéntartalmuban barna szinnel oldddik.



02. Az oldédas kozbeni valtozasok

Témakor: Anyagi rendszerek

Nevelési-oktatasi célok: Az oldodast kisér6 endoterm és exoterm valtozasok,
slirlségvaltozasok vizsgalata

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet

Fogalmak: endoterm és exoterm oldddas, oldashd, hidrataciéshd, racsenergia

Az olddodas kozben megfigyelhetd valtozdsok kozil az energiavaltozasokat és a
slriségvaltozasokat vizsgaljuk meg.

1. Kisérlet: endoterm olddédas, oldashdé(1. emelt) (15 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e desztilldlt viz e ammodnium-nitrat
e jég e mi(ianyag talca

e kalium-nitrat e (vegbot

e 100 cm’-es f6z8pohar o tizedfokos h6méré

e vegyszeres kanal
Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuloi kisérlet
Ertékelés: szobeli értékelés

A kisérlet menete

. Tolts kb. 50 cm?® desztilldlt vizet egy f6z8poharba, és mérd meg a viz h6mérsékletét!
. Adj a vizhez 2 vegyszeres kanalnyi kalium-nitratot, és oldd fel a sét!

. Mérd meg folyamatosan az oldat hGmérsékletét!

. Jegyezd fel tapasztalataidat, és magyarazd meg a latottakat!

. Tapasztalataid alapjan készits energiadiagramot az oldédas energiaviszonyairol!

. Ird fel az oldddés ionegyenletét!

(=Y

AU~ WN

A kisérlet tapasztalatai
a) Jegyezd fel tapasztalataidat, és magyarazd meg a latottakat!
Az oldddas soran csékken a rendszer hémérséklete, a KNO; oldédasa endoterm
folyamat. Az oldédashoz a rendszer a kérnyezetb6l vesz fel energiat:
visszamelegszik a kérnyezet hémérsékletére. Az ilyen oldddas endoterm. A,H > 0
b) Tapasztalataid alapjan készits energiadiagramot az oldédas energiaviszonyairdl!
A tapasztalat: az oldat hémérséklete csdkken egy bizonyos értékig.

A

E(kJ/mol) ‘

En
__ hidrataltvionok

- kulonalld ionok

E,

___ I kristalyracs I __ _
Az oldashp megmutatja, hogy mekkora hé szabadul fel, vagy mennyi hét vesz

fel a rendszer, ha 1 mol anyagot nagy mennyiség( olddszerben feloldunk.
A H = E, + ZE,
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E.:. ionok szétvdalasztasahoz szilkséges racsenergia (1 mol kristdlyos anyag
szabad, gazhalmazallapotu ionokra bontdsahoz sziikséges energia)

V4

1. abra: oldédas kozbeni hdmérséklet-valtozas*
o
T( C)

A

t(s) 1 2 3 4 5 6
T(°C)| 20 | 18 | 17 | 16,6 |16,3| 16

v

t(s)

c) irja fel az oldédas ionegyenletét!
Az ionegyenlet: KNOs(sz) — K (aqg) + NO 3(aq)
2. kisérlet: exoterm olddédas, oldashd (6. emelt) (10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e desztillalt viz e védOszemiiveg

e NaCl e miianyag talca

. KNO; e 3 db sorszamozott kémcso
e NaOH e 3 db vegyszeres kanal

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutaté kisérlet, tanuldi kisérlet. A NaOH-al
ovatosan, gumikeszty(iben dolgozzunk!
Ertékelés: szobeli értékelés

A kisérlet menete
1. Hdrom kémcsO - ismeretlen sorrendben - a kovetkezd vegylleteket tartalmazza:

NaCl, NaOH, KNOs. Mindegyik kémcsOben azonos anyagmennyiségl vegyilet van.
2. Ontsén kb. ugyanannyi (fél kémcs6nyi) desztilldlt vizet mindegyik kémcsdbe, kdzben
figyelje meg, hogyan valtozik a kémcs6 hOmérséklete.

4 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4325.ipg
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3. Ismerjik az oldashéket a NaCl: +4 kJ/mol, KNO3: +35 klJ/mol, NaOH: -42,3 kJ/mol.
4. Az adatok és tapasztalatok segitségével azonositsa, melyik kémcsében melyik
vegyllet van!
A kisérlet tapasztalatai

Az oldashOk ismeretében megallapithatd, hogy a KNOs oldédasa endoterm, tehat a
kémcso le fog hiilni oldas kbzben, a NaCl oldédasa is endoterm, de sokkal kisebb
mértékl lehiilés varhaté. A NaOH oldodasa exoterm, ezért a kémcso fel fog
melegedni. (Elég nagy mérték( valtozasokat kézzel is érzékelink.)

3. kisérlet: Az olddédas soran bekovetkezo siirliségvaltozas (10 min)
Ertékelés: jeggyel

1. Tolts 100-100cm? desztillalt vizet 6t 200 cm?-es f6z8poharba!

2. Tegyél bele 1, 2, 3, 4, 5 kanalnyi ammanium-nitratot!

3. Ontsd az oldatokat méréhengerbe!

4. Mérd meg az oldatok s(irliségét areométerrel! (Vagy a tomegét és a térfogatat, és
ezekbdl szamold ki a s(lirliséget!)

2. abra: areométeres siirliségmérés®

a) Készits tablazatot a mért adatokbdl! Abrazold a slirliséget a feloldott kanalnyi
ammonium-nitrat fliggvényében!

1 2 3 4 5

Slr(iség

[
»

Oldott anyag(kanal)

b) Milyen kovetkeztetést tudsz levonni a kisérletbd6l?
Az oldatok slir(isége aranyosan névekszik az oldott anyag mennyiségével.

S Forras: http://www.bs-wiki.de/mediawiki/index.php?title=Ar%C3%A4ometer
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03. A gazok oldédasa (ammonia és hidrogén-klorid)

Témakor: Anyagi rendszerek

Nevelési-oktatasi célok:

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet
Fogalmak: A gazok oldédasa (ammaonia és hidrogén-klorid) vizben

1. Kisérlet: Az ammonia-szokokit (7. emelt) (25 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e oldalcséves gomblombik és hozzavald e horzsaké
egyfuratos dugd o fenolftalein-oldat
e szaraz gomblombik e (ivegkad
e szemcseppentd e 50 cm?-es f§z8pohar
e ammoniaoldat e talca
e Bunsen-allvany e vegyszeres kanal
e did e kémcs6fogd

e Bunsen-égo

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

A kisérlet menete

(=Y

. Tegyél oldalcséves gémblombikba kb. 20cm? témény ammdniaoldatot!
2. Tegyél bele 1 db horzsakdvet, dugdzd le! Fogd be Bunsen-allvanyba!

3. Melegitsd dévatosan az oldatot Bunsen-églvel, és a keletkez6 gazt szajaval lefelé
forditott szaraz lombikba fogd fel! Addig melegitsd, amig a lombik szajanal szurds
szagot nem érzel!

4. A cseppent6s dugdba szippants fel par csepp vizet!

5. Zard le a lombikot a cseppentds dugdval, amelybe par csepp vizet felszippantottal!

6. Toltsd félig az Uivegkadat csapvizzel, és cseppents bele par csepp fenolftalein-oldatot!
7. A zart lombikba cseppentsd bele a vizet, majd jol razd dssze!

8. A lombikot szajaval lefelé dugd be a kadba, és a viz alatt szedd le a cseppent6
»~gumisapkajat”!
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A kisérlet tapasztalatai

ammonia )
e i / ‘
ammoniaoldat
1. 4bra: amménia eldallitasa® 2. dbra: amménia-székdkat’

a) Mit latsz a horzsakoves lombikban? Milyen a keletkez6 gaz szaga?

Az ammodnia stiriisége kisebb a levegénél (p,.,=17/29 ), ezért szajaval lefelé
tartott kémcsével kell felfogni.

Melegités hatasara a gazok oldhatésaga lecsékken, ezért az oldatbol ammonia
szabadul fel. Nehéz a buborék képzbdése, ezért van a horzsaké, mert abban mindig
van buborék. Azt latjuk, hogy a képz6dé gaz a horzsakébdl jon ki. Az ammonia
szaga szurds, bldds.

b) Mi torténik a lombikban a viz becseppentésekor? Torténik-e valami a cseppentd
gumisapkajaval?

A par csepp viz feloldja az ammoaniat, a gaztér ,ires” lesz, és vakuum keletkezik, igy
a gumisapka 6sszelapul.

c) Mi torténik a lombikban a sapka levételekor?

Az amménia nagyon jél oldédik vizben ( 1 dm® viz 700 dm® amméniat old),
ezért a néhany bejuttatott vizcsepp feloldja a lombikban talalhaté ammodniat, a
lombikban cs6kken a nyomas és a légnyomas szokOkut-szerlien bepréseli a
fenolftaleines vizet a lombikba.

d) Milyen szinl a lombikba behatold viz? Miért?

A lombik ammoniat tartalmaz, ami vizzel reakcidéba Iép, Iugos kémhatas keletkezik.
Ezt a fenolftaleines oldat ciklamen szinnel jelzi.

e) Ird fel a lejatszodé folyamatok egyenleteit!

H+
NH; + H,O = NHf + OH”
protonfelvétel  protonleadds ammonium-  hidroxid-
(bazis) (sav) ion ion

6 Forras: http://www.mozaweb.hu/images/spacer.gif
7 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblite/MS-2612/11/extra/182.jpg
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f) A hétkéznapi életben hol fordul el6 ammania, hol éreztél ilyen szagot?
Tyukdlakban, vécékben.
g) Az iparban mire hasznaljak az ammaniat?
Mezbgazdasagban, névénytermesztésben mltragyat gyartanak belble.
2. Kisérlet: A sésav-szokokut (10 min)

Ha HCI-al végeznénk ugyanezt a kisérletet, akkor a gazt szajaval felfelé tartott
kémcsoével is fel lehetne fogni, mert a HCl nehezebb a levegénél (p,.=36,5/29 ).

A sz6k8kut ugyanugy létrejénne, mert a HCI is nagyon jél oldddik a vizben (1 dm? viz
450 dm’® HCI-ot old), ellenben a fenolftalein nem jelezne szinvéltozdssal a savas

oldatban.
H+
! v
HCI + Hgo = ClI™ + H 30+
protonleadds protonfelvétel  klorid- oxonium-
(sav) (bazis) ion ion

A vizes oldatok kémhatasat a fenolftaleinen kiviil mas indikatorokkal és ki lehet mutatni,
mint példaul metilnarancs, metilvérés, lakmusz, stb.

Gyakorlé feladat®
Reléciojelekkel (<, =, >) valaszoljon!

a) 100 g vizben feloldédo
NaCl tomege CaCO, tomege
b) aluminium-szulfat vizes oldatiban

a szulfationok szama az aluminiumionok szama

c) 1 dm? vizben old6dé
CO térfogata

d) 1 dm® tiszta vizben
az oxoniumionok szama

HCI térfogata

a hidroxidionok szama
*e) az oldashd értéke

exoterm oldodas esetén endoterm oldédas esetén
*f) a tomegtort értéke,

ha 90 g vizben oldunk 20 g sot
*g) exoterm oldoddsnal

a racsenergia abszolut értéke

ha 100 g oldat 20 g sot tartalmaz

O 0O 00000

a hidratacios energia abszolut értéke

(@)> b)> o)< d)=; )< )< g)<)

8 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblite.php?cmd=open&bid=MS-3152&page=55
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04. Kolloidok

Témakor: Anyagi rendszerek

Nevelési-oktatasi célok: Kolloid rendszerek vizsgalata
Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet
Fogalmak: kolloid, emulzid, emulgedloszer

Kolloid rendszerben az anyagok mérete 1-500 nm kozétt van. A kolloidok
megnevezés nem az anyag bizonyos fajtajat jelenti, hanem az allapotat.
A teljesség igénye nélkdl, pl.:
e gazban folyadék: kod, felhd, spray (aeroszolok)
o folyadékban gaz: habok
o folyadékban folyadék: emulzidk (tej, vaj, majonéz, arckrémek)
o folyadékban szilard: rostos gyimadlcslé
e szilardban folyadék: gélek (kocsonya, zselé, sajt)
Emulzidok: nem stabil rendszerek, egy idd utan szétvalnak dsszeteviikre.
e tej: s4(Ca?"), cukor(laktdz), V|tam|nok zsir, fehérje(kazein) —emulgealdészer

ST 3 e ~
557 TG IS N

o

B P T30 Y S DoAY
(] A 0 6 % 5% QJ‘))‘

o} g o) D
S Qogi:o T,T‘ 2 O%o‘
50853, TR o (e Yol o) 0%
Q, O Yo @
I Jt) )00 03 \)QOQJ
J N
- b Q

)') 3 0D Q”&%A i
BB 1. bra: tej mikroszképos képe®

e tejszin, tejfol: vizben zsir

e Vvaj: zsirban viz
*Az emulgealdszerek olyan molekulak, amelyeknek egyik véglk viz-szeretdé (hidrofil),
masik pedig olajszeret6 (hidrofdb), csokkentik a fellleti fesziiltséget a két nem elegyedd
anyag hatarfellletén. Ezek teszik lehet6évé, hogy a viz és olaj egymasban finoman
szétoszoljon, ezzel egy homogén, stabil, sima emulziét lIétrehozzon.

Tudod-e?
,Az Okori gbrégbk mar hasznaltak a méhviasz emulgeald erejét kozmetikai
termékekben, és valdszinlileg a tojassargdja volt az els6 emulgealészer, amit
valaha az “élelmiszergyartasban” is alkalmaztak a korai 19. szazadban.
A tojassargajardol meglehetésen révid ideig tarté stabilitasa miatt a termelbk a
szdjababbdl szarmazd lecitinre tértek at, ami az 1920-as évektdl kezdve fontos
élelmiszernek szamit.

Mara az emulgeald élelmiszeradalékok fontos szerepet jatszanak olyan
élelmiszerek gyartasanal, mint a tejszines martasok, margarin, majonéz, szamos
elérecsomagolt feldolgozott étel, édességek, valamint megannyi pékaru.

Csokoladé

Minden csokoladétermék 0,5% lecitint (E 322) vagy ammodnium foszfatidot (E 442)
tartalmaz. Ezeket az emulgeadldkat a csokoladé helyes konzisztencidaja miatt
adagoljak, hogy tablaba vagy szeletbe énthessék 6ket.

° Forrds: http://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-2616/15/content/139.ipg
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Margarin

Az emulgeadldk adjak a kivant stabilitast, szerkezetet valamint izt a margarinoknak,
hogy biztositsak a vizcseppek finom eloszlasat az olajfazisban. Széles kérben
elterjedtek a zsirsavak mono- és digliceridjei (E 471), valamint a lecitin (E 322)
hasznélata.*°

1. Kisérlet: emulzié készités (25 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e desztilldlt viz e kémcsovek

e o0laj e kémcsé6allvany

e szappanoldat
Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kisérlet
Ertékelés: szobeli értékelés

A kisérlet menete
1. Onts egy kémcs8be 10-10 cm? desztillalt vizet és olajat!
2. Razd 6ssze a keveréket!
3. Adj 2 cm’ szappanoldatot a keverékhez és razd dssze!
4. Néhany percnyi varakozas utan figyeld meg a valtozast!

. abra:

. olaj+viz

. olaj+viz +szappan
. kis idé malval

WINEN

A kisérlet tapasztalatai
a) Mit tapasztalsz a viz és az olaj elegyitése soran?
A viz kilénvalik az olajtdl.

b) Mi az oka a viz-olaj keverék viselkedésének?
A viz polaris, az olaj apolaris anyag.

c) Mi torténik a szappanoldat adagolasa utan?
Egy attetsz6 emulzid keletkezik.

d) Varakozas utan mi valtozik? Miért?
Az emulzio kitisztul, mert a szappan hatasara az olajcseppecskék szétoszlanak a
vizben, oldat keletkezik.

