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Bevezetés

E kisérletgyiijtemény elsddleges célja az, hogy a 2013 szeptemberében indult uj,
osztatlan kémiatanar képzés hallgatdinak szakmodszertani tanulmanyait segitse. Ezen beliil is
mindenekelott a 4+1 éves képzés tandrjeldltjei szdmara készilt, akik foként altalanos
iskolakban és érettségit nem ado6 szakképzésben fognak tanitani. A kisérletek magyarazatai és
a hozzajuk flizott megjegyzések azonban vildgossa teszik, hogy a gylijtemény teljes tartalma
alkalmazhaté az altalanos iskolai tehetséggondozasban, illetve a kozépiskolaban is, az ott
tanitott ismeretekre alapozva. Ezért reményeink szerint haszonnal forgathatjdk mind az 5+1
éves képzésben részt vevo kémiatandr szakos hallgatok, mind a kozoktatdsban ¢és a
szakképzésben dolgozé gyakorld kémiatanarok.

A kisérletek kozott sok uj, vagy Gj modon kivitelezett akad, de bizonyara mindenki
talal majd altala ismerteket is (kiilonésen a gyakorld kémiatanar kollégdk). A jelen
gylijtemény természetesen nem lehet atfogd jellegli (mar csak terjedelmi okokbdl sem).
Azonban igyekeztiink annyira valtozatos témaju kisérleteket valasztani, hogy a kozoktatasi
kémiatanitds tananyaganak minden nagyobb témakoréhez illeszthetét lehessen taldlni
kozottik. Egy-egy kisérlet persze a tananyag tobb pontjan és tobbféle mélységben
magyarazva is elvégezhetd.

A kisérletek sorrendje nem kovetheti a kémia logikajat, de a Nemzeti alaptanterv
logikdjat sem. Ennek oka az, hogy egy-egy kisérlet a kémiaoktatds tobb pontjan is
alkalmazhatd, mikdzben valtozhat a magyarazat mélysége, és az is, hogy a tanar hova helyezi
a hangsulyokat. Szamos koziiliik a kémiatanulés kezdetén (vagy akar azt megel6zden, adott
esetben Ovodaban), kedvcsinald, motivalo jelleggel is elvégezhetd. Emiatt a kisérletek a
cimek ABC- rendjében szerepelnek, ami szokatlan megoldéas. Ezért a tanar kollégak munkajat
segitendd, a cim utan egy mondatban &sszefoglalva megadjuk a kisérlet szakmai Iényegét is.

A gylijtemény harom nagy fejezetbdl all. Az elsdben a leiras alapjan elvégzendd
tanulokisérletek szerepelnek. A masodik fejezetben olyan tandri demonstracios kisérletek
talalhatok, amelyek nagyon érdekesek és motivaldak, de a didkok altal végezve veszélyesek
lennének. A harmadik fejezet tartalmazza az olyan csoportos tanuldkisérleteket, amelyeknek
egy vagy tobb 1épését maguknak a didkoknak kell megtervezniiik. (Ennek részleteirdl kiilon
szolunk a 3. fejezet bevezetdjében.)

A tanulokisérletek tanari valtozatai mindig tartalmazzak a magyardzatokat és a
szerzOk altal fontosnak és/vagy hasznosnak tartott megjegyzéseket is. Ezek (a fontiekben mar
emlitett okokbol) gyakran tGlmutatnak az altalanos iskolai, illetve szakiskolai kémia
tananyagon. A tandr, didkjainak eldzetes tudasa, érdeklddése és képességei fiiggvényében
donthet arr6l, hogy milyen mélységben, milyen fogalmakat és Osszefiiggéseket hasznalva
értelmezi a tapasztalatokat. Egyes helyeken kereszthivatkozéasok is talalhatok a gylijtemény
egyéb, hasonlo témaju kisérleteire, hogy ezzel is megkonnyitsiik a feladatlapok alkalmazésat.