OForras: http://www.eufic.org/article/hu/elelmiszerbiztonsag-es-minoseg/elelmiszer-adalekok/artid/tokeletes-
keverek-emulgealok-elvezhetove-teszik-eteleinket/
1 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1858.jpg
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2. Kisérlet: Tyndall-jelenség (fényszordédas kolloid méretii részecskéken)

(10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:
e desztilldlt viz o f6zOpohar
e keményit6 e (ivegbot

e er0s fény(i, pontszer( fényforras
Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuloi kisérlet
Ertékelés: szobeli értékelés

A kisérlet menete
1. 50 cm?® desztillalt vizben oldj fel egy vegyszereskanalnyi keményitét!
2. Hiitsd le a keveréket!
3. Sotét hattér mellett vilagitsd meg a poharat!
4. Oldalrdl figyeld a jelenséget!

3. abra: Tyndall-jelenség keményitdoldatban'?

A kisérlet tapasztalatai
a) Mit tapasztalsz megvilagitas kdzben?

Oldalrdl nézve lathatdva valik a fény utja.
b) Mi lehet az oka ennek a jelenségnek?

A meleg viz hatasara a keményité szemcsék megduzzadtak. A nagyméretl kolloid
részecskék a fényt minden iranyba szétszorjak.

3. Kisérlet: majonéz készités—HAZI FELADAT

Sziikséges eszko6zok és anyagok:

e 1 db tojassargaja e 400 ml-es tal
e 1 kis csipet so e habverd
e 1 pupozott teaskanal mustar e tedskanal

e 125 ml étolaj
e 15 teaskanal citromlé
A készités menete

1. A tojas sargakhoz egy habverdvel keverjik hozza a sét, és a mustart.
2. Vékony sugarban, folyamatos keverés mellett keverjik hozza az olajat is.
3. Ha felvette az olajat, izlés szerint kevés citromlével izesitsik.

'2 Forrés: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2616/15/content/138.jpg
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05. Tultelitett oldat-kristalyositas

Témakor: Anyagi rendszerek

Nevelési-oktatasi célok: Telitett, tultelitett oldatok 6sszehasonlitdsa, kristalyositas
Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kiscsoportos kisérlet

Fogalmak: oldat, telitett, telitetlen, tultelitett, kristalyositas, laguna, szalina

A feloldott anyag és a olddszer aranyatél fliggéen az oldatok lehetnek telitetlenek,
telitettek illetve tultelitettek.
A telitett oldat adott hémérsékleten mar nem tud tobb oldandd anyagot feloldani.

Az oldhatésag megmutatja egy adott olddszer és oldandé anyag esetében, hogy adott
homérsékleten mennyi anyag olddédik 100 gramm olddszerben.

Melegen telitett oldat lehdlve taltelitetté valik és elindul a kristalykivalas.
A kristalyok mérete fligg a kivalas sebességétdl (hOmérséklettdl) és a jelenlevé gbécok (por,
kristalydarabkak) is befolyasoljak a nagysagot.

1. Kisérlet: réz-szulfat kristalyositasa (10 min+ 1 6ra varakozas)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e réz-szulfat-kristaly e azbesztes dréthald
e desztillalt viz e vasharomlab

e mérbhenger e Bunsen-égd

e Bunsen-allvany e gyufa

e (vegtolcsér e cérna

e szlir6karika e talca

e sz(ir6papir e vegyszeres kanal
e 2 db 400cm?-es féz8pohar e gyurma

e mérleg

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kisérlet
Ertékelés: gyakorlati jegy

A kisérlet menete

1. Nagy f6z6poharba tegyél 200 cm?® desztilldlt vizet és 100 g réz-szulfat-kristalyt!
Kevergesd!

2. Tedd a fO6z6poharat vasharomlabon I|év6 azbesztes dréthdléra, és melegitsd
kevergetés kozben!

3. Melegités kozben fogj be szlrdkarikat Bunsen-allvanyba, tegyél bele Gvegtolcsért, és
készits redds sz(ir6t!

4. Amikor a kristalyok felolddodtak, ontsd bele a forrd oldatot a szlir6be! A szlrletet egy
masik nagy f6z6poharba gyUjtsd!

5. Hurkapalca kdzepére kdss cérnaszalon 16gd gyurmagolyét ugy, hogy eléz6leg néhany
kristalyt beleszurtal és a f6zOpohar kozepéig léogjon az oldatba!

6. Tedd félre, razkddasmentes helyre! Mit tapasztalsz a nap végén?
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A kisérlet tapasztalatai

a)Mi torténik a réz-szulfat vizbe tevésekor?
Megindul az oldddas, kékszinl oldat keletkezik, de marad feloldatlan anyag.

b) Melegitéskor mit figyelsz meg?
Az oldat szine mélylil, az 6sszes anyag feloldddik.

c) A kisérlet befejezése utan 1-2 éraval vizsgald meg a szlrletet! Mit tapasztalsz?
Megindul a kristalykivalas. Ha szerencsénk van, csak a golydra valik ki kristaly, ha
nem, a pohar aljan is kristalyok nének. Soététkék,parallelepipedonszerli kristalyok
képzbdnek.

d) Hogyan lehetne az oldatbdl tovabbi réz-szulfatot kinyerni?
Az oldatot be kell parolni, majd megismételni a kristalyositast.

e) Hasonlitsd 6ssze a kisérletet eredményét az elvarttal!

—

1. abra: réz-szulfat atkristalyositasa'®

f) Miért lehet igy atkristalyositani ezeket a sokat?
Melegen sokkal téményebb a telitett oldat, mint hidegen. A meleg telitett oldatbol
hideg telitett oldat és kristalyviz tartalmu sé keletkezik.

Tudod-e?

A kb6so kialakulasa a tengerek ellaposodd partjain kialakulé lagunak vilagahoz
kothetd. Meleg, szaraz éghajlaton, egy tengerrél leflizb6détt lagunaban vizutanpotlas
hijan elparolog a tengerviz. A vizben oldott allapotban Iévé anyagok pedig kivalnak a
laguna fenekén: gipsz, k6sO, kalisd és végiil agyag rakddik le. A vizutanpdtlas
megnyildsdval és ujbdli zadrédaséaval tébbszor is ismétiédhet a folyamat. Igy jéhetnek
létre akar tébb 10 m vastag sotelepek is.

A folyamat mesterségesen is eldidézhet6: a tengerparti séleparld izemek hasonlé mddon
nyernek kereskedelmi mennyiségben sot.
Készitslink tengervizet, és modellezziink egy soleparlé iizemet!

13 Forras: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2608/11/content/3034.ijpg
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2.

Kisérlet: s6 kristalyositasa (25 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

desztillalt viz e Bunsen-égod
tengeri s6 e gyufa

f6z6pohar e vegyszeres kanal
azbesztes drothalo e mérleg
vasharomlab e mérdhenger

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuloi kisérlet
Ertékelés: szdbeli értékelés, feladatok megoldasa, jegy

A kisérlet menete

1.

AUl b~ WN

Készitsliink tengervizet! Tobb tanuldopar egyitt tegyen 1 | desztilldlt vizbe 35 g sét! (A
tengerviz atlagos soétartalma 35%o (ezrelék). Ha meg szeretnéd kostolni, akkor
ivopoharba csapvizzel készits egy adagot! A parok osszak el a kész tengervizet
egymas kozott!

. Kezdd el melegiteni a tengervizet, és vard meg, mig a viz elforr!

. Figyeld meg, mi torténik a vizzel és a soval!

. A viz elforrasa utan tolts ismét a fé6zOpoharba tengervizet! Ezt is forrald el!

. Ismételd meg a 4. pontot néhanyszor!

. Elvégezheted a kisérletet a legsdésabb tenger, a Voros-tenger soétartalmaval (41%o),

vagy akar a Holt-tenger tébb mint 33%-o0s (!) sotartalmaval is. Kiilon elkészitve itt is
érdemes egy kostold. A legkevésbé sbés vize a Finn-0bdlnek van (1%o). Sikeril-e
ebben az esetben is a kisérlet?
(Megjegyzés: a Holt-tenger sétartalmanak modellezésénél annyi sét oldj fel a vizben,
amennyit csak tudsz! Figyeld meg, mennyi sot sikeriilt feloldani! Kijén-e a 30%
feletti érték?)

- N
7 R N
. | ’“ l‘ﬁf 2. abra: Holt- tenger!*

A kisérlet tapasztalatai
a) Milyen kilénbségeket tapasztalsz az egyes tengereknél a kisérlet soran?
A kisérlet végén kivalt kristalyos s6 egyenes aranyban all a feloldott mennyiséggel.

b) Mennyi sét tudtal feloldani a vizben?
A mért mennyiség megadasa grammban vagy dekagrammban.

14 Forrds: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/521.ijpg
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c) Mi tortént a viz elforraldsa utan?
A sooldat elforraldasa utdn a f6z6pohar aljan kivalt a korabban feloldott so, tehat
forralaskor csak a viz parolgott el.

d) Mit tapasztaltdl a tengerviz (jratoltésekor? Vajon hogyan valtozott meg a viz
sotartalma?
A tengerviz Ujratéltésekor a korabban kivalt sé ismét feloldddott. A tengerviz sétartalma
névekedett.

e) A kisérlet befejeztével ird le megfigyeléseidet!
Az ismételt ujratéltések és elforralasok soran egyre tébb soé kristalyosodott ki a

f6z0pohar aljan. Az djratéltétt viz sotartalma mindig hozzaadddott a mar korabban
kikristalyosodott mennyiséghez.

Ellen6rzo kérdések

1.

Miért nem alkalmas a tengerviz szomjunk oltasara?

A tengerviz egy 35%o0-es sdoldat. Elfogyasztasakor a szervezetiink ezt a szamara
témény oldatot prébélja higitani, tehdt testiinktsl vizet von el. Igy még
szomjasabbak lesziink.

. Milyen okokra vezethetdk vissza a tengerek kozotti sotartalom-kiilonbségek?

A fbldrajzi helyzettdl fiiggben eltéréek a klimatikus viszonyok, igy a csapadék
mennyisége és a parolgas. Ezek mellett az édesvizet szallité folydk is befolyasoljak —
elsbsorban - a part menti vizek sotartalmat.

. Hogyan alakulnak ki a lagunak?

Sekély vizli partokon a hullamok erejiiket vesztve lerakjak hordalékukat, és a parttol
tavolabb homokgat, un. turzas képzbdik. A turzds és a part kézétti vizfellilet a
laguna.

. Nézz utana az interneten, hogy mi az a szalina!

. Hogyan jatszddik le ez a folyamat a természetben?

Meleg, szaraz éghajlaton elhelyezkedd természetes vagy mesterséges lagunakban
jatszddik le a folyamat. A laguna elzardédasaval, illetve elzarasaval a viz a
napslités hatésara elpérolog, a sé pedig kivélik a lagina fenekén. Ujbdli eldrasztas,
majd elrekesztés/elrekesztbédés esetén ismétlédik a folyamat.

Miért csak szaraz, meleg éghajlaton jatszédhat le a folyamat?

Csak a szaraz, meleg éghajlat adottsagai kedvezbek. A szarazsag a vizutanpodtlas
hianyat eredményezi, tehat sem csapadék, sem hozzafolyds nem lehetséges. A
meleg idb és a napsiités gyorsitja a parolgast.

. Gy(jts az atlasz, illetve az internet segitségével kdzép-eurdpai soéleldhelyeket!

pl. Salzburg kérnyéke (BadDirrnberg) - Ausztria
Krakkd kérnyéke (Wieliczka) - Lengyelorszag
Aknaszlatina — Ukrajna

Parajd, Szovata- Romania
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06. Reakciosebesség

Témakor: Kémiai reakcidk és reakciotipusok

Nevelési-oktatasi célok: reakcidosebesség fliggése a halmazallapottdl
Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet
Fogalmak: reakciésebesség, hasznos litkdzések

A kémiai reakciok sebessége fligg:
e areagal6é anyagok mindségétol
e koncentracidjatol
e apritottsagatol
e a hdmérséklettol
e a katalizatortol

A hasznos Utkozések szamat befolydsolja ezek kozll a koncentracio, apritottsag és a
hémérséklet, ezért legkdnnyebben ezen tényez6knek a valtoztatasaval tudjuk befolyasolni
a reakciésebességet.

A folyékony és a légnem(i allapotban gyorsabb a reakcid, szilard fazisban nehezebben
jatszddnak le a kémiai valtozasok.

1. Kisérlet: reakcié lIégnemii fizisban (ammdnia és hidrogén-klorid) > (15 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e koncentralt ammonia-oldat e 2 db lveglap
e koncentralt sésavoldat e 2 db gazfelfogd henger

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kisérlet
Ertékelés: szbbeli értékelés

A kisérlet menete
1. Az egyik gazfelfogd hengert 1-2 cm® ammonia-oldattal, a masikat sdsavoldattal
atoblitjik, majd a hengereket Gveglappal lefedjlik.
2. A sésavat tartalmazd hengert nyildsaval lefelé forditva az ammodniaval toltott
hengerre helyezzik.
3. Az Gveglapokat eltavolitjuk, a hengereket szorosan egymashoz illesztjlk.
4. Figyeljik meg a valtozast és jellemezziik sebesség szempontjabdl!

A kisérlet tapasztalatai
a) Mit észlelink az tveglapok eltavolitasakor? Mi keletkezik?
Fehér, sirl fist keletkezik, szilard ammaonium-klorid jon létre.

5 Eorras: Rézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatdsi Kiadd - Szeged,1999
(3.2. b)
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- abra: NH; és HCI reakciéjat®

b) Milyen reakcio jatszodik le?
NH3; + HC| =—== NH,CI

c) Igényel-e kilsé energiat a reakcio elinditasa?
Nem, spontanul elindul.

2. *Kisérlet: reakcid szilard fazisban (6lom-acetat és kdlium-jodid)'” (20 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e Olom-acetat e kémcso
e kalium-jodid e desztillalt viz

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet
Ertékelés: szobeli értékelés

A kisérlet menete
1. Keverjlnk 6ssze szilard élom-acetatot és kalium-jodidot!
2. Cseppentsiik meg a keveréket néhany csepp desztillalt vizzel!
3. Figyeljik meg a valtozast és jellemezziik sebesség szempontjabdl!
A kisérlet tapasztalatai
a) Szilard fazisban elindul-e a reakcid?
Nem, valtozast nem tapasztalunk.

b) A desztilldlt viz hatasara milyen valtozas megy végbe?
Intenziv, sarga szinl csapadék képzbdése figyelhetdé meg.

c) Mi a kémiai magyarazata a megfigyelt jelenségnek?

Szilard fazisban a részecskék helyhez kétve, csak korlatozott mozgasra képesek,
elenyész6 a hasznos (tkézések szama. Viz hatasara az ionkristaly ésszeomlik, a
szabadon mozgé ionok most mar hatékonyabban (tkézhetnek és a megfelelb
litk6zések Uj anyag keletkezését teszik lehetévé.

d) Milyen kémiai reakcié jatszodik le?
Pb** + 2 I — Pbl,)|

18 Forras: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/content/1897.jpg
1 Forras: Rézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatdsi Kiadd - Szeged,1999
(3.1. b)
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Sarga szinl csapadék keletkezik.
LAranyesé proba”-6lom kimutatasa.

2. abra: 6lom-jodid*®

e) Hasonlitsd 6ssze a két reakciét reakcidsebesség szempontjabal!

Az ammodnia és a hidrogén-klorid reakcidja pillanatszerl, mig az 6lom-acetat és a
kalium-jodid reakcidja szilard allapotban nem megy végbe, oldatban pedig szintén
gyorsan lejatszodik.

Gyakorlé feladatok *°(egy j6 vélasz van)

1. Egy kémiai reakci6 endoterm, ha
A) akiindulasi anyagok energidja nagyobb, mint a keletkez6 anyagoké;
B) akornyezetét felmelegiti;
C) csokkenti a kornyezet hGmérsékletét;
D) a folyamat magasabb homérsékleten nem jatszodik le;
E) areakciohd negativ elGjeld.

2. A reakciosebesség
A) annal nagyobb, minél nagyobb az aktivalasi energia;
B) fiiggetlen a reagal6 anyagok minGségétdl;
C) nem fiigg a hémérséklettdl;
D) fiigg a reagaloé anyagok koncentraciéjatol;
E) egyenlé a koncentraciévaltozassal.

3. Melyik allitis HIBAS? Minden reakci6 sebessége
A) fiigg a kiinduldsi anyagok koncentracidjatol;
B) fiigg a reagalo anyagok minGségétdl;
C) egyenesen aranyos a reagdlo anyagok megfelelé hatvanyon vett koncentraciojaval;
D) egyensilyi allapotban nulla;
E) a hémérséklet emelésével n6.

4. Az alabbi allitasok koziil melyik HIBAS?
A) A reakciosebesség nd, ha a kiindulasi anyagok koncentraciojat noveljiik.
B) A reakcidsebesség csokken, ha a hdmérsékletet csokkentjiik.
C) A reakciosebesség nd, ha megfelel6 katalizatort alkalmazunk.

D) Exoterm reakciok esetében akkor né a reakcidsebesség, ha a h6mérsékletet csokkentjiik.
E) Endoterm reakciok sebessége a h6mérséklet novelésével né.

(C, D, D, D)

18 Forras: http://szasz.ch.bme.hu/elemek/szervetlenlabor/index elemei/Elemek/olom.htm
19 Forras. http://www.mozaweb.hu/mblite.php?cmd=0open&bid=MS-31528&page=61
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07. A reakciosebesség és befolyasolasa

Témakor: Kémiai reakcidk és reakciotipusok

Nevelési-oktatasi célok: A reakciésebességet befolyasolé tényezbk vizsgalata:
hémérséklet, koncentracié és katalizatorok

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet

Fogalmak: reakciésebesség, katalizator, inhibitor

A reakcidsebesség azt fejezi ki, hogy egységnyi térfogatban egységnyi id6 alatt hany mol
alakul at a kiindulasi anyagok valamelyikébdél, vagy hany mol keletkezik a termékek
valamelyikébdl.
A reakciosebesség fligg:

e az anyagok minéségétol

e a hémérséklettol

e a koncentraciotdl

e a katalizatortdl.

1. Kisérlet: A reakciosebesség homérsékletfiiggése (10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e brémos viz e 2db 100 cm?-es f6z8pohar
e desztillalt viz e kémcsovek
e hangyasav-oldat e kémcsballvany

e stopperora

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet
Ertékelés: szobeli értékelés

A kisérlet menete
1. Tolts két 100 cm?3-es féz8poharba egyenként 20 cm® bréomos vizet, illetve 20 cm?®
desztillalt vizet!
2. Az egyik fézOpoharat melegitsd fel 60 °C-ra!
3. Mérj ki két kémcsébe 10-10 cm?® hangyasav-oldatot!
4. A két kémcs6 tartalmat egyszerre 6ntsd a két f6z6poharba!
5. Mérd az elszintelenedés idejét!

A kisérlet tapasztalatai
a) Mit tapasztalsz?
Magasabb hémérsékleten nagyobb a reakciésebesség. (Altaldban 10 °C-os

hémérséklet-emelés hatasara nb kétszeresére a reakcidosebesség.)

b) A mérési adatok:
Szobahbémérsékleten 4 perc, 60 °C-on 1,5 perc az elszintelenedés ideje.

c) Magyarazd meg a fenti folyamatokat!
Magasabb hémérsékleten gyorsabb a részecskék mozgasa, tobb az (itkbzés.
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Magasabb hémérsékleten nagyobb a részecskék atlagos energiaja. Tobb rendelkezik
az aktivalasi energianal nagyobb energiaval, ezért nagyobb a reakcidsebesség.

2. Kisérlet: A reakciosebesség koncentraciofiiggése (15 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e brémos viz .
e desztillalt viz .
e hangyasav-oldat .

4 db 100 cm?3-es f6z6pohar
kémcsovek

kémcsdallvany

stopperodra

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet

Ertékelés: szobeli értékelés

A kisérlet menete

1. T6élts négy 100 cm?3-es féz8poharba 20 cm?® brémos vizet, illetve 20 cm?® desztillalt

vizet!

2. Mérj ki hdrom kémcsébe 4 cm?, 8 cm?, illetve 12 cm® hangyasavoldatot!
3. Ontsd egyszerre a harom oldatot a harom f6z8poharbal!A negyedik f6z8pohar az

osszehasonlitashoz kell.
4. Keverd meg az oldatokat!
. Mérd az elszintelenedés idejét!

6]

A kisérlet tapasztalatai
a) Mit tapasztalsz?
A tébb hangyasav esetén gyorsabb a reakcid.

b) Mérési adatok
7 perc; 5 perc; 3,5 perc

,,,,,,

c) Magyarazd meg a fenti folyamatokat!
Amelyik fézépoharban tébb a hangyasav, abban nagyobb a koncentracidja, ezért
gyorsabb a reakcid, azaz nagyobb a reakcidosebesség.

Minél nagyobb a koncentracid, annal tébbszér (itkéznek a részecskék. Tobb
litk6zésbdl pedig tobb vezet atalakulashoz.

.| 1. abra: bréomos viz
elszintelenedése?

20 Forras: https://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-3151/5/extra/766.ipg
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d) Rendezd az egyenletet!
HCOOH + Br, = 2 HBr + CO,
3. Kisérlet: Katalizator hatasa a reakciosebességre (10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e 3%-0s hidrogén-peroxid-oldat e vegyszerkanal

e barnakdpor e 4 db 100cm?’-es Erlenmeyer-lombik
e kockacukor e gyujtopalca

e cigarettahamu e Csipesz

o éleszto e porcelantalka

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet
Ertékelés: szdbeli értékelés

A kisérlet menete

a) Mangan-dioxid hatasa a hidrogén-peroxid bomlasara (8. emelt)
1. Tegyél két 100cm?>-es Erlenmeyer- lombikba 3%-0s hidrogén-peroxid-oldatbdl 20-20
cm3-t!
2. Az egyikbe tarts parazslé gyujtdpalcat!
3. A masikba tegyél késhegynyi barnaképort (MnO,)!
4. Ebbe is tarts pardzslé gyujtopalcat! Ezt a I1épést tobbszor is megismételheted.

b) *kisérlet: Hidrogén-peroxid bomlasa éleszto hatasara
1. Tegyél két 100cm’-es Erlenmeyer-lombikba 3%-0s hidrogén-peroxid-oldatbdl
20-20 cm3-t!
2. Tegyél az egyikbe kevés élesztot!
3. Tarts parazslé gyujtopalcat a lombikokba!

c) kisérlet: Kockacukor égése
1. Prébalj Bunsen-ég6 langjanal meggyujtani egy kockacukrot!
2. Forgasd meg a cukrot cigarettahamuban vagy tealevélben, majd Ujra probald
meggyujtani!
A kisérlet tapasztalatai

a) kisérlet
Mi torténik az els6 lombikban?

Semmi. Az els6 kémcsO6ben lassu oxigénfejlédés figyelheté meg, amit varakozas
utan a parazsloé hurkapalcaval ki tudunk mutatni, de a lang nem tartos.

Mi torténik a masodik lombikban a barnaképor beszérasakor?
Heves pezsgés, fehér flist.
Mi torténik a gyujtépalcaval?
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Langra lobban.
Magyarazd meg a jelenséget!

A bomlas kézbénséges kérilmények ko6zott lassu. A keletkez6 oxigén eloszlik a
levegbben. A barnaképor meggyorsitja, katalizalja a folyamatot, ezért
tapasztalunk pezsgést, gazfejlédést. A keletkezé6 gaz vizcseppeket ragad magaval,
ezért latunk fehér fistét. A keletkez6 oxigéntdl a parazsld gyujtopalca langra lobban,
akar tébbszoér is.

e 2 2. abra: H,0, bomlasa?!
Rendezd az egyenletet!

2 HzOz = 2 Hzo + Oz
b) kisérlet

Mi torténik az élesztot tartalmazo lombikban?

Az éleszté is katalizalja a hidrogén-peroxid bomlasat. Pezseg, oxigén fejlodik.
A parazslé gyujtépalca langra lobban.

c) kisérlet
Mi torténik a kockacukorral?

Megolvad, karamellizalddik, de nem ég.

Mi torténik a kockacukorral masodszor?

3. dbra: cukor égése tealevél segitségével 4. abra: cukor égése hamu segitségével®®

Meggyullad, halvanykék langgal ég.
A tealevél vagy a hamu katalizalja a cukor égését.

21 Forras: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4164.ipg
22 Forras: http://kation.elte.hu/idiproject/kitchen/cukorigen.htm
23 Forras: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/extra/190.ipg
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08. A kémiai reakciék energiaviszonyai

Témakor: Kémiai reakcidk és reakciotipusok

Nevelési-oktatasi célok: A kémiai reakcidk energiaviszonyainak vizsgalata
Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet

Fogalmak: exoterm, endoterm kémiai valtozas, aktivalasi energia, reakciohd

A kémiai reakcidk egy része onként végbemegy, mert az (itk6z6 részecskék elegendd
energiaval rendelkeznek az atalakulashoz.
A tébbi reakcidnak aktivalasi energiara van sziiksége ahhoz, hogy létrej6jjon az aktivalt
komplexum és elinduljon a reakcié.

- Az aktivalt komplexum (itk6zés kézben keletkezé részecske, amelyben a megsz(ind

és a létrejévb kotések egy idbben jelen vannak.

- Aktivalasi energia az az energiamennyiség, amire szikség van 1 mol aktivalt
komplexum létrehozasahoz, az az energiatébbletet, aminek hatasara a részecskék
atalakulasra képes aktiv allapotba jutnak.

A reakciok energiamérlegét tekintve beszélhetliink exoterm és endoterm folyamatokrol.
A reakcioho megadja, hogy mekkora hévaltozas kiséri a reakcioegyenlet altal megadott
minbségli és mennyiségl anyagok atalakulasat. Jele: AH

1. Kisérlet: cink és kénpor reakcidéja (15 min)
Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e cinkpor e vasharomlab
e kénpor e agyagos drothald
e vegyszerkanal e Bunsen-égd

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet
Fulke alatt dolgozzunk!!!
Ertékelés: szobeli értékelés

A kisérlet menete
1. Keverjlnk 6ssze kb. 4 g finom cinkport és 1,5 g kénport!
2. A keveréket halmozzuk fel a vasharomlabra helyezett agyagos dréthaldra!
3. Bunsen-égo6 langjaval melegitstik alulrél a dréthalot!

A kisérlet tapasztalatai
a) Mit észlelliink?
A kén a cinkkel hevesen, szikrakat szorva egyeslil.

1. abra: cink és kén reakcic’:ja24

%t Forras: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/extra/200.ipg
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2.

b) Reakcidegyenlet: Zn + S — ZnS

c) Energia-valtozas szempontjabdl milyen reakcié jatszédik le?
A reakcid aktivalasi energiat igényel (melegitjiik), de a reakcid elinduldsa utan
energia szabadul fel, azaz, exoterm a reakcio.

25

*Kisérlet: barium-hidroxid és ammoénium-nitrat reakciéja*> (20 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

barium-hidroxid e 250 cm3-es Erlenmeyer-lombik
ammonium-nitrat (vagy NH,4CI) e dugd

viz e mérleg

homéro e 20x20x2 cm-es falap

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuloi kisérlet
Ertékelés: szbobeli értékelés

A kisérlet menete

1

u b WN

6.

. A szdraz lombikba szoérjunk 24 g kristalyos kristalyos Ba(OH),*8H,0-ot és 13 g
NH4NOs-at (vagy 8 g NH,Cl-ot)!

. Zarjuk le az edényt gumidugodval!

. Gyors, erélyes razassal inditsuk el a két szilard anyag reakciojat!

. Helyezziink h6mérdét a keverékbe!

. A falap kozepére cseppentsiink 5-10 csepp hideg vizet, majd helyezziik a lombikot

talpa kozepével a técsara!

2-3 perc mulva figyeljik meg a valtozasokat!

A kisérlet tapasztalatai

a) Mit észleliink?
Kb. 1 perc alatt sok viz keletkezik a lombikban, beleszagolva er6s ammonia illatot
érziink.

b) Mit figyelhetliink meg az edény falan?
A levegbben levé para kicsapddik és rafagy az edény falara.

c) Mit jelez a hémérg!
Nagyon lehiilt a keverék, -15°C is lehet.

d) Mi tortént a lombik alatti falappal?
A lombik és a falap kézétti viz megfagyott és a lombik odafagyott a falaphoz,
Edénnyel egylitt felemelheté a falap.

e) Tegylnk kb. fél kilé sulyt a falapra. Fel tudjuk-e emelni a falapot a lombikot
fogva?

* Forras: Rozsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiadd - Szeged,1999

(3.4.)
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Valdészinlleg sikertil.

2. abra: szilard fazisi endoterm reakci6?®

f) Milyen kémiai atalakulads ment végbe?
Ba(OH)2*8 Hzo(sz) + 2 NH4N03(52) — Ba(NO3)2(sz) + 2 NHg(aq) + 10 HZO(f)

g) Milyen tipusu reakcid jatszodott le részecskeatmenet szempontjabdl?
protolitikus, sav-bazis reakcio

h) Milyen tipusu reakcio jatszédott le energiavaltozas szempontjabdl?
endoterm reakcio AH = + 63,6 ki/mol

Gyakorlo feladatok

1. Szamitsd ki a kén-hidrogén égésének reakciohdéjét a kovetkez6 adatok
felhasznalasaval! A(H(H.S, g)= -20,1 kJ/mol; A(H(SO,, g) = -297,1 kJ/mol;
AH(H,0, f) = -285,8 kJ//mol

(-562,8 kj/mol)

2. A szintézisgazt a kovetkezo reakcioval allitjak el6:C(s;) + H,0(g) — CO(g) + Hy(g)
Szamitsd ki a folyamat reakciohdéjét a kovetkez6 adatok felhasznalasaval:
2 CO(g) + Oz(g) — 2 COz(g) ArH = -566 kJ//moI
AH(CO,, g) = -394 kJ//mol; AkH(H,0, g) = -242 kJ//mol

(+131 kij/mol)

26 Forras:http://www.uni-
miskolc.hu/home/web/wwwkoh/www/hun/kemiai int/images/Kutatok ejszakaja latvanyos kiserletek 2009.ppt
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09. Csapadék-és komplexképzodés

Témakor: Kémiai reakcidk és reakciotipusok

Nevelési-oktatasi célok: A csapadékképzOdéssel jaré reakcidk megismerése,
komplexképzddés folyamatanak megfigyelése

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet

Fogalmak: csapadék, komplex, ionok kimutatasa

Csapadék: vizben rosszul oldédd, az adott rendszerben gyakorlatilag oldhatatlan anyagok,
ionvegylletek.

A klasszikus minOségi analitika azon alapul, hogy a kilénb6z6 ionok az egyes reagensekkel
- az oldat pH-jatél fiuggbéen - kilonb6zd szinli és oldhatdésaglu csapadékot képeznek.
Jellegzetes szinlikkel, formajukkal beazonosithatéva teszik az ionokat.

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

Komplexképzbédéssel gyakran feloldhatok a csapadékok.

1. kisérlet: Halogenid csapadékok (15 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e kalium-klorid-oldat (0,5 mol/dm?) o kémcsdallvany

e kalium-bromid-oldat (0,5 mol/dm?) e 3 db sorszamozott kémcs6 az
e kalium-jodid-oldat (0,5 mol/dm?®) ismeretlenekkel

e ezist-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?3) e védbszemiiveg

e mi(ianyag talca e gumikesztyd

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutaté kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet
A kisérlet menete
1. Hdrom kémcs6ben a kovetkez6 oldatokat taldlod valamilyen sorrendben: kalium-
klorid, kalium-bromid és kalium-jodid.
2. Ezlst-nitrat-oldat segitségével hatdrozd meg, hogy melyik kémcsé melyik vegyiilet
oldatat tartalmazza!
3. Ismertesd a tapasztalatokat, indokold a valtozasokat!
4. Ird le a folyamatok reakciéegyenleteit!
A kisérlet tapasztalatai
a) Mit tapasztalsz?
Az ezlist-nitrat mindharommal csapadékot ad.

b) A kivalé anyagok szine alapjan azonositsd az oldatokat!
A kloridionokkal fehér,a bromidionokkal sargasfehér,a jodidionokkal sarga csapadék

keletkezik.

c) ird fel a reakcidk egyenleteit!