Bevezetés

A tanul6i feladatlapok mindig a tanari valtozatok utan talalhatok. Ezekben iires
helyeket hagytunk a megfigyelések, valamint a magyardzatok szamara. A megfigyelési
szempontokrol is a tanar dont, az adott helyzet és az oktatasi, illetve nevelési célok
ismeretében. Annak érdekében, hogy a tanuldi feladatlapok minél sokoldalibban
folhasznalhatok, alakithatok legyenek, a jelen kisérletgylijtemény tanuloi feladatlapjait a pdf
formatumon kiviil szerkeszthet6 MS Word fajlként is k6zzé tessziik. Ezek egy doc fajlban (a
teljes jegyzetet tartalmazo pdf fajllal egyiitt) szabadon letolthetdk lesznek az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kara szakmodszertani honlapjanak kémia oldalén,
ami a kovetkezd webcimen érhetd el: http://ttomc.elte.hu/szervezeti/kemia-szakmodszertani-
csoport. A doc formatumu fajl természetesen az aktualis sziikségletek szerint szerkeszthetd,
de felelosséget a szerzok csak a pdf formatumu f3jlba leirtakért vallalnak.

A tandri és a tanuldi kisérletek leirdsainak végén egyarant szerepelnek a ,,Biztonsagi
tudnivalok és hulladékkezelés”. Azonban ezeken a helyeken csak a kiemelten fontosnak
tartott figyelmeztetéseket és tanacsokat irtuk le. A vegyszerek biztonsagi adatlapjain szerepld
vesz¢lyeket ¢és utasitasokat, valamint a kisérletezéskor betartando tiiz-, baleset- és
munkavédelmi szabalyokat ismertnek tekintjiik. E helyen is folhivjuk ezek betartdsanak és a
tanulokkal vald betartatdsdnak fontossdgara minden tanarjeldlt és gyakorld kémiatandr
figyelmét.

A kisérletgylijtemény irodalomjegyzéke a jegyzet végén talalhato. Ez az Olvasonak
ajanlott, és a szerzOk altal forrasként felhasznalt irodalmat egyarant tartalmazza. A jegyzet
készitésekor felhasznéltunk friss hazai és kiilfoldi irodalmakat is, amiért e helyen mondunk
koszonetet a szerzéiknek. Azonban természetesen ezuttal is ajanljuk a gyakorld kémiatanarok
szamara mar jol ismert praktikumokat, amelyek szamos, az oktatasban jol alkalmazhato
kisérletet tartalmaznak. Bizonyos kisérletek esetében a megjegyzések kozott is szerepelnek
olyan hivatkozasok, amelyek segithetik az azokat folhaszndld kollégdk munkajat. Egyes
kisérletek, illetve feladatlapok teljesen sajat fejlesztésiieck, mig masok esetében az
irodalomjegyzékben és/vagy a megjegyzések kozott talalhatd leirdsok, korabbi valtozatok
vagy oOtletek képezték a kiindulopontot.

A kisérletek kivalasztasakor és a feladatlapok irdsakor igyekeztiink szem el6tt tartani
azt a szempontot, hogy az eszkézokkel és vegyszerekkel rosszul ellatott iskoldkban dolgozo
kollégék is talaljanak az adott, sz{ikds koriilmények kozott kivitelezhetOket. Ezért példaul a
kisérletek tobbségéhez nincs sziikség desztillalt vagy ioncserélt vizre. Ezekben az esetekben a
kisérletek leirasdban egyszeriien ,,viz” szerepel. Abban a néhany kisérletben, ahol fontos a
desztillalt viz alkalmazasa, ezt szerepeltetjiik a sziikséges anyagok listajaban. Ha a felhasznalt
oldatok koncentracidja lényeges informéacio, azt is feltiintettilk az anyaglistdban. Egyéb
esetekben a tandr a szakmai tudésa €s a jozan ész alapjan donthet errél. Célszerl a kisérleteket
elére kiprobalni az adott koriilmények kozott, a beszerzett, illetve a rendelkezésre allo
eszk6zok, anyagok birtokaban. Sok esetben mindennapi (haztartasi boltban vagy aruhazakban
megvasarolhatd) anyagokat hasznalunk. Ezek ugyan olcson beszerezhetdk, de a mindségiik a
hivatalos vegyszerekhez képest valtozo, eltérd lehet. Néhany helyen fényképeket is kozliink a
kisérletr6l. Olyan esetekben dontottiink emellett, amikor ez megkonnyiti a kisérlet
Osszeszerelését, illetve az Gjszert kivitelezés miatt indokolt.