Agt + cr = AgCl
Agt + Br = AgBr
Aght 4+ I = Agl

33



2. *Kisérlet: Cu(OH), csapadék és komplex (19. emelt) (20 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e réz(II)-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?) e mdanyag talca
e ammodniaoldat (2 mol/dm?) e kémcsdallvany
e desztilldlt viz e 2 db Ures kémcs6

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet

A kisérlet menete

. Ontsén kémcsébe egy ujjnyi réz(11)-szulfat-oldatot.

. Cseppenként adagoljon hozza kb. kétszeres térfogati ammadniaoldatot.

. Figyelje meg a kdozben bekovetkez6 valtozasokat!

. Ontsdn egy ires kémcsébe félujjnyi ammodniaoldatot, majd cseppenként adagoljon
hozzad haromujjnyi térfogatu réz(1I)-szulfat-oldatot.

. Figyelje meg a kdézben bekdvetkez6 valtozasokat!

. Ertelmezze a kisérletek tapasztalatait, magyarazza az eltéréseket!

R WNBR

a U

a) Az elsb esetben a réz(Il)-szulfat az ammonia elsé cseppjeivel csapadékot képez, de
késbbb az ammdniafeleslegben ez a csapadék azurkék szinnel feloldddik.

A csapadék: _ 1. abra: réz-hidroxid?’
NH,OH + CuSO, — Cu(OH)>| + (NH.)>SO.
majd a komplex: Cu?* + 4NH; — [ Cu (NH3)4 J?*
tetramin-réz(II)-ion

és oldata: 2. abra: komplex?®
3. abra: komlexképzodés?®
b) A masodik kémcsénél forditva adagoljuk a reagenseket. A kezdeti ammdniafelesleg
elészér komplexet alkot, majd késébb a réz(Il)-szulfat feleslegben elenyész6 a
komplex mennyisége és a csapadék megmarad a kémcsében. A latvany és a
reakciok is forditott sorrendben kévetkeznek be.

?" Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2616U/2/extra/4749.ipg
%8 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2616U/2/extra/4750.ipg
PForras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/1136.ipg
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Gyakorlé feladatok>°

Egészitse ki az alabbi hianyos reakcidegyenleteket, majd rendezze Gket! A megadott képletek
helyesek, azokon ne valtoztasson!

A) CaCOg4(sz) = CaO(sz) + ......... :
B) HNOj(aq) + ......... = NaNOgz(aq) + H,O(f);
C) BaCl,(aq) + Na,SO,(aq) = ......... + NaCl(aq);
“D) Cu(OH),(sz) + NHz(g) = [Cu(NH3)4]2+(aq)+ ......... :
E) Fe,O4(sz) + CO(g) = ......... Foeeiianans :
Y 22— + O,(g) = MgO(sz).

A fenti reakciok betdjelét irja a tablazatba, illetve valaszoljon az alabbi kérdésekre!

1. Redoxireakcio: 2. A reakcioban a redukaloészer:

3. Sav-bazis reakcio: 4. A reakcioban a bazis:

5. Csapadékképzdideéssel jaro reakcio: 6. A képzadé csapadék neve:

7. Komplexképzddéssel jaro reakcio: “8. A folyamat soran megfigyelhets szinvaltozas:

9. Gazfejlédéssel jaro reakcio: 10. A fejlédés gaz levegShoz viszonyitott strdsége:

11. Egyesiilés: 12. A termék racstipusa:

13. Bomlas: 14. Standardallapotban a reagens kristalyracsaban
mukods kotGerdk:

A) CaCOy(sz) = CaO(sz) + COx(g);

B) HNO,(aq) + NaOH(aq) = NaNOg(aq) + H,0(f);

C) BaCl,(aq) + Na,SO,4(aq) = BaSO, + 2 NaCl(aq);

D) Cu(OH), + 4 NH, = [Cu(NH,),]** + 2 0H;

E) Fe,0g(sz) + 3 CO(g) = 2 Fe(sz) + 3 CO,(2);

F) 2 Mg(sz) + O,(g) = 2 MgO (s2).

1.E), F); 2.CO, Mg; 3. B); 4.NaOH; 5. C; 6. barium-szulfat; 7. D); s. vilagoskékbal sotétkék
Mego/dés: szin lesz; 9. A), E); 10. 1,52; 11. F); 12. ionracs; 13. A); 14. ionkotés, kovalens kotés.

30 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblite.php?cmd=0open&bid=MS-3152&page=69
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10. Sav-bazis reakciok, titralas

Témakor: Kémiai reakcidk és reakciodtipusok
Nevelési-oktatasi célok: k6zémbosités, titralas folyamatanak megismerése

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet

Fogalmak: sav, bazis, protolitikus reakciok, k6zombdosités, semlegesités, titralas

Sav olyan molekula vagy ion, amelyik proton leadasara alkalmas.

Bazis olyan molekula vagy ion, amelyik proton felvételére alkalmas.

K6zombdosités a savak és a bazisok egymassal valo reakcioja.

Semlegesitésnek nevezzilk azt a  kézémbdsitési  folyamatot,  amelyiknek
eredményeképpen semleges kémhatas jon létre.
Titraldas soran egy ismeretlen koncentraciéju sav vagy
ligoldatbol  meghatarozott  higitdsi  torzsoldatot
készitliink, bel6le pipettaval adott térfogatot kimérink a
mérbélombikba és jol megvalasztott indikatort teszlink
hozzd. A blrettdba pontosan ismert koncentracioju
mérodoldatot toltink és elkezdjik a titralast, a
k6zombositési folyamatot. Akkor hagyjuk abba a
mérdoldat csepegtetését a torzsoldathoz, amikor
szinvaltozast érzékeliink. A mérdoldat térfogatanak és

« s

koncentracidéjanak ismeretében meghatarozhatjuk az

ismeretlen oldatunk &sszetételét. SSRGS plpecizis —
Laboreszkézok: 1. abra: titralas2t
1. Pipetta hasznalatakor mire kell nagyon figyelni?

A pipettat fogjuk hozza a poharhoz, a végét az oldat szintje alatt
tartva, de a hegyét ne nyomjuk le a pohar aljahoz, mert kénnyen
letérik, és pontatlan lesz a mérés.

A folyadékszintet ugy allitsuk be a jelhez, hogy a jel vonala az alsé
meniszkuszra illeszkedjen.

A folyadék kieresztését lassan, adagokban kell végezni, hogy a
] pipetta falan ne maradjon vékony folyadékfilm, folyadékcsepp.
Leolvasaskor fliggblegesen tartsuk a pipettat.

2. abra: pipetta?’2
2. Biiretta hasznalata kozben mire kell figyelni?
A folyadékszintet ugy allitsuk be a jelhez, hogy a jel vonala az
alsé meniszkuszra illeszkedjen.
A folyadék kieresztését lassan, adagokban kell végezni, hogy a
biretta falan ne maradjon vékony folyadékfilm, folyadékcsepp.
A blrettat fiiggblegesen fogjuk be a Bunsen-allvanyba.

Leolvasaskor a tizedeket pontosan le tudjuk olvasni, de a
szazadokat is meg kell saccolni

3. abra: biiretta33

3! Forras: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szervetlen-kemia/kozombosites-
titralas/titralas

32 Forras: http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/fizika/fizika-7-evfolyam/a-legnyomas/a-
legnyomason-alapulo-eszkozok
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1. kisérlet: Titralas gyakorlasa kezdéknek (10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e desztilldlt viz e Erlenmeyer-lombik
e sosav (0,1 mol/dm?) e Dpipetta
e natrium- hidroxid-oldat (0,1 mol/dm?) e Bunsen-allvany
o fenolftalein e did
e kémcs6fogd
e bdlretta

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

A kisérlet menete

1. Tegyél egy Erlenmeyer-lombikba 20-30 cm? desztillalt vizet!

2. Cseppents 2 csepp fenolftaleint a lombikba!

3. Pipettaval csepegtess bele 10 cm® 0,1 mol/dm? sdsavat!

4. Tolts jelig 0,1 mol/dm3-es natrium-hidroxid-oldattal Bunsen-allvdnyba befogott

blrettat!

5. Majd csepegtess annyi 0,1 mol/dm?3-es natrium-hidroxidot blirettdbdl, amennyitdl az
oldat ligos kémhatéasu lesz!

6. Ezt ismételd meg 2-szer! Jegyezd fel, hany cm?® natrium-hidroxidtdl valt szint az oldat!

A kisérlet tapasztalatai
Jegyezd fel, hany cm?® natrium-hidroxidtdl valt szint az oldat! ird fel a reakcié
egyenletét!
V; = V, =
Az eredmények az eszkézOk, a tanuldk és az oldatok pontossagatdl fiiggnek. Ha
minden pontos, mindhdrom esetben 10 cm’® NaOH fogy.
NaOH + HClI = NaCl + H>0

2. X*kisérlet: Sav-bazis reakcio, semlegesités (15 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:
e ismeretlen koncentraciéju sésav vagy e desztillalt viz
kénsavoldat e pipetta
o fenolftaleinnel szinezett natrium- hidroxid- 2 db 10 cm?-es méréhenger
oldat (0,1 mol/dm?3) e 2 db Ures f6z6pohar
e fenolftalein

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kisérlet
Ertékelés: szbbeli értékelés

33 Forras: http://www.kelettanert.hu/vakbarat/?m=termek&id=1168&alid=598&p=4

37


http://www.kelettanert.hu/vakbarat/?m=termek&id=116&alid=598&p=4

A kisérlet menete

1.A talcdn 1év8 (ivegben 100 cm?®, fenolftaleinnel megszinezett, 0,1 mol/dm?3

2. Egy masik Gvegben sdsavat vagy kénsavoldatot kaptdl, amelyrél annyit tudunk, hogy
koncentraciéja vagy 1 mol/dm?, vagy 0,1 mol/dm?, vagy 0,01 mol/dm?.

3. A tdlcan lév6 eszkozok segitségével minél egyszer(ibben dontsd el, hogy mi a kiadott
sosav vagy kénsavoldat koncentracidja!

4. Ertelmezd a megoldadsod menetét!

A kisérlet tapasztalatai

a) Ird fel a lehetséges reakcidk egyenleteit!

NaOH + HClI = NaCl + H>0

2 NaOH + H>50, = Na,S0, + 2 H>0

b) Ismertesd a gondolatmenetedet!
A soésav esetén 1 moélosbdl 10 cm?, 0,1 mdlosbdl 100 cm?, 0,001 mdélosbdl 1000 cm?
semlegesiti a 100 cm®*NaOH-oldatot.
A kénsav esetén 1 mdlosbdl 5 cm’, 0,1 mdlosbdl 50 cm?, 0,001 mdlosbdl 500 cm’
semlegesiti a 100 cm>NaOH-oldatot.

Kimérek az eredeti NaOH-oldatbdl 10 cm?3-t, ezt k6z&mbdsiti:

koncentracié 1 mol/dm? 0,1 mol/dm? 0,01mol/dm?
HCI térfogat 1cm’ 10 cm’ 100 cm’
H,SO0, térfogat 0,5 cm’ 5cm’ 50 cm’

Az ismeretlen savbdl 0,6 cm>-t adok. Ha szintelen, az 1 mélos kénsav volt.

Ha nem, akkor tovabbi 0,6 cm’>-t (6sszesen 1,2 cm’) adok hozza.

Ha szintelen, az 1 molos sésav volt.

Ha nem, adok hozzd 4,8 cm>-t, (6sszesen 6 cm?): ha szintelen, a 0,1 mélos kénsav
volt. Ha nem, adok még 6 cm’-t.

Ha szintelen, a 0,1 mélos sésav volt.

Ha nem, adok még 48 cm’-t (6sszesen 60 cm?’). Ha szintelen, a 0,01 mdélos kénsav
volt, ha nem, akkor a 0,01 mélos sésav az ismeretlen sav.

3. kisérlet: Sav-bazis reakciok térfogatos elemzése (10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e desztilldlt viz e 10 cm3-es pipetta

e natrium- hidroxid-oldat (0,1 mol/dm?) e Bunsen-allvany

e Dbiuretta o did

o fenolftalein indikator e kémcs6fogd

e soésav (10 tomegszazalékos) e 2db 10 cm*-es méréhenger
e 3 db 150 cm*-es Erlenmeyer-lombik e 2db 100 cm3-es f6z6pohar

e cseppentd

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuloi kisérlet
Ertékelés: szobeli értékelés
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A kisérlet menete

1

8.

. A talcan taldlhatd 10 tdmegszazalékos sdsav slirlisége 1,048 0g/cm?. Mérj ki beldle 10

cm?>-t, és juttasd 100 cm?-es mérélombikba!

. Toltsd jelig a mérblombikot desztillalt vizzel! Amikor mar kb. félig van, 6vatosan

homogenizald az oldatot! Tedd félre a térzsoldatot!

. Vegyél el6 egy Bunsen-allvanyt! Rogzits ra did, és kémcsbéfogd segitségével blrettat!

R

. Pipettdzz ki 10 cm?®-t az el6z8 torzsoldatbdl, és ereszd bele egy 150 cm?’-es

Erlenmeyer-lombikba!

. Az oldathoz adj kb. 10 cm?® desztilldlt vizet és harom csepp fenolftalein indikatort!
. Lassan csepegtess a bulrettabdl natrium-hidroxid-oldatot a lombikba! Figyeld a szin

valtozasat! Jegyezd fel, mekkora térfogatnal valtozik meg a szin!
Ismételd meg a kisérletet még kétszer!

A kisérlet tapasztalatai

a) Hogyan valtozik az oldat szine az Erlenmeyer-lombikban?
Sokdig nem valtozik: cikldmen szinli marad. 28 cm’® utdn egy-két csepptdl
fokozatosan halvanyul, majd elszintelenedik.

b) Mekkora volt a harom mérés fogyasa?

V= Vo= V3=

Szamold ki a fogyasok atlagat!

Ha pontosak voltak az eszkéz0k és az oldatok, valamint pontos a mérés, a fogyasok
dtlaga 28,7 cm’.

Indikator 0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14
Thymolblau ‘
Methylorange
Bromkresolgriin
Methylrot

Lackmus

Bromthymolblau
Phenolphtalein
Thymolphthalein
Alizaringelb R

4. abra: indikatorok>*

% Forras:http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl: S%C3%A4uren_und Laugen -
Farbspektrum verschiedener Indikatoren.png
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11. SOk hidrolizise

Témakor: Kémiai reakcidk és reakciodtipusok

Nevelési-oktatasi célok: A k6zombosités és a semlegesités fogalmainak pontositasa, a
sok hidrolizisének gyakorlati megfigyelése, felhasznaldsa

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet

Fogalmak: er0s, gyenge sav, er6s, gyenge bazis, disszociacid, saverdsség, hidrolizis

A savakrol és a bazisokrol altalaban

Bronsted szerint a sav protonleadasra, a bazis pedig protonfelvételre alkalmas molekula
vagy ion.
Arrhenius szerint savaknak azokat az anyagokat nevezziik, amelyek vizes oldata savas

Py

lugos kémhatasu, a hidroxidion-koncentraciot névelik.

Erds savaknal: e Erds savak: sdsav, kénsav, salétromsav
mol
K> 1 dm? (pl. H804, HCI, HNO3), o Kozéperbs savak: ecetsav, foszforsav,
h

kozéperds savaknal: angyasav
1 m_oi > K> 107 m_oi (pl. H3PO,), e Gyenge savak: szénsav, kén-hidrogen

dm 3 dm
gyenge savaknal: e Erds bazisok: NaOH, KOH

mol

10°—=>K,_ (pl. H H,S, HCN).

0 dm? ~ s M. B, llas; SIOHD e Gyenge bazisok: NHsOH, Al(OH)s;, aminok

- P - 35
1.abra: savak erossége

A soOk oldatdnak kémhatdsa a létrehozdé savak és bazisok erdsségétdl figg. Azokban az
esetekben, amikor az anion vagy kation gyenge savtél vagy bazistdl szarmazik, az ion
hidrolizal és a folyamat fliggvényében lesz ligos vagy savas a s vizes oldata.

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

Altalanosan megfogalmazhaté szabaly: (A kisérletek elvégzése utdn valaszold meg!)

. . A so vizes oldatanak
kation anion ) i
kémhatasa
er6s bazisbdl erds savbdl semleges
er6s bazisbdl gyenge savbol lagos
gyenge bazisbol erds savbol savas
gyenge bazisbol gyenge savbol kb. semleges

% Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2616/15/content/790.ipg
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1. kisérlet: Savak, bazisok pH-ja (10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e sosav (0,1 mol/dm?) e 50cm?3-es f6z8pohar
e kénsav(0,1 mol/dm?) o tdlca

e ecetsav(0,1 mol/dm?) e 6 db cseppent6

e szénsav(0,1 mol/dm?) e pH-papir

e natrium- hidroxid-oldat (0,1 mol/dm?)
e ammonium-hidroxid(0,1 mol/dm?)

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuloi kisérlet
Ertékelés: gyakorlati jegy

A kisérlet menete

1. Cseppents az adott oldatokbdl pH-papirra, és
2. allapitsd meg az oldatok pH-jat!(sdsav, kénsav, ecetsav, szénsav, natrium-hidroxid,
ammonium-hidroxid)

A kisérlet tapasztalatai

Toltsd ki @ mért pH-értékekkel a tablazatot!

HCI H2504 CH3COOH H2CO3 NaOH NH4OH

pH 1 1 2-3 5 13 8-9

Milyen pH érték jelzi az erGs savat? Minél kisebb annal erésebb.
Milyen pH érték jelzi az er6s lugot? Minél nagyobb annal erésebb.

2. kisérlet: Sok hidrolizise (15 min)
Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e szilard anyagok: NaCl, Na,SO,, 8 db kémcséd

Na,COs, CH3;COONa, NH,4CI, e Kémcséballvany
(NH4)2S0,4, (NH,4),COs, CH3;COONH, e 8 db vegyszeres kanal
e desztillalt viz e Csipesz

e pH-papir

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kisérlet
Ertékelés: szbbeli értékelés

A kisérlet menete

1. Tegyél kémcs6be egy kanalnyi szilard anyagot a kdvetkez6 sdékbdl: NaCl, Na,SO,,
N32CO3, NaCH3COO, NH4C|, (NH4)2SO4, (NH4)2CO3, NH4CH3COO'
2. 0ldd fel a s6kat desztillalt vizben!
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3. Mérd meg a pH-jukat!

A kisérlet tapasztalatai

Toltsd ki a tablazatot! A savak és a bazisok ald ird be az erdésségiket!

HCI H.SO, CH5;COOH H.CO;

erés erés kozéperos gyenge

NaOH NaCl Na,SO,4 CHsCOONa Na,COs

erds pH=7 pH=7 pH=9 pH=10
NH,OH NH,CI (NH4),S04 CH3;COONH4 (NH4),CO5

gyenge pH=5 pH=5 pH=6 pH=7

Ellenorzo kérdések
1. Bronsted szerint mit nevezilink savaknak, bazisoknak?
Adott reakcioban az az anyag a sav, amely a protont leadja. A bazis az, amelyik
felveszi. Ez egy szerep.

2. Mi a kilénbség Bronsted és Archenius meghatdrozasa kozott?

Archenius a vizhez viszonyitott szereplik szerint sorolja savak és bazisok k6zé az
anyagokat. Bronsted reakcionként hatarozza meg a szerepet.

3. Mit jelent a savanyu soé elnevezés?
Az a savanyu so6, amelynek anionja protont tud leadni. Kémhatasa altalaban
savas, ha erés savbdl szarmazik, Iugos, ha gyenge savbdl szarmazik.

3. *kisérlet: Sok beazonositasa kémhatasuk alapjan (33. emelt) (10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e natrium-hidrogén-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?) e mianyag talca
e natrium-hidrogén-karbonat-oldat (0,5 mol/dm?®) e kémcs8allvany
e natrium-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?) ¢ 3 db sorszamozott kémcsbében az
o desztillalt viz ismeretlenek
e fenolftalein indikator ¢ 6 db lres kémcs6
e metilnarancs indikator e védGszemiiveg
e gumikesztyd
e hulladékgy(ijto

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kisérlet
Ertékelés: szbbeli értékelés, jegy

42



A kisérlet menete

1. Harom szamozott kémcsében - ismeretlen sorrendben - natrium-hidrogénszulfat,
natrium-hidrogén-karbonat és natrium-szulfat vizes oldata van.

2. A talcan taldlhaté indikatorok segitségével azonositsa a kémcsévek tartalmat!

3. Magyarazza a tapasztalatokat és irja fel a semlegestdl eltér6 kémhatasok
kialakuldasanak egyenletét is!

vegyiilet fenolftalein szine | metilnarancs szine kémhatasa
NaHSO, szintelen vérés/piros savas
NaHCO3; lila/ciklamen narancssarga lugos
Na,S0, szintelen narancssarga semleges

A kisérlet tapasztalatai:
A metilnarancs csak natrium-hidrogén-szulfatban piros

A fenolftalein csak a natrium-hidrogén-karbonatban ciklamen.
A harmadik oldat a natrium-szulfat.

a) A NaHSO, erds IUg és erds sav savanyu soja, ami miatt az anionja még protont tud
leadni a viznek, savas kémhatasi az oldata.
HSO, + H,O — SO/ + H;0*

b) A NaHCOs erds lUg és gyenge sav savanyu soja, ami miatt az anion protont tud felvenni
a viztol, lugos kémhatasi az oldata.

HCO3 + H,O — H,CO3; + OH"

c) A Na,;SO0, erds sav és erds lug séja, ionjai nem hidrolizéalnak, az oldata semleges.
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12. Oldatok higitasa, a pH és az indikatorok

Témakor: Kémiai reakcidk és reakciotipusok

Nevelési-oktatasi célok: Az indikatorok vizsgalata, higitas hatasa a pH-ra
Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet
Fogalmak: indikator, pH, higitas

Az indikatorok

Az indikatorok olyan anyagok, amelyek savas és lugos kémhatasu kézegben kiilénbézé
szinliek, szinvaltozassal jelzik a kbézeg kémhatasat. Ilyen anyagok a fenolftalein, a
metilnarancs, a metilvorés, a lakmusz, az univerzalis indikator, stb. A hétkéznapi anyagok
kozdl itt emlitheté a tea, a voréshagyma leve és a vérds kaposzta leve.

-t s

logaritmusa negativ értékével.
pH= - Ig [H:0"]
Gyakorlati megfontoldsbdl csak az 1 mol/dm’-nél higabb oldatokban értelmezziik a pH-t.

pH-értékek

?_ 0 sosav
L :;:);:n gyomorsav
=2
-3 savas
- 4
i bor
re tej,

N—r 7 semleges  fiszta viz,

veér
- 8
i szappan-
- 10 Id
lagos olaat

11 &

12

13 erdsen

14 ligos ndtronlig 1. abra: pH értékek36

A kémhatas valtozasaval valtozik a pH érték is, az indikatorok kilénb6z6 pH tartomanyban
valtanak szint, ezért jél hasznalhaték a kémhatas meghatarozasara. (/lasd 41. oldal,
tanuldiban 39. oldal)

1. Kisérlet: Natrium-hidroxid-oldat higitasa és pH vizsgalat (15 min)
Sziikséges eszk6zok és anyagok:
e natrium- hidroxid-oldat (0,1 mol/dm?®) e 1 db10 cm?-es pipetta
e desztilldlt viz e talca
e univerzalis indikatorpapir e (ivegbot
e 4db 100 cm*-es f6z8pohar
Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kisérlet
Ertékelés: szobeli értékelés
A kisérlet menete
1. 0,1 mol/dm?3-es natrium-hidroxid- oldatbdl (f6z8poharbdl) mérj ki pipettdvall0 cm3-t!

36 Forras: https://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-2612/11/content/1883.jpg
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N

. Tedd ezt 100 cm>-es mér8lombikba, majd toltsd jelig (10x-es térfogatra)desztillalt
vizzel!

. Az el8z8 lombikot homogenizald, majd mérj ki belSle pipettédval 10 cm3-t!

. Tedd ezt 100 cm?-es mérdlombikba, majd toltsd jelig desztillalt vizzel!

. Az el6z8 lombikot homogenizald, majd mérj ki belble pipettadval 10 cm?-t!

. Tedd ezt 100 cm?-es mérélombikba, majd toltsd jelig desztillalt vizzel!

. Mérd meg a négyféle natrium-hidroxid-oldat pH-jat!

NO Ul bW

A kisérlet tapasztalatai
Jegyezd fel az oldatok pH-értékét!
0,1 mol/dm?*-es NaOH-oldat pH=13

1. higitas pH=12
2. higitas pH=11
3. higitas pH=10

2. Kisérlet: Sésav higitasa és pH vizsgalat (20 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e sbdsav (0,1 mol/dm?) e 1 db10 cm?-es pipetta
e desztillalt viz e talca
e univerzalis indikatorpapir e (ivegbot

e 4 db 100 cm?-es f6z8pohar
Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuloi kisérlet
Ertékelés: szobeli értékelés
A kisérlet menete
Az el8z6 mébdon higitsd a 0,1 mol/dm?-es sdsavoldatot is! Tapasztalatodat jegyezd fel!

A kisérlet tapasztalatai
Jegyezd fel az oldatok pH-értékét!

0,1 mol/dm?*-es sdsav pH=1
1.higitas pH=2
2.higitas pH=3
3.higitas pH=4

Ellen6rzo kérdések

1. Milyen 6sszefliggés van az oldatok kémhatasa és pH-ja kozott?
A savas kémhatasu oldatok pH-ja 0-7 kézétt valtozik. Minél kisebb a pH értéke,
annal er6sebben savas az oldat.
A lugos kémhatasu oldatok pH-ja 7-14 koézétt valtozik. Minél nagyobb a pH értéke,
annal erbsebben lugos az oldat.

2. Mit nevezlink pH-nak?
pH= -Ig[H;0"]

3. Vizes oldatokban egyensuly van a két vizbdl szarmazo ion koncentracidja kozott.
Melyik ez a két ion és mi a kozottlik fennalld 6sszefliggés?

A hidroxidion (OH") és az oxéniumion(H;O™).
Az Osszefliggés kézéttlik a vizion szorzat.
[H;0%] - [ OH ]=10"* (mol/dm?)?
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13. Redoxi reakciok

Témakor: Kémiai reakcidk és reakciodtipusok

Nevelési-oktatasi célok: Oxidacié és redukcid vizsgalata, ismertszerzés
Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet

Fogalmak: oxidacid, redukcid, oxidaldszer, redukalészer, redukalésor, redoxi reakcidk

Legismertebb nemfémes oxidalészerek: O,, H,0,, halogének
F Cl Br I
F Cl Br I

Oxidaléképesség csokken

Legismertebb nemfémes redukalészerek: H,, C, CO, SO,, NO

Fémek redukalo sora:

K N Ca Mg Al Z2n Cr Fe Pb Hy, Cu Ag Hg Au
K+ Nat Ca2* M92+ ARt Zn2* Cr3* Fe?+t Pb2t 2H* Cu?t Ag+ H92+ Aut

A fém redukaloképessége csokken =

———

Qém redukaloképessége n6 .

1. Kisérlet: a hidrogén redukaléohatasanak vizsgalata (28. emelt) (15 min))

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e kénsav e 2 db kémcsd

e cink e 2 db Bunsen-allvany
o réz(II)-oxid e gazfejleszt6 készilék
e Busen-égo e did

e gumicsd e kémcs6fogd

e hajlitott, kihuzott végl lGvegcsd e lombikfogd

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutatd kisérlet, tanuldcsoportos kisérlet
Ertékelés: szbbeli értékelés

A kisérlet menete
1. Egy kémcsdbe réz(1I)-oxidot helyeziink.
2. A kémcsovet kissé ferdén - szajaval lefelé - allvanyba rogzitjuk.
3. Hidrogéngazt allitunk el6 valamilyen sav és cink reakcidjaval. Viz alatt felfogjuk.
4. A negativ durranégazpréba elvégzése utdn a tiszta hidrogéngazt (vegcsévon a
réz(II)-oxidra vezetjuk.
5. Kis ideig varunk, amig az aramld hidrogén a levegoét kiszoritja a kémcs6bol.

37 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/2479.jpg
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6. Ezutdn a Bunsen-égd langjaval hevitjik a réz(II)-oxidot.

7. Mit tapasztalunk néhany perc elteltével?

8. Ismertesse a lejatszodo folyamatot, elemezze a hidrogén szerepét!
9. Miért kellett elvégezni a durrandgazprobat?

A kisérlet tapasztalatai

réz(ll)-oxid

1. abra: hidrogén eldallitasa3® 2. abra: CuO redukciéja hidrogénnel®®

a) Milyen redoxireakcid jatszddott la a hidrogén el6allitdsa kézben?
A negativabb standardpotancialu cink redukalta a sav hidrogénionjat.

A lejatszédod reakcid: o +1 42 0
Zn+2H—->2Zn + H;

b) Vo6ros szinli elemi Cu és vizg6z keletkezik, ami lecsapddik a kémcsé falan

+2 0 0 +2
CuO + H, - Cu + H>0

c) A durrandgazprobat azért kellett elvégezni, hogy megbizonyosodjunk arrdl, nincs a
hidrogénhez keveredve oxigén. Negativ a durrandgazpréba, ha a gaz halk
pukkanassal gyullad meg és kékes langgal ég.

A pozitiv durrandgdzpréba esetében a hidrogén-oxigén gazkeverék éles, csattano
hanggal gyullad be, ilyen esetben a gazt melegiteni, meggyujtani tilos, nagyon
balesetveszélyes, berobbanhat az egész rendszer.

d) A H, magas hémérsékleten szamos vegylletbél képes oxigént elvonni, jo
redukalészer.

e)

2. Kisérlet: a hidrogén-peroxid oxidalohatasanak vizsgdlata(31. emelt) (10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

¢ 5%-0s hidrogén-peroxid-oldat e 2 darab kémcséd
¢ 1%-0s keményit6oldat e gumikesztyl

e kalium-jodid-oldat e vegyszeres kanal
e mlanyag talca e véddszemiiveg

e kémcsoballvany ¢ hulladékgy(ijto

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuloi kisérlet

38 Forras: https://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-2612/11/content/109.ipg
¥ Forras: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/content/118.jpg
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Ertékelés: feladatlappal

A kisérlet menete

1.

NouhWN

Végezze el a kdvetkezd kisérletet! A talcan taldlhatdé egyik kémcsébe dntsén kb. 4 cm?
hidrogén-peroxid oldatot,

. a masik kémcsébe kb. 2 cm?® keményité oldatot, és

. adjon hozza kb. 2 cm? kalium-jodid oldatot!

. A két kémcs6 tartalmat dntse 6ssze!

. Ismertesse a tapasztalatokat, és magyarazza meg a valtozas okat!
. Irja le a lejatszddé folyamat egyenletét!

. Mi volt a hidrogén-peroxid szerepe a reakcidoban?

A kisérlet tapasztalatai

1. kémcso: H,0,- oldat
2. kémcso: keményitd és KI-oldat

3.

a) Osszedntve a lejatszddd reakcid:
-1 10 -2
2KI + H,0, — I, + 2KOH

b) A H,0, oxidaléoszerként viselkedik, a jodidionokat elemi jodda oxidalja, ami a
keményitovel kék szint eredményez.