Reméljiik, hogy ez a jegyzet komoly segitséget jelent majd a jelen és a jovo
kémiatanarai szamara.


http://ttomc.elte.hu/szervezeti/kemia-szakmodszertani-csoport
http://ttomc.elte.hu/szervezeti/kemia-szakmodszertani-csoport

Bevezetés

A teljes kisérletgylijtemény belsé lektoralason esett at (ezért kiilon nem is tiintettiik fel
a lektorokat). Azonban sajnos ennek ellenére is el6fordulhatnak benne hibak. Ezért kérjiik az
Olvasot, hogy ezeket jelezze az ELTE Kémiai Intézetében dolgozoé szerzOk szdmara. Ezért, és
az eddigiekben kapott tanacsokért, otletekért is koszonettel tartozunk kollégainknak, koziiliik
is kiemelten Hobinka Ildikonak, aki munkajaval jelentésen hozzéjarult e mli megsziiletéséhez.

Ezekkel a gondolatokkal kivannak mindenki szadmara eredményes munkat és sok sikert

a Szerzok.
Budapest, 2016. januar 15.



1. Tanuldi kisérletek

1.1. A gumimaci eltiinik

A friss ananaszlében 1évé bromelain enzim felbontja a gumicukorka anyaganak
peptidkotéseit, a cukorka eltlinik.

Eszkozok
Petri-csésze vagy kis f6z6pohar
gylimolcsprés

Anyagok
gumicukorka
ananasz

A Kkisérlet végrehajtasa

Készitslink anandszbol frissen ananaszlevet, Ontsiik ezt a Petri-csészébe vagy kis f6z6poharba.
Tegyilink bele egy gumicukrot (,,gumimacit”). Hagyjuk allni legalabb egy napig, majd
figyeljiik meg az edény tartalmat.

Megfigyelés
Az ananaszlében 1évé gumimaci teljesen feloldodik, eltiinik.

Magyarazat

A gumicukorka f6 anyaga a zselatin, ehhez jarul még cukor, izanyag, szinezék. A zselatin
szaraz allapotban 98—99%-ban fehérjét tartalmaz, ebben f6leg a nem-esszencialis aminosavak
(30%-ban glicin) vannak jelen. A friss ananaszlé bromelain nevili enzimet tartalmaz, amely
bontja a fehérjék peptidkotéseit, €s ennek hatdsara a fehérjébdl vizoldhatod (nem gél allapot)
aminosavak keletkeznek.

Mindez, természetesen nem altaldnos iskolai tananyag, amit a tanarnak a magyarazatnal
figyelembe kell vennie. A jelenség azonban latvanyos, és hattértudas nélkiil is tanulsadgos a
mindennapi kapcsolatai (pl. konyhatechnika, étkezési szokasok) miatt. Ezért a kisérletet
példaul gy lehet altalanos iskolaban magyardzni, hogy a gumimaciban 1évé kovalens
kotéseket bontotta fol, ez a friss ananaszlében talalhatdo anyag. A tanar tovabba folhivhatja a
figyelmet arra, hogy az ilyen anyagok gyakoriak az élelmiszerekben és fontos szerepet
jatszanak az étkezésnél, emésztésnél. A kisérlet magyarazatakor praktikus tandcsként
megfogalmazhatd, hogy gyiimolcstortaba, a zselé ald nem érdemes friss anandszt és kivit
tenni, mert elfolyosithatjdk a zselatint. (Ez tehat az a kivételes eset, amikor a friss
gylimélccsel szemben a konzerv haszndlata javasolt.)

Megjegyzések

o C(Célszerli a jelenséget a beszerzett gumicukorral eldre kiprobalni. Az egyes markak
kiilonbozoek lehetnek.

o (Célszerli sotétebb (pl. piros) szinli cukorkdt haszndlni, igy a jelenség jobban latszik.


https://hu.wikipedia.org/wiki/Feh%C3%A9rje

1. Tanuladi kisérletek

Az ananészlevet frissen kell késziteni. A dobozos ital a gyartds soran alkalmazott
hokezelés miatt mar nem tartalmaz bromelaint, nem alkalmas a kisérlethez.