A szinreakcid magyarazata az, hogy az apolaris jodmolekulak éppen beleférnek az
amildzhélix apolaris belsé lregébe, ahol gyenge vonzderd régziti 6ket. Ekézben a
jodmolekulak elektronszerkezete kis mértékben eltorzul, ezért mas hullamhosszu
fényt nyelnek el, mint keményité nélkil. (Melegitéskor a jodmolekulak kiszabadulnak
a hélixbél, ezért eltlinik a kék szin, lehlléskor visszaalakul az elbbbi szerkezet,
megjelenik a kék szin.)

Kisérlet: fémek redukaldohatasanak vizsgalata (20. emelt) (10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

vas(II)-szulfat-oldat(0,5 mol/dm?) e 2 db f6z8pohar
réz(I1)-szulfat-oldat(0,5 mol/dm?) e 1 db csipesz
rézlemez e 2 db draliveg
vaslemez e gumikeszty(
desztillalt viz e talca

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kisérlet
Ertékelés: szbbeli értékelés

A kisérlet menete

1.

2.

Tolts egy foz6poharba vas(II)-szulfat-oldatot, egy masik féoz6poharba pedig réz(II)-
szulfat-oldatot!

Csipesz segitségével a vas(II)-szulfat-oldatba helyezz egy rézlemezt, a réz(II)-szulfat-
oldatba pedig vaslemezt!
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3. Varj néhany percet, majd a csipesszel vedd ki a fémlemezeket, és helyezd azokat
egy-egy o6raivegre!
4. Magyarazd meg a latottakat!

A kisérlet tapasztalatai

3. abra: réz(1I)-szulfat oldatba 4. abra: vas-szulfat oldatba
helyezett vaslemez “° helyezett rézlemez*!

a) Mi tortént a rézlemezzel?
Semmi, csak nedves lett, nincs reakcio.

b) Mi tértént a vaslemezzel?

A vaslemez oldddik (bar ezt nem latjuk), és réz valik ki ra. Rézbevonat képzdodik a
vaslemezen.

Fe + Cuso, = Cu + Fe’* + S0/~

5.ird fel a reakcid ionegyenletét! Hasonlitsd 6ssze a két fém standardelektréd-
potencialjat!
Fe + Cu** + S0/ = Cu + Fe** + SO/~
A réz pozitivabb. A negativabb standardpotenciali rendszer redukalt alakja
(Fe) redukalni képes a pozitivabb standardpotencialu rendszer oxidalt
alakjat (Cu?*).

A vas standardpotencialja kisebb (-0,44 V), mint a rézé (0,34 V). A vasnak a
redukalt alakja, a réznek az oxidalt alakja van jelen. Van reakcid.

40 Forras:
http://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=4&ved=0CEEQFjAD&url=http%3A%2F%2F
kemia.fazekas.hu%?2FKiserletek%2FPPTs%2F38.%2520Vas%?2811%29-
szulf%25C3%25A1t%2520%25C3%25A95%2520%2520r%25C3%25A92%2811%29-
szulf%25C3%25A1t%2520%25C3%25A95%2520vas.ppt&ei=jnLOUSSVBomp7AbEjYGIAQ&usg=AFQjCNHCZ8A
ZMI30DpVt5g6gk-7iX 1nTw&sig2=-5ScBYn1ZMEV_FWKmMNDE8w&bvm=bv.71198958,d.ZGU

“L Forrds: u.a. mint a 39.
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http://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&ved=0CEEQFjAD&url=http%3A%2F%2Fkemia.fazekas.hu%2FKiserletek%2FPPTs%2F38.%2520Vas%28II%29-szulf%25C3%25A1t%2520%25C3%25A9s%2520%2520r%25C3%25A9z%28II%29-szulf%25C3%25A1t%2520%25C3%25A9s%2520vas.ppt&ei=jnLOU8SVBomp7AbEjYGIAQ&usg=AFQjCNHCZ8AZMI3ODpVt5g6gk-7jX_1nTw&sig2=-5ScBYn1ZMEV_FWKmNDE8w&bvm=bv.71198958,d.ZGU
http://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&ved=0CEEQFjAD&url=http%3A%2F%2Fkemia.fazekas.hu%2FKiserletek%2FPPTs%2F38.%2520Vas%28II%29-szulf%25C3%25A1t%2520%25C3%25A9s%2520%2520r%25C3%25A9z%28II%29-szulf%25C3%25A1t%2520%25C3%25A9s%2520vas.ppt&ei=jnLOU8SVBomp7AbEjYGIAQ&usg=AFQjCNHCZ8AZMI3ODpVt5g6gk-7jX_1nTw&sig2=-5ScBYn1ZMEV_FWKmNDE8w&bvm=bv.71198958,d.ZGU
http://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&ved=0CEEQFjAD&url=http%3A%2F%2Fkemia.fazekas.hu%2FKiserletek%2FPPTs%2F38.%2520Vas%28II%29-szulf%25C3%25A1t%2520%25C3%25A9s%2520%2520r%25C3%25A9z%28II%29-szulf%25C3%25A1t%2520%25C3%25A9s%2520vas.ppt&ei=jnLOU8SVBomp7AbEjYGIAQ&usg=AFQjCNHCZ8AZMI3ODpVt5g6gk-7jX_1nTw&sig2=-5ScBYn1ZMEV_FWKmNDE8w&bvm=bv.71198958,d.ZGU
http://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&ved=0CEEQFjAD&url=http%3A%2F%2Fkemia.fazekas.hu%2FKiserletek%2FPPTs%2F38.%2520Vas%28II%29-szulf%25C3%25A1t%2520%25C3%25A9s%2520%2520r%25C3%25A9z%28II%29-szulf%25C3%25A1t%2520%25C3%25A9s%2520vas.ppt&ei=jnLOU8SVBomp7AbEjYGIAQ&usg=AFQjCNHCZ8AZMI3ODpVt5g6gk-7jX_1nTw&sig2=-5ScBYn1ZMEV_FWKmNDE8w&bvm=bv.71198958,d.ZGU

14. Galvanelemek

Témakor: Elektrokémia

Nevelési-oktatasi célok: A galvanelemek fogalmanak ismerete, miikddésiik megértése
Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet

Fogalmak: galvanelem, elektrodak, andd, katdéd, elektrodpotencial

A galvanelemek mikédése kézben a kémiai atalakulassal egyidejlleg kifelé hasznosithaté
elektromos energia jon létre.
Elektrodok az elektrolitokkal kézvetleniil érintkezé fémes vezetdk.
e Anod: ahol az oxidacio jatszodik le, galvanelemeknél a negativ pdlus.
e Katod: ahol redukcio jatszodik le, galvanelemeknél a pozitiv pdlus.
Roviditett jeldlés:

katod katod
elektrolit | fém

_andd | anod
fém | elektrolit

A fémparok kézil mindig a negativabb standardpotenciald az andd, nagyobb a

redukaléképessége, ezért redukalni képes a katdod elektrolitiabol a pozitivabb
standardpotencialu rendszer oxidalt alakjat.

A galvanelem elektromotoros ereje az a fesziiltség, amit gyakorlatilag a két elektroda
k6zott mériink akkor, amikor a cellan nem megy at aram.

o o
Eve = € katéd = € anéd

Galvanelemek elektromotoros erejének mérése (35 min)
Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e vas(II)-szulfat-oldat(1mol/dm? koncentracioju) 4 db 200 cm?-es f6z8pohar

e réz(II)-szulfat-oldat(1mol/dm? koncentracidjd) e 4db U-csé

e cink-szulfat-oldat(1mol/dm? koncentraciéju) o feszliltségmérd mliszer

e aluminium-szulfat-oldat(1mol/dm? e kalium-nitratos agar-agar gél
koncentraciéju) e cinklemez

e rézlemez e aluminiumlemez

e cinklemez e talca

e vaslemez

e aluminiumlemez

o vezetékek
Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutaté kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet
Ertékelés: gyakorlati jegy
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A kisérlet menete
1. kisérlet: Daniell-elem
A Daniell-elem diagramja:

ZnSO4~ | CuSO,- | g
-oldat | -oldat ‘ s+

—2Zn(sz)

1. abra: Daniell-elem*?

[ESY

. Az abran lathaté modon allitsd 6ssze a berendezést!
2. Olvasd le az elektromotoros er6t! Eye =
2. kisérlet
1. Allits 6ssze galvanelemet cink- és aluminiumelektrédokbdl!
2. Olvasd le az elektromotoros er6t! Eye = (0,91V)
3. kisérlet
1. Allits 6ssze galvanelemet réz- és aluminiumelektrédokbdl!
2. Olvasd le az elektromotoros er6t! Eye =_ _ _ _ (2,01V)
4. kisérlet
1. Allits 6ssze galvanelemet vas- és rézelektrodokbdl!
2. Olvasd le az elektromotoros er6t! Eyg = (0,78 V)
A mért értékek sok mindentdl fliggnek.
Hbémérséklet, nyomas, koncentracio... Kézelitik a standardpotencialbdl szamithatot.

A kisérlet tapasztalatai
a) Szamold is ki az el6z6 galvanelemek elektromotoros erejét!
cink és réz Ewve=-0,76V-(0.34V)=1,1V
cink és aluminium Ewe = -0,76 V - (-1,67V) = 0,91 V
réz és aluminium Eye 0,34V -(-1,67V) =2,01V
réz és vas Ewve= 0,34V -(-0,44V) = 0,78V
b) Mi a galvanelem?
Olyan berendezés, amely kémiai energiat alakit at elektromos energiava.
c) Mi az elektréd fogalma?
Fémlemez meriil sajation tartalmu oldatba.
d) Hany elektrddja van a galvanelemeknek? Hogyan nevezzik az elektrodokat?
Ketté. Katddnak és anddnak.

2 Forras: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/162.jpg
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15. Elektrolizis

Témakor: Elektrokémiai ismeretek

Nevelési-oktatasi célok: Elektrolizis sajatos eseteinek vizsgalata
Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet
Fogalmak: elektrolizis, andd, katdd, elektrodak,

Elektrolizis: az elektromos dram hatasara az elektrolit oldata vagy olvadéka és az
elektrodak hatarfelliletén lejatszédo kémiai reakciok ésszessége.

A levalasztashoz sziikséges energia fiigg:
e az adott rendszer elektrédpotencialjatél (anyagi mindség, ionkoncentraciok stb.)
o az elektrdd anyagi minGségétdl és fellletétdl

Mi oxidalédhat az anédon?
« Altaldban az egyszer( ionok (pl. CI, Br’, I).
» Ha az oldat 6sszetett ionokat tartalmaz, akkor a viz oxigénje oxidalédik:
H,O — %2 0, + 2 H" + 2 e (savas vagy semleges oldatban)
2 OH — %2 0, + H,0 + 2 e (lugos oldatban)
Mi redukalédhat kénnyen a katédon?
olvadékban:
e egy vegytiszta anyag olvadékaban a fémion redukalddik
oldatban:
e 2H"+ 2e — H, (savas oldatban)
e 2H,0+ 2e — H,+ 2 OH (semleges vagy lugos oldatban)
e Ha a fém pozitiv redoxpotenciald, akkor (nem tul nagy elektrolizalé fesziiltség
mellett) a fémionok redukalédnak.
e Ha a fém igen kicsi elektrédpotenciall (pl. Na, K, Ca stb.), akkor a fém helyett
hidrogéngaz fejlédik.

1. Kisérlet: elektrolizis (25 min)
Sziikséges eszk6zok és anyagok:

1. abra: elektrolizalé cella®’

o desztilldlt viz e 4 db 50 cm?-es f6z8pohar

e cink-jodid-oldat (keményit6t e 4db U alaku elektrolizalé cs6
tartalmazo) e egyenaramu aramforras

e kalium-jodid-oldat e 8db grafitelektrod

43 Forras: http://www.mozalearn.eu/course/kemia 9/ipg big/k 134-1a.jpg
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e cink-szulfat-oldat e 8 db krokodil cspesz

e kalium-szulfat-oldat o did

e univerzalis indikator e gyujtépalca, gyufa
e keményit6 e kémcs6fogd

e Bunsen-allvany e cseppentd

Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet
Ertékelés: szobeli értékelés, gyakorlati jegy

A kisérlet menete

Cink-jodid-oldat elektrolizise
1. U alaku elektrolizalé csdvet fogj be Bunsen-allvanyba! Onts bele cink-jodid-oldatot!
2. Tegyél az U cs6 két szaraba grafitelektrédokat, és csatlakoztasd G6ket 12 voltos
aramforrashoz!
3. Kb. harom percig elektrolizalj!

Kalium-jodid-oldat elektrolizise
1. U alaku elektrolizal6 csdvet fogj be Bunsen-allvanyba! Onts bele kalium-jodid-oldatot!
2. Tegyél az U csO két szaraba grafitelektrodokat, és csatlakoztasd Oket 12 voltos
aramforrashoz!
3. Kb. harom percig elektrolizalj!
4. A pozitiv polushoz cseppents keményitdoldatot, a negativhoz univerzalis indikatort!

Cink-szulfat-oldat elektrolizise
1. U alaku elektrolizalé csévet fogj be Bunsen-allvanyba! Onts bele cink-szulfat-oldatot!
2. Tegyél az UcsO két szaraba grafitelektrodokat, és csatlakoztasd Oket 12 voltos
aramforrashoz!
3. Kb. harom percig elektrolizalj!
4. A pozitiv polushoz cseppents univerzalis indikatort!

Kalium-szulfat-oldat elektrolizise
1. U alaki elektrolizdlé csévet fogj be Bunsen-allvdnyba! Onts bele kalium-szulfat-
oldatot.
2. Tegyél az U csO6 két szaraba grafitelektrédokat, és csatlakoztasd G6ket 12 voltos
aramforrashoz!
3. Kb. harom percig elektrolizalj!
4. A pozitiv és a negativ pélushoz is cseppents univerzalis indikatort!

A kisérlet tapasztalatai

Cink-jodid-oldat elektrolizise
Mit tapasztalsz? Ird fel a katdd és az andd reakcidegyenleteit!

Az egyik elektrédnal (a pozitiv pdlusnal) az oldat kékszinl lesz. Ez az andd.
21T = I, + 2e

A masik elektrodnal (a negativ pdlusnal) a grafitridra szirke fém, cink valik ki. Ez a

katod.
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Znt +2e =2n

Kalium-jodid-oldat elektrolizise
Mit tapasztalsz? Ird fel a katdd és az andd reakcidegyenleteit!

Az egyik elektréodnal (a pozitiv pdlusnal) az oldat kékszinl lesz a keményité miatt.
Ez az andd.
2I= I2 +2e€

A masik elektrodnal (a negativ pdlusnal) a grafitrudon gaz fejlédik. Ez a katdd.
2H,O0 +2¢e =20H +H,

Cink-szulfat-oldat elektrolizise
Mit tapasztalsz? Ird fel a katdd és az andd reakcidegyenleteit!

Az egyik elektrédnal (a pozitiv pdlusnal) gazfejlédést tapasztalunk. Ez az andd.
2H,O0=0,+4H +2¢€
A masik elektrodnal (a negativ poélusnal) a grafitradra sziirke fém, cink valik ki. Ez a
katod.
Zn*t +2e =2n

Kalium-szulfat-oldat elektrolizise
Mit tapasztalsz? Ird fel a katdod és az andd reakcidegyenleteit! Hogyan lehetne
kimutatni gyujtopalcaval a keletkezd gazokat?

Az egyik elektrédnal (a pozitiv pdlusnal) gazfejlédést tapasztalunk. Ez az andd.
2H,O0=0,+4H +2¢€
A masik elektréodnal (a negativ pdlusnal) a grafitrudon gaz fejlédik. Ez a katdd.
2H,O0 +2e =20H +H,

A paradzslé gyudjtépalca oxigénben langra lobban. Hidrogéngaz keletkezésekor a
gyujtopalca meggydjtia a gazt. Durrandgazproba végezheté el a keletkezd
hidrogénnel.

Igazolja-e a kisérlet ezt a két szabalyt?

a. Vizes oldatbdl grafitelektrédot alkalmazva alkalifémek és alkaliféoldfémek nem
valnak le.

b. Vizes oldatbdl grafitelektrdédot alkalmazva dsszetett ionok nem semlegesitédnek.

Igazolja. A négy elektrolizis k6zben az alkalifémek és az 6sszetett ionok helyett a
viz elektrolizise megy végbe.
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2. *kisérlet: A natrium-szulfat elektrolizise (23. emelt) (10 min)

2. abra: natrium-szulfat elektrolizise**

Anyagok, eszk6zok

e miianyag talca, o fenolftalein indikator,

e 9 V-0os elem (a poblusok jelolése |e desztillalt viz,
lekaparva vagy lefestve), e védb6szemiiveg,

e Petri-csésze vagy csempelap, e gumikesztyd,

e szlirGpapir, e hulladékgyjto

e natrium-szulfat-oldat (2 mol/dm?),

Ertékelés: szobeli értékelés
A kisérlet menete

1. Egy 9 V-os elemrdl lekopott a polusok jeldlése.

2. A pdlusok meghatarozasahoz onts Petri-csészébe kevés natrium-szulfat-oldatot, majd
adj hozza néhany csepp fenolftalein indikatort!

3. Aztass egy darabka sz(irépapirt az oldatba, helyezd sima felszinre (példaul a Petri-
csésze fedelére vagy egy csempére), és nyomd az elem mindkét kivezetését a
nedves papirra!

4. A megfigyeltek alapjan azonositsd az elem két pdlusat! ird fel az elektrédokon zajlé
reakciok egyenletét is!

A kisérlet tapasztalatai

a) A Na,SO, oldat elektrolizisekor a viz elektrolizise jatszddik le mindkét elektrodan.

b) A katédon a vizmolekulak redukcidjahoz kevesebb energia kell, mint a natriumionok
redukciéjahoz: 2 H,O + 2 e — H, + 2 OH (¢°=-0,83V)
illetve : Na* + e — Na (g°= - 2,71V), ezért H, fejlédik és az oldat Iigossa valik.

c) Az andédon oxigén fejlédik (kevesebb energia sziikséges a viz oxidacidjahoz, mint az
dsszetett szulfat-ion oxidacidjahoz) és savasodik az oldat.
2H,0 - 0,+4H"+2e (£°=+1,23V)

d) A fenolftalein a katéodnal, tehat a negativ polusnal fog lilara szinez6dni, ahol ligos
kémhatdas jon létre.

44 Forrds: https://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-3151/5/extra/168.jpg
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16. Halogének

Témakor: Szervetlen kémia

Nevelési-oktatasi célok: A halogének el6allitasa és reakcidi
Modszerek: tanari bemutaté kisérlet

Fogalmak: halogén, oxidacid, redukcid

”r

1. Elméleti kisérlet: kilor eldéallitasa (39. emelt)(el is végezhetd filke alatt) (10
min)

Szilard kalium-permanganatra sésavat csepegtetiink, majd a fejlédoé gazt Gveghengerben

fogjuk fel. A gazzal megtoltott Gveghengerbe ezutdn megnedvesitett szines papirt

helyeziink. Adja meg és magyardzza a kisérlet minden tapasztalatat! Irja fel a gaz

el6allitdsanak reakcidéegyenletét! Hogyan kell tartani a gaz felfogadsa kozben az

Uveghengert? Miért?

klér

i |
I‘U—‘ S ilium- ’

permanganat

—

€522 1, sbra: kl6r elballitasa®s
a) Oxidalészer hatasara a sdsavbodl kiorgaz fejlédik, a reakcidegyenlet:

2 KMnO, + 16 HCl — 2 KCIl + 2 MnCl, + 8H,0 + 5 Cl,
A reakcio lényege a sbésav kloridtartamanak az oxidacioja.

b) A keletkezett klért szajaval felfelé tartott edényben is fel lehet fogni, mert
slirlsége(pre=71/29 ) nagyobb a levegbnél.

c) A megnedvesitett szines papir elszintelenedik.
A klorgaz mikdzben oldédik a vizben, a vizzel reakciéba Iép:

C|2 + H,O — HOCI + HCI
A keletkez6 hipokldrossav fény hatasara bomlik:

HOCI| — HCI + ,0’
Az igy keletkez6 atomos oxigén felelés a klor szintelenitd, fertétlenitd, roncsold

hatasaért.
2. EIméleti kisérlet: kior oxidaléo hatasa (4. emelt) (el is végezhet6 fllke alatt) (10
min)

Egy f6zOpoharban kalium-jodid, egy masikban kalium-bromid azonos koncentraciéju vizes
oldata taldlhaté. Nem tudjuk, hogy melyik pohdr melyik oldatot tartalmazza. Mindkét

* Forras: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/content/121.ipg
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oldatba klérgazt vezetlink, aminek hatdsara az oldat szine mindkét esetben sargasbarna
lett. Ha szén-tetrakloridot 6ntlink az oldatokhoz és 6sszerdzzuk azokat, az els6 pohar aljan
lila, a masodik aljan barna szin(i fazis jelenik meg. Melyik oldatot tartalmazta az elsg,
illetve a masodik f6z6pohdr? Magyardzza meg a tapasztalatokat! irja fel a reakcidk
egyenletét!
a) Az els6 poharban a CCls-os oldédas lila szine arra utal, hogy ott egy redoxi
folyamatban jod keletkezett, mikozben a Cl, oxidalta a kisebb standard potencialu
jodidiont (a kldr redukalddik, a jodidion oxidalédik). Ebben a poharban KI oldat volt.
0 -1 -1 0
Cl, + 2I — 2CI + I,
nagyobb € -U kisebb £ -
oxidalt alak redukalt alak

b) A masodik poharban a CCls-0s oldédas barna szine arra utal, hogy ott egy redoxi
folyamatban brom keletkezett, mikdzben a Cl, oxidalta a kisebb standard potencidlu
bromidiont (a klor redukaldodik, a bromidion oxidalddik). Ebben a poharban KBr

oldat volt.
0 -1 -1 0
C/2 + Br — 2ClI + Br>

nagyobb € - kisebb € -
oxidalt alak redukalt alak

3. Kisérlet: aluminium és jod reakcidja (fiilke alatt kell végezni!) (15 min)

Anyagok, eszk6zok
aluminium, jéd, 1 db dérzsmozsar, 2 db vegyszeres kanal, vasharomlab, agyagos drothalo,
Bunsen-ég6, gyufa
Ertékelés: szobeli értékelés
A kisérlet menete

1. D6rzsmozsarban poritsunk 1 g tomeg(i jédot és adjunk hozza 1g Al-port

2. Szérjuk a keveréket agyagos drothalora, tegyik filke ala!

3. Csinaljunk a kupac kdzepére bemélyedést és cseppentsiink 1-2 csepp vizet oda.
A kisérlet tapasztalata

A lejatszodd kémiai reakcié:

2AI+ 31, — 2 All;

2. abra: aluminium és a jod reakciéja*®

Egy csepp viz inditja, katalizalja a reakciot, a szaraz anyagok nem lépnek reakcioba.
A keverék felizzik, a h6tél a jod egy része szublimal, lila fistoét latunk.

* Forras: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4192.ipg
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17. Az oxigén

Témakor: Az oxigéncsoport és elmeinek vegyliletei

Nevelési-oktatdsi célok: Attekinteni az oxigén elBallitdsi reakcidit, legfontosabb
jellemzoit

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet

Fogalmak: bomlasi folyamat, katalizator

Anyagok, eszk6zok

talca, desztillalt viz, gyujtopalca, gyufa, vegyszeres kanal, kémcsdallvany, Bunsen-allvany,
dio, kémcs6fogd, Bunsen-égo, ledugdzott kémcsében kevés HgO, KMnQ,, KCIO3 (MnO,),
5%-0s hidrogén-peroxid-oldat, MnO,, vatta

A kisérlet menete (35 min)

1. kisérlet: Oxigén eldallitasa HgO-bol(Tanari kisérlet)
1. Tegyél egy kémcsdbe kis vegyszeres kanalnyi higany-oxidot! A kémcs6 szajaba tegyél
kicsi, nedves vattapamacsot!
2. Fogd be Bunsen-allvanyba, és melegitsd Bunsen-égdbvel egy percig!
3. Tarts a kémcs6be parazsld gyujtopalcat!

1. abra: HgO hevitése*’ 2. abra: oxigén és Hg g6zok keletkeznek*®

2. _kisérlet: Oxigén eldallitasa KMnO,-bdl

. Tegyél egy kémcsdbe kis vegyszeres kanalnyi kalium-permanganatot!
. Fogd be Bunsen-allvanyba, és melegitsd Bunsen-égdvel egy percig!

. Tarts a kémcs6be parazslo gyujtépalcat!

W N =

3. kisérlet: Oxigén elballitasa H,0,-bol

. Tegyél Erlenmeyer-lombikba 20 cm?® 5%-0s hidrogén-peroxid-oldatot!
. Sz6rj bele késhegynyi barnakdport!

. Tarts a kémcs6be parazsld gyujtépalcat!

W N =

A kisérlet tapasztalatai
1. kisérlet
Mit tapasztalsz a kisérlet soran?
A parazsld gyujtopalca langra lobban. Valdszinlileg oxigén keletkezik.

*" Forras: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2616U/2/extra/4855.ipg
*8 Forras: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2616U/2/extra/4856.ipg
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Rendezd az egyenletet!
2HgO =2Hg+ 0O,

2. kisérlet
Mit tapasztalsz a kisérlet soran?
A parazsld gyujtopalca langralobban. Valdszinlileg oxigén keletkezik.

Rendezd az egyenletet!
2 KMnO4 = KzMnO4 + MnOZ + 02

3. kisérlet
Mit tapasztalsz a kisérlet soran?
A parazsld gyujtépalca langralobban. Valdszinilileg oxigén keletkezik.

Rendezd az egyenletet!
2 H,0, = 2 H,O + O,
Ertékelés: feladatlappal
Ellenorzo kérdések
a) Hol fordul el6 nagy mennyiségben oxigén?
A levegbben, elemi allapotban. Vegyiiletei is gyakoriak: viz, mészké, szulfatok,
foszfatok, nitratok stb.

b) A foldkéreg hany szazaléka oxigén?
49,5%-kal a leggyakoribb elem a Féldén.

c) Mibdl allitja el6 az ipar az oxigént?
Levegd cseppfolydsitasaval.

d) Mi az égés harom feltétele?
Eghetd anyag, gyulladési h6mérséklet, oxigén

e) Miért gyorsabb az égés oxigénben, mint levegén?
Mert a levegbnek csak 21%-a oxigén.

f) Miért latunk flstét a hidrogén-peroxidos reakcioban?
A gyorsan fejlédé oxigén vizcseppeket ragad magaval. Ezt latjuk flstnek.

g) A higany-oxidos kisérletben keletkezhet higanyg6z, ami mérgezd. Mit csinal a kémcsd
szajaban Iéve vizes vattapamacs?
Lehliti a tavozd gazokat, lecsapddik a higany.

h) Miért szerencsés, hogy a levegében 79% nitrogén talalhaté?
Tiszta oxigénben gyorsabb az égés. Hétkéznapjaink redoxireakcidi gyorsabbak
lennének, sokkal tébb lenne a tliz, és az ember is gyorsabban elhasznalddna.

i) Miért tudnak élni a halak a vizben?
Mert a vizben van oldott oxigén, amit a halak kopoltyujukkal fel tudnak hasznalni.
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18. A kén szerkezetének vizsgalata, olvasztasa, vegyiiletei

Témakor: Az oxigéncsoport és elemeinek vegylletei

Nevelési-oktatasi célok: A kén szerkezetének magyarazata a tanult anyagszerkezeti
ismeretek felhasznalasaval.

Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet

Fogalmak: allotrop mddosulatok, kristalyos, amorf, redukalé hatas

1. Kisérlet (42. emelt) (15 min)

Egy kémcsb6be kénport toltlink, és forrasig melegitjik. Végil a folyékony ként hideg vizbe
ontjik. Ismertesse és magyardazza meg a valtozasokat!

1. abra: a kén olvasztasa*®

A kénnek 3 jelent6sebb allotrép modosulata van (eltéré koralmények kozott, eltérd

kristalyszerkezetet vesznek fel).

1. Rombos: 8 atomos molekulai molekularacsban helyezkednek el- ez szobahémérsékleten
stabil

2. Monoklin kén: hosszukas, tliszer(i kristalyok - magasabb hémérsékleten, 95,5 °C folott
stabil allapot.

3. Amorf kén: metastabil; kristalyracs nélkili, olvasztas utan hirtelen leh(toétt (talhdtott)
folyadék; 95,5 °C folott monoklinné, az alatt rombossa alakul.

A kén olvasztasa:

e A kén megolvasztdsakor (119°C) el8szér a kristalyracsot dsszetartd, gyenge,
diszperzios kotések hasadnak fel és a 8-atomos gylirik szabadon
elcsuszhatnak egymason, ekkor az olvadék higan folyds és vilagossarga.

e 170-180 °C-on, az er8sebb kovalens kotéssel dsszetartott gy(ir(ik kezdenek
felhasadni és zegzugos lancok képz6dnek, amelyek Osszegabalyodva
megakadalyozzak egymast a mozgasban. Az olvadék egyre slribbé valik,
viszkozitdsa megnd, mig teljesen megdermed, szine vorosesbarna.

* Forras: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/1888.ipg
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e Tovabb hevitve, kb. 300°C-on, a ldncokat dsszetartd kovalens kotések egyre
inkdbb  felszakadnak, a kisebb lancrészletek mozgékonyabbd valnak.
Fokozatosan higan folyossa valik, de a szine sotét marad.

e A forrasban 1évd olvadékot (444,6°C) hirtelen hideg vizbe 6ntve keletkezik az
amorf kén. A gyors lehllés miatt nem rendezddhet vissza kristalyracsba a kén,
ragacsos, nyulés és alaktalan (amorf). A kéngdzokbdl (amelyek kétatomos
molekulak) a hideg vizfelszinen sarga, kristalyos, porszerd kén is keletkezik.

Az amorf kénbdl allasra Ujra rombos kén keletkezik.

A kénmolekuldk allapotanak megvaltozdsa melegités hatdsara:

%‘E{& @ e[ 28 téu
%ffm @ &\ {:}‘ Ly

kénkristaly oldasker a viszkozitas a forraspont koriili
novekedésekor hémérsékleten
2. abra: a kén szerkezetének valtozasa olvasztas kozben®°

Ertékelés: feladatlappal

2. *Elméleti kisérlet (43. emelt) (ha van ra id6, elvégezhetd) (20 min)

Harom gazfejlesztdé készllékben (kilon-kilon) 1évé natrium-szulfidra, natrium-szulfitra és
natrium-karbondtra sésavat csepegtetiink. A fejlédd gazokat Lugol-oldatba vezetjik.
Ismertesse és magyarazza meg a harom esetben megfigyelhetd tapasztalatokat!