A kisérletet el lehet végezni az étrend-kiegészitként forgalmazott valamelyik bromelain
termékkel is. Ezek azonban mas hatéanyagokat (pl. kumarint) is tartalmazhatnak, igy
ezekkel a kisérletet elore ki kell prébalni.

A kisérlet a kivi levével is elvégezhetd. Ez az ugyancsak proteinbontd hatasu actinidint
tartalmazza.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

A kisérletben szereplé anyagok nem veszélyesek.



1. Tanuladi kisérletek

A gumimaci eltiinik

Eszkozok
Petri-csésze vagy kis f6zépohar
gylimolcsprés

Anyagok

gumicukorka

ananasz

A Kkisérlet végrehajtasa

Készitsél ananaszbol frissen anandszlevet, ontsed ezt a Petri-csészébe vagy kis f6zOpoharba.
Tegyél bele egy gumicukrot (,,gumimacit”). Hagyjad allni legalabb egy napig, majd figyeljed
meg az edény tartalmat.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.
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1. Tanuladi kisérletek

1.2. A kis gumimaci nagyra né
A gumicukorka vizben néhany 6ra alatt jelentdsen megduzzad, a tdmege is megno.

Eszkozok
f6z3pohar, 100 cm®-es
konyhai mérleg, digitalis

Anyagok
gumicukorka
viz

A Kkisérlet végrehajtasa

Meérjiik meg és jegyezziik fel egy gumimaci tomegét. Egy fézOpoharba ontsiink vizet, és
tegylink bele 1-2 szem gumicukorkat (,,gumimacit”). Figyeljiik meg néhany oran keresztiil a
gumimaci méretének megvaltozasat. Mérjik meg a megnovekedett gumimaci tomegét is
egyszer(l digitalis konyhai mérleggel, miutan papirtérlével dvatosan leitattuk a felszinérdl a
vizet.

Megfigyelés
A gumicukorka mérete jelentdsen megnd, megduzzad. A tdomegvaltozas is jelentds (pl. 1 g-rdl
4 g-ra).

Magyarazat

A gumicukorka f6 anyaga a zselatin, ehhez jarul még cukor, izanyag, szinezék. Vizbe
helyezve a cukorka feliiletén keresztiil a viz a cukorka belsejébe tud hatolni, a zselatin a vizzel
kiilonb6zé mértékben megduzzadt gélt (kolloidot) alkot. Ennek kdvetkezménye, hogy
lathatoan megnd a cukorka térfogata, mérhetden a tomege. A jelenség oka az ozmdzis. Emiatt
duzzad meg a vizbe helyezett sz616szem vagy mazsola is.

A zselatin attetsz0, szintelen, majdnem iztelen szilard anyag, amelyet az allatok
kotdszovetébol kivont kollagén hidrolizisével allitanak el. Az élelmiszeriparban (E441), a
gyogyszeriparban, a kozmetikumokban széles korben alkalmazzdk. Széaraz allapotban 98-
99%-ban fehérjét tartalmaz, amelyben foleg a nem-esszencialis aminosavak vannak jelen.

Megjegyzések

o C(Célszerli a jelenséget a beszerzett gumicukorral eldére kiprobalni. Az egyes markak
kiilonbozoek lehetnek.

o (Célszerli sotétebb (pl. piros) szinii cukorkat hasznalni, ez jobban latszik.

e A felpuffadt gumimacihoz 6vatosan nyuljunk, mert konnyen elszakadhat. Csipeszt ne
hasznaljunk.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.

11
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1. Tanuladi kisérletek

A kis gumimaci nagyra no

Eszkozok
f6z3pohar, 100 cm®-es
konyhai mérleg, digitalis

Anyagok
gumicukorka
viz

A Kkisérlet végrehajtasa

Mérd meg ¢és jegyezd fel egy gumimaci tomegét. Egy f6z6poharba ontsél vizet €s tegyél bele
az 1-2 szem lemért tomegli gumicukorkat (,,gumimacit”). Figyeljed meg a gumimaci
méretének megvaltozasat néhany oran keresztiill. Mérjed meg a megndvekedett gumimaci
tomegét is egyszeri digitalis konyhai mérleggel, miutan papirtorlével ovatosan leitattad a
felszinérdl a vizet.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.
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1. Tanuladi kisérletek

1.3. A papirpelenka titka
Haztartasi anyagok (pl. papirpelenka) mitkddésének kémiai magyarazata.

Eszkozok

féz6pohar, 100 cm-es, 2 db
f6z6pohar, 200 cm®-es
nagyobb miianyagzacsko
koézonséges konyhai szlird
vegyszereskanal

iivegbot

oraiiveg

mérdhenger, 50 cm®-es

Anyagok
papirpelenka
viz
natrium-klorid

A kisérlet végrehajtasa

A pelenkat vagjuk fel, majd szedjiik ki a belsd, vattaszerli részét. A vattat megfogva érezziik,
hogy tapintdsa érdes a szamunkra fontos polimert6l. A kiszedett vattit tegyiik bele a
milanyagzacskoba, zarjuk be a szajat €és alapos razassal, dorzsoléssel kiilonitsiik el a szilard
polimert a vattatol. Az igy kapott keveréket konyhai sziirén razogatéssal szfirjiik le a 200 cm?®-
es f0z6poharba. Ekkor a vatta fennmarad a sziirében, mig a f6z6pohéarban fehér apré szemcsés
anyag formajaban megkapjuk a szilard polimert.

A polimerbdl tegylink egy kanalnyit az egyik 100 cm®-es féz6poharba, és allandod gyors
keverés kdzben (erre szolgal az iivegbot) adagoljunk hozza a méréhengerbdl kb. 50 cm® vizet
(desztillalt vizet vagy csapvizet). A keverést folytassuk kb. 3 percig, a valtozasig. Figyeljiik
meg, hogy a keverés kozben mi torténik. Ha tovabbi valtozast nem tapasztalunk, akkor
probaljuk meg a pohar tartalmat atonteni a masik pohdrba. Ezutdn szorjunk az orailivegen
talalhat6 konyhasobdl (natrium-kloridbol) 2-3 csipetet a gélre, és keverjiik meg azt. Figyeljiik
meg a valtozast.

Megfigyelés

A viz hozzaontése utdn kezdetben a keveréket konnyen tudjuk kavarni, de végiil
kocsonyaszerii gélt kapunk, amit mar nem lehet onteni. A natrium-klorid hozzaadasa utan,
keverés soran a gél ujra folyékonnya (6nthetéve) valik.

Magyarazat

A pelenkaban a kiilsé polietilén burok alatt vattaszerii anyag van. Ebben nagyon finom
eloszlasu, fehér aprdé szemcsés anyag talalhat6. Ez egy olyan polimer (hossz lancu vagy
térhalos, nagy molekuldji szénvegyiilet, pl. natrium-poliakrilat), amelynek igen nagy a
nedvszivo képessége, térhalos szerkezetében megkoti a vizmolekuldkat. A konyhasot alkotod
natrium- és kloridionok vizmegkotd képessége még nagyobb, ezért a s hatisira a
vizmolekuldk kiszabadulnak a polimerbdl, ez okozza az elfolydsodast.
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1. Tanuladi kisérletek

Megjegyzések

e Ha tanuloi kisérletként csinaltatjuk, akkor célszerii a pelenkabdl el6zdleg kivett polimert
adni a tanuloknak, mert a szétvalasztasi eljaras hosszadalmas.

e A Kkisérletet csoportos tanulokisérletként is elvégeztethetjiik. Ilyen esetben a didkok azt is
kaphatjak feladatul, hogy tervezzék meg, hogyan lehetne megmérni azt, hogy mekkora
térfogata desztillalt viz vagy csapviz megkotésére alkalmas a pelenkéban talalhaté
polimer adott tomege (pl. 0,5 grammja). Csapvizzel kisebb mértékii a folyadékmegkotés.

e Ha a vizhez ételfestéket adunk, szines gélt kapunk.