A harom reakcio:
1. Na,S + 2 HCl — 2 NaCl + H,57
2. Na,S0O;3 + 2 HCl — 2 NaCl + H,0 + SO,
3. Na,COs3 + 2 HCI — 2 NaCl + H,0 + CO,t

Lugol oldatba vezetve a gazokat:
1. H.S+ I, - 2HI + S

A jodos-oldatot elszinteleniti a kén-hidrogén, redukalé hatasu, mikdzben kdnnyen
oxidalddik sarga kénné, amit6l zavaros lesz az oldat

2. SO, + I, + 2 H,0 — H,SO4 + 2 HI
A Lugol-oldatot elszinteleniti a kén-dioxid, elemi jédtartalmat redukalja.

3. A szén-dioxid Iényeges valtozast nem idéz el6 a Lugol-oldattal.
Ertékelés: feladatlappal

%0 Forras. http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szervetlen-kemia/nemfemes-elemek/a-
ken-tulajdonsagai-es-jelentosege
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19. A foszfor és nitrogén oxidjai

Témakor: A nitrogéncsoport és elemeinek vegylletei

Nevelési-oktatasi célok: A foszfor és a nitrogén oxidok vizsgalata
Modszerek: elméleti kisérlet, alkalmazott tudas

Fogalmak: allotrop mddosulatok, legkisebb kényszer elve, kémiai egyensuly

1. A foszfor szerkezete, égése (32. emelt) (Nem elvégzendd) 20 min)

Egy allvanyhoz rogzitett, hosszukas fémlap egyik végére kis darabka
vorosfoszfort, a masik végére koriilbelill azonos mennyiségl fehérfoszfort
tesziink. A fémlapot - Bunsen-égo segitségével - pontosan a kozepén melegiteni
kezdjiik. Ismertesse, mi torténik ezutan a két foszfor modosulattal! Adja meg az
eltérés anyagszerkezeti okat, és irja fel a reakciéo(k) egyenlete(i)t is!
a) A fehérfoszfor (P,;) 4 atomos, tetraéder formaju molekuldkat hoz létre, kristalyracsa
gyenge, diszperziés kotésekkel 0Osszetartott molekularacs. Ezért alacsony az
olvadaspontja és a gyulladaspontja.

——
\
1. abra: fehérfoszfor molekula®!

b) A vorosfoszfor lancszer(i atomracsba rendez6dik, ezért az dsszetartd erds, kovalens
kotések miatt magas az olvadaspontja és a gyulladaspontja.

2. abra: vorosfoszfor lancrészlet®?

A fémlapon egyszerre, azonos mértékben melegitve a két mddosulatot, a fehérfoszfor
elészér megolvad (44,2°C), majd 60°C kéril meggyullad, mig a vords foszfor csak 400°C
koral kezd égni.

3. abra: a két foszformoédosulat égése®3

* Forras: http://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-2612/11/content/1903.ipg

52 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/content/1903.ipg

>3 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/extra/252.ipg
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Egéskor difoszfor-pentaoxid P>Os, pontosabban P.O;, keletkezik mindkét mddosulatbdl.

4P+ 50, — 2 P05 illetve, figyelembe véve az oxid szerkezetét: P, + 50, — P404¢

2. Nem elvégzendo kisérlet: (9. emelt) (15 min)

A nitrogén-dioxid molekulaszerkezetébol adédéan - megfordithaté reakciéban -
képes dimerizalédni. A keletkezo dinitrogén-tetroxid 10 °C felett, légkori
nyomason szintelen gaz. A dimerizaciéo exoterm folyamat. Egy dugattydaval
ellatott, valtoztathaté térfogatd, atlatszé fala tartalyba toltott nitrogén-dioxid
gazt

a) 40 °C-rol 20 °C-ra hiitiink,

b) a dugattyl segitségével

Mit tapasztalunk és miért?

A reakcidegyenlet:

2NO e N,O H 61 L2
— AH=-615——
. endoterm =4 ' mol

a) Ha hatjlik a NO, gazt, a legkisebb kényszer elve alapjan ( Le Chéatelier- Braun elv) a
rendszer egyensulya az exoterm reakcid iranyaban felgyorsul, hogy ellensulyozza a
hoveszteséget. A gdz szine halvanyodni fog, eltolédik az egyensuly a N,O0,
keletkezésének iranyaba.

4. abra: nitrogén-oxidok elegyének egyensilya®*

b) Ha allandé hOmérsékleten Osszepréseljiik, a térfogat csokkentésével noveljik a
nyomast. A rendszer valasza a kényszerre: a N,O, keletkezésének iranyaba tolédik el az
egyensuly, mert a kevesebb anyagmennyiséget tartalmazoé terméknek a nyomasa is
fele annyi. A novekv6 nyomast a nyomascsokkenéssel ellensllyozza a rendszer,
halvanyodni fog a gaz szine.

c) A NO, vizben oldva: 2 NO; + H,O — HNO, + HNO3
Ertékelés: feladatlappal az 6ra végén

>4 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2616/15/content/770.ipg
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20. Szervetlen savak reakcidoja vassal és rézzel

Témakor: Szervetlen kémia

Nevelési-oktatdsi célok: szintézis a savak viselkedésére
Modszerek: tanari bemutato kisérlet, tanuldi csoportos kisérlet
Fogalmak: standard redoxpotencial, redukaléhatas, passzivalas

1. Kisérlet: vas reakcidja savakkal (15 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e 1:1 higitasu sésav e 3 db kémcso
e 1:3 higitasu kénsav e kémcsé6allvany
e cc. kénsav e gyujtopalca
e vasreszelék e vatta
o tolcsér

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

A kisérlet menete
1. Szdérjunk minden kémcsébe kiskanalnyi vasreszeléket.
2. A haromféle savat egyenként toltsik a vasreszelékre!
3. Tegylink tolcsérbe egy kis csomé vattat, az elsdé és masodik kémcs6 tartalmat sz(irjik
at.
4. Magyarazzuk meg a lathaté valtozasokat!
A kisérlet tapasztalatai
a) A vas hig savakban hidrogénfejlédés kézben oldodik.

A reakcid egyenlete: Fe + 2 H;0" = Fe’* + H, + 2 H,0

b) Az oxidalé tomény savakban (kénsav, salétromsav) nem oldédik, mert a
felliletén 6sszefliggb oxidréteg alakul ki, passzivalddik.

c) A vas széntartalma maradt a vattan kis fekete szénszemcsék formajaban.

2. Kisérlet: réz reakcidja savakkal (20 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e 1:1 higitasu sosav e 4 db kémcsd
e 1:3 higitasu kénsav e kémcsé6allvany
e cc. Kénsav e kémcs6fogd
e 1:1 higitasu salétromsav e Bunsen-égd

e rézforgacs
Munkarend és balesetvédelem: tanari bemutato kisérlet, tanuldi kisérlet
Ertékelés: feladatlappal az 6ra végén
A kisérlet menete

1. Szérjunk minden kémcsébe kiskanalnyi rézforgacsot!
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2. Az els6 kémcsObe hig sbésavat, a masodikba hig kénsavat, a harmadikba tomény
kénsavat, a negyedikbe higitott salétromsavat toltsink.

3. Figyeljik meg a valtozasokat!

4. Ahol nincs valtozas, melegitsiik a kémcsovet!

A kisérlet tapasztalatai

1. sdsav
2. hig kénsav
3. salétromsav

1. abra: réz és savak reakciéja®®

a) A hig salétromsav hevesen reagal, vérésbarna nitrogén-dioxid és kékeszdld szinl
oldat keletkezik.
A reakciok koncentraciotdl fliggéen mennek végbe:
e 15-30%-0s HNO3: 3 Cu + 8 HNO5; = 3 Cu(NO3), + 2 NO +4 H,0
e 30-50%-0s HNO3: 2 Cu + 6 HNO3 = 2 Cu(NO3), + NO + NO, + 3 H,0O
e 50%-osnal tdoményebb HNOs: Cu + 4 HNO3 = Cu(NOs3), + 2 NO; + 2 H,0

b) Hig sosav és kénsav nem reagal a rézzel
c) Témény kénsav hidegen nem, de melegitve reagal, a réz oxidalodik, majd a CuO

feloldddik, nem fejlédik hidrogén.
A reakcidegyenlet: Cu + 2 H,SO, = CuSO, + 2 H,0O + SO,

Osszesitve a tapasztalatokat (kiegészitve mas fémekkel is):

[¢] [¢] o

€ <0 € =0 € >0
K, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Fe, Co, Ni, Sn, Pb H Cu, Ag, Hg, Au
HCI H, (kivétel: Pb) | | mmmeee-
hig H, (kivétel: Pb) | | memmeee-
H,S0,
cc. H, (kivétel, passzivalja: Fe, Pb, Al) SO, (csak Cu)
hig H, (Al-bdl); NO (kivétel, NO,: Pb) NO (K'A‘\’St)e': Cu,
HNO; /
cc. NO, (kivétel, passzivalja: Fe, Ni, Al, Cr) NO, (kivétel: Au)
H>O H, (K-tél Al-ig) | | e

55 Forrds: https://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4279.ipg
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Abrajegyzék:

7. oldal: 1.abra: jéd oldddasa
7. oldal: 2. abra: dikromat vizben
8. oldal: 3. abra: jod oldddasa

11. oldal: 1. dbra: oldddas kdzbeni hémérséklet-valtozas
12. oldal: 2. dbra: areométeres s(irliségmérés

14. oldal: 1. dbra: ammaonia elballitasa

14. oldal: 2. abra: ammaodnia-szokékut

16. oldal: 1. abra: tej mikroszkdpos képe

17. oldal: 2. abra: 1. olaj+viz, 2. olaj+viz +szappan, 3. kis id6 mulva mulva
18. oldal: 3. abra: Tyndall-jelenség keményit6oldatban
20. oldal: 1. abra: réz-szulfat atkristalyositasa

21. oldal: 2. abra: Holt- tenger

24. oldal: 1. abra: NH; és HCI reakcidja

25. oldal: 2. abra: 6lom-jodid

27. oldal: 1. abra: bréomos viz elszintelenedése

29. oldal: 2. abra: H,0, bomlasa

29. oldal: 3. abra: cukor égése tealevél segitségével

29. oldal: 4. abra: cukor égése hamu segitségével

30. oldal: 1. abra: cink és kén reakcidja

32. oldal: 2. abra: szilard fazisi endoterm reakcid

34. oldal: 1. abra: réz-hidroxid

34. oldal: 2. abra: komplex

34. oldal: 3. abra: komlexképz6dés

36. oldal: 1. abra: titrdlas

36. oldal: 2. abra: pipetta

36. oldal: 3. abra: biretta

39. oldal: 4. abra: indikatorok

40. oldal: 1. dbra: savak erdssége

44, oldal: 1. dbra: pH értékek

47. oldal: 1. dbra: hidrogén el6allitasa

47. oldal: 2. dbra: CuO redukcidja hidrogénnel

49. oldal: 3. dbra: réz(II)-szulfat oldatba helyezett vaslemez
49. oldal: 4. abra: vas-szulfat oldatba helyezett rézlemez
51. oldal: 1. dbra: Daniell-elem

52. oldal: 1. abra: elektrolizald cella

55. oldal: 2. dbra: natrium-szulfat elektrolizise

56. oldal: 1. abra: klor eldallitasa

57. oldal: 2. abra: aluminium és a jod reakcidja

58. oldal: 1. abra: HgO hevitése

58. oldal: 2. abra: oxigén és Hg g6zok keletkeznek

60. oldal: 1. dbra: a kén olvasztasa

61. oldal: 2. dbra: a kén szerkezetének valtozasa olvasztas kozben
62. oldal: 1. abra: fehérfoszfor molekula

62. oldal: 2. dbra: voroésfoszfor lancrészlet

62. oldal: 3. abra: a két foszformddosulat égése

63. oldal: 4. dbra: nitrogén-oxidok elegyének egyensulya
65. oldal: 1. abra: réz és savak reakcidja
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Irodalomjegyzék:

e Dr. Rozsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs: Kémia kdzép- és
emelt szint(i érettségire készilil6knek. Témakorok, tételek 11.-12. - Mozaik Kiado-
Szeged, 2013.

e Dr. Rozsahegyi Marta, Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs: Kémia
feladatgyljtemény kdzép - és emelt szint(i érettségire készil6knek. Témakorok,
tételek 11-12- Mozaik Kiadd - Szeged, 2013.

o Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs, Péntek LaszIoné: Kémia 9. Altaldnos és
szervetlen kémia - Mozaik Kiadd - Szeged, 2013.

e Villdnyi Attila: KEMIA 6sszefoglalé kozépiskolasoknak - Calibra Kiado, Bp.,1994

e Rbézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi
Kiadé - Szeged, 1999

Fogalomtar:

Adszorpcio az a folyamat, melynek soran a szilard anyagok a felliletlikon légnem( és
oldott anyagokat kdétnek meg.

Aktivalt komplexum (itkozés kozben keletkez6 részecske, amelyben a megsz(ind és a
|étrejovo kotések egy id6ben jelen vannak.

Aktivalasi energia az az energiamennyiség, amire sziikség van 1 mol aktivalt komplexum
|étrehozasahoz, az az energiatobbletet, aminek hatdsara a részecskék atalakulasra képes
aktiv allapotba jutnak.

Andd: az az elektréda, amelyen oxidacié megy végbe.

Bazis olyan molekula vagy ion, amelyik proton felvételére alkalmas (Bronsted).

Amfoter: kettds jellem( anyag, reakciopartnertdl fliggéen savként vagy bazisként is tud
viselkedni.

Amorf (alaktalan) anyagokban a részecskék elrendez6dése nem szabalyos, egyes
esetekben kisebb korzetekben lehet rendezett.

Bazis olyan molekula vagy ion, amelyik proton felvételére alkalmas.

Le Chatelier- Braun elv: egy dinamikus egyensulyban levé kémiai rendszer
megzavarasakor annak a folyamatnak lesz nagyobb a sebessége, amely a zavard hatast
csokkenteni igyekszik.

Csapadék: vizben rosszul oldddd, az adott rendszerben gyakorlatilag oldhatatlan anyagok,
ionvegyuletek.

Elektrodok az elektrolitokkal kdzvetlenil érintkezd fémes vezetok.

Elektrolizis: az elektromos aram hatdsara az elektrolit oldata vagy olvadéka és az
elektrodak hatarfelliletén lejatszdédd kémiai reakcidk dsszessége.

Galvanelemek miikodése kozben a kémiai atalakulassal egyidejlleg kifelé hasznosithato
elektromos energia jon létre.

Hidratacio: az a folyamat, amelyben a szabad ionokbdl hidratburokkal kortlvett ionok
jonnek létre.

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

Indikatorok olyan anyagok, amelyek szinvaltozassal jelzik az oldat kémhatasat.
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Katalizator olyan anyag, amely részt vesz valamilyen kémiai folyamatban, de a folyamat
végén valtozatlanul visszamarad. Részvételével a folyamat gyorsabban, mas uton zajlik le,
a reakciohdt nem befolyasolja.

Katod: az az elektréda, amelyen redukcié megy végbe.

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

K6zombosités a savak és a bazisok egymassal val6 reakciodja.

Kristalyos szilard anyagokat siklapok hataroljak, bennik a részecskék szabalyos rendben
helyezkednek el, kristalyracsot alkotnak, melynek elrendez6dése sokszorosan ismétl6da.
Lag olyan molekula vagy ion, amelyik vizes oldatban proton felvételére alkalmas.
Lugol-oldat: kalium-jodidos jodoldat.

Oldash6é megmutatja, hogy mennyi h6 szabadul fel, vagy mennyit vesz fel a rendszer a
kornyezettdl, mikézben 1 mol anyagbdl végtelen hig oldatot készitiink(AJH).

Oxidacio oxidaciés szam novekedéssel jaré kémiai folyamat.

Racsenergia 1 modl kristdlyos anyag gdzhalmazallapotl szabad részecskékre vald

felbontasahoz sziikséges energia. Mértékegysége kl/mdl, eldjele mindig pozitiv(E,).
Redukalo sor: a fémek redukalé hatasuk alapjan sorba rendezhetdk

Redukcid oxidacidés szam csdkkenéssel jaré kémiai folyamat.

Redoxi reakcio elektronatmenettel jard reakcid, azonos id6ben lejatsz6dd oxidacid és
redukcid.

Sav olyan molekula vagy ion, amelyik proton leadasara alkalmas (Bronsted).
Semlegesitésnek nevezzik azt a ko6zombositési  folyamatot, = amelyiknek
eredményeképpen semleges kémhatas jon létre.

Standard potencial a vizsgalt standard elektrodbdl és a standard hidrogénelektrédbol allé
galvancella elektromotoros ereje (£°).

Szolvatacidé az anyagok oldédasakor az olddszerek molekuldi és az oldott anyag molekulai
vagy ionjai kozotti gyenge kapcsolat kialakulasa.

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