o Kevergetés kozben érezziik (mivel a keverés mind nehezebbé valik), ontdogetéskor latjuk
is (mert az anyag mar nem Onthetd at egyik edénybdl a masikba) a gélesdést.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A kisérlet elvégzése veszélytelen.
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1. Tanuladi kisérletek

A papirpelenka titka

Eszkozok

f6z6pohar, 100 cm-es, 2 db
vegyszereskanal

iivegbot

oraiiveg

méréhenger, 50 cm®-es

Anyagok

papirpelenkabdl kinyert polimer
viz

szilard natrium-klorid

A Kkisérlet végrehajtasa

A poharban fehér apré szemcsés anyag (a papirpelenkabdl kinyert polimer) van. Tegyél egy
kandlnyit ebbdl az egyik iires f6z6poharba, és allandod gyors keverés kdzben (erre szolgdl az
iivegbot) adagolj hozza a méréhengerbél kb. 50 cm® vizet (desztillalt vizet vagy csapvizet). A
keverést folytasd kb. 3 percig, a valtozasig. Figyeld meg, hogy mi torténik a keverés kdzben.
Ha nem tapasztalsz tovabbi valtozast, akkor probald meg atonteni a pohar tartalmat a masik
iires poharba. Ezutan szorj az oOraiivegen talalhatd konyhasobdl (natrium-kloridbol) 2-3
csipetet a poharba, és keverd meg azt. Figyeld meg a valtozast.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A Kkisérlet elvégzése veszélytelen.
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1. Tanuladi kisérletek

1.4. A sokszinii mangan
A redoxireakciok tanitdsakor elvégezhetd szines kisérletek.

Eszkozok

féz6pohar, 25 cm>-es, 3 db
iivegbot, 2 db

cseppentd

Anyagok

kalium-permanganat-oldat, 0,01 mol/dm?®
natrium-hidroxid-oldat, 1 mol/dm®
kénsav, 2 mol/dm?®
hidrogén-peroxid-oldat, w = 3%-0s
gumicukor

papir zsebkendo

A kisérlet végrehajtasa

a) Ontsiink a féz8poharba elészor kb. 1 ujjnyi kalium-permanganat-oldatot, majd félujjnyi
natrium-hidroxid-oldatot. Uvegbottal alaposan keverjilk ossze a két oldatot. Egy masik
f6zOpohar szjat fedjiik be papir zsebkenddvel, majd dvatosan Ontsiink kevés lugos kalium-
permanganat-oldatot a zsebkend6 kozepére. Figyeltessiik a folt szinvaltozasat kb. 1-2 percig.

b) Tegyiink a Iugos kalium-permanganat-oldatba egy gumimacit (gumicukrot), kevergessiik
az oldatot és figyeltessiik a valtozast.

¢) Ontsiink a harmadik fézépoharba 1 ujjnyi kalium-permanganat-oldatot. Adjunk hozza
félujjnyi kénsavat és keverjiik 6ssze a pohar tartalmat. Keverés kdzben addig csepegtessiink a
poharba hidrogén-peroxid-oldatot, amig valtozas észlelhetd.

Megfigyelés

a) A kiindulasi kalium-permanganat-oldat szine so6tétlila. Ahogy radntjiik az oldatot a papir
zsebkenddre, szinte azonnal zoldre valtozik. Kis varakozas utan a z6ld szin halvany barna
lesz.

b) Az oldat sotétlila szine zoldre valtozik, majd hosszabb id6 (kb. % ora) alatt zavarossa és
barnds szinlivé valtozik.

c) A sotétlila szin fokozatosan vilagosodik, végiil szintelen lesz az oldat.

Magyarazat

a) és b) A mangan vegyiileteiben +2 és +7 oxidacios szam (vegyérték) kozotti valamennyi
értéket felveheti. A permangandtionban (MnO, ) a mangan +7-es oxidacios allapotban van
(lila). Lugos kozegben redukaldszer (példaul a gumicukor gliikkdztartalma) hatasara
manganationna (MnO,”") alakul, (z61d) amelyben az oxidacids szama +6. Tovabbi redukcid
hatdsara +4-es oxidacios allapotba keriill a mangan, ezért latjuk a barnas szint. Ebben az
oxidacios allapotban 1évd legismertebb vegyiilet a mangéan-dioxid (barnakd), képlete: MnO,.
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1. Tanuladi kisérletek

c) Savas kozegben a hidrogén-peroxid hatdsara a permanganationok redukcioja Mn**-ig megy
végbe, ezért szintelenedik el az oldat. A reakcidegyenlet:
2MnO; +5H,0,+6H"=2Mn* +8H,0 +50,

Megjegyzések

e Altalanos iskoldban a szinesség és a koznapi anyagok (papir zsebkendd, gumicukor,
valamint a ,.hipermangannak™ is nevezett, és régebben fertétlenitdszerként alkalmazott
kalium-permanganat) hasznalata miatt szakkori foglalkozasra javasoljuk a kisérletet.

e A ) pontban leirt reakcio alapjan allitunk el6 oxigéngazt a gazfejlesztd késziilékben.

e Hidrogén-peroxid-oldat helyett a c) kisérletben hasznalhatunk telitett oxalsavoldatot is.

e A kalium-permanganat ¢s az oxalsav savas kozegben lejatszodé reakcidja az 1.10. szamu,
Eg vagy nem ég, pezseg vagy nem pezseg? cimii, valamint a 1.37. szamu, a Novények
savtartalmanak vizsgalata cimii kisérletben is szerepel.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A kénsavas kalium-permanganat oldat er6sen mard, oxidald, roncsold hatasu, rendkiviil
6vatosan kell vele dolgozni.
e A maradék oldatokat a ,,szervetlen anyagok” felirata gyiijtébe kell onteni.
e Az oxalsav szdjon at mérgezd anyag.
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A sokszinli mangan

Eszkozok

féz6pohar, 25 cm>-es, 3 db
iivegbot, 2 db

cseppentd

Anyagok

kalium-permanganat-oldat 0,01 mol/dm®
natrium-hidroxid-oldat, 1 mol/dm®
kénsav, 2 mol/dm?®
hidrogén-peroxid-oldat, w = 5%-0s
gumicukor

papir zsebkendo

A kisérlet végrehajtasa

a) Onts a fézépoharba elészor kb. 1 ujjnyi kalium-permanganét-oldatot, majd félujjnyi
natrium-hidroxid-oldatot. Uvegbottal alaposan keverd dssze a két oldatot. Jegyezd fel az oldat
szinét. Egy mésik f6z&pohar szdjat fedjed be papir zsebkenddvel, majd dvatosan Ontsél kevés
kalium-permanganat-oldatot a zsebkendd kozepére. Figyeld és jegyezd fel a folt
szinvaltozasat kb. 1-2 percig.

b) Tegyél a ltgos kalium-permanganat-oldatba egy gumimacit (gumicukrot), kevergesd az
oldatot és figyeld a valtozast.

¢) Ontsél a harmadik f8z6poharba 1 ujjnyi kalium-permanganat-oldatot. Adjal hozza félujjnyi
kénsavat és keverd Ossze a pohar tartalmat. Keverés kozben addig csepegtess a pohéarba

hidrogén-peroxid-oldatot, amig valtozast tapasztalsz.

Megfigyelés
a)

b)

Magyarazat
a)

b)
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1. Tanuladi kisérletek

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A kénsavas kalium-permanganat oldat er6sen mard, oxidald, roncsold hatasu, rendkiviil
ovatosan kell vele dolgozni.
e A maradék oldatokat a ,,szervetlen anyagok” felirata gytijtébe kell onteni.

19
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1.5. A tej kalandja az ételfestékekkel
A mosogatdszerek hatdsa a tejbe cseppentett ételfestékekre és a tejben levo zsircseppekre.

Eszkozok
vattas fliltisztito
mélytanyér
cseppentd, 4 db

Anyagok

tej (lehetdleg zsiros)

ételszinezékek (pl.: piros, kék, sarga, zold)
mosogatdszer

A Kkisérlet végrehajtasa

A télba oOntsiink kb. 1 cm vastagsagban tejet. A tejbe cseppentsiink minden ételszinezékbol
né¢hany cseppet. (El6szor érdemes a szineket szeparalni, késdbb akar egy helyre tehetiink tobb
szint is.) Dugjuk bele a tejbe a fiiltisztitd vattas végét, még tisztan. Figyeljiik meg, hogy mi
torténik. Ezutdn martsuk bele a fiiltisztitd vattds végét a mosogatdszerbe, és martsuk ezt a
tanyér kozepénél a tejbe. Ne kavargassuk, csak varjuk a hatast. Figyeljik meg, mi torténik.
Néhany mésodperc utdn, ha a folyamat lassul, vegyiik ki a fiiltisztitot, ujra mosogatoszerezziik
be a vattat, és ismét helyezziik be a tejbe. A jaték ujraindul.

Megfigyelés
A mosogatoszeres vatta hatdsara az eddig egy helyben allo festékcseppek ,,szétszaladnak”, és
ameddig a tej a festékkel teljesen 6ssze nem keveredik, lehet ,,kerget6zni”.

r

Magyarazat

A mosogatoszer-molekulaknak zsirbarat (apolaris) és vizbarat (polaris) részei is vannak. A
zsirbarat részeikkel kapcsolodnak a tejben levd zsirrészecskékhez (apolaris molekulakhoz,
lipidekhez), lecsokkentve e részecskék kozotti kolcsonhatast, amelyek igy szétterjednek a
felilleten. Ezzel egyiitt a mosogatoszer-molekuldk vizbarat részei a tej és az ételfesték
(polaris) molekuldival is kolcsonhatasba 1épnek. Ezért a tejzsirral egylitt mozgd
mosogatoszer-molekulak magukkal viszik az ételfesték molekuldit is. Igy a megfestett feliilet
mozogni kezd.

Megjegyzések

e Részletesebb magyardzat: A tej zsirrészecskéi jobban vonzzak egymadst, mint a tanyér
falat és a levegd részecskéit, ezért lesz plipos a tadnyérban levd tej teteje. Ha
mosogatoszert csepegtetiink bele, akkor a tejzsir-tejzsir kdlcsonhatas gyengiil, a tanyér-
tejzsir kdlcsonhatas nem valtozik, ezért a tanyér jobban vonzza a tejzsir részecskéket, igy
azok a fal felé aramlanak. A tejben levé — a mosogatoszer zsirbarat molekularészeivel
korbevett — zsircseppek a veliik kapcsolatba 1ép0 mosogatdszer-molekuldkkal és az
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azokhoz kapcsolodo ételszinezékkel egyiitt a tal széle felé mozognak. Ez a magyarazata
annak, hogy zsiros ¢és zsirszegény tejjel kicsit masképp megy a kisérlet, hiszen a
zsirszegény tejben kevésbé erételjes ez az effektus.

A kisérlethez jobb boltban vasarolt (homogenizalt) tejet hasznalni, mint (pl. a piacrol
beszerzett) hazi tejet.

A fenti magyarazatban részben ugyanazok a kulcsfogalmak fordulnak el6, mint az 1.38.
szamu, Olajjal és margarinnal nemcsak fozni lehet cimi, és az 1.12. szdmq, Elet, erd
egészség cimil tanuloi kisérletekben, valamint a 2.6. szamu, Mire képes a mosogatoszer?
cimU tanari kisérletben, tovabba a 3.9. szdmu, Szeret — nem szeret? kisérletterveztetod
feladatsorban.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

A kisérlet elvégzése veszélytelen.
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A tej kalandja az ételfestékekkel

Eszkozok
vattas fiiltisztito
mélytanyér
cseppentd, 4 db

Anyagok

tej (lehetdleg zsiros)

ételszinezékek (pl.: piros, kék, sarga, zold)
mosogatoszer

A Kkisérlet végrehajtasa

A talba onts kb. 1 cm vastagsagban tejet. A tejbe cseppents minden ételszinezékbdl néhany
cseppet. Dugd bele a tejbe a fiiltisztitd vattds végét, még tisztan. Figyeld meg, hogy mi
torténik. Ezutdn martsd bele fiiltisztito vattas végét a mosogatdszerbe, és martsad ezt a tanyér
kozepénél a tejbe. Ne kavargasd, csak vard a hatast. Figyeld meg, mi torténik. Néhany
masodperc utan, ha a folyamat lassul, vedd ki a fiiltisztitot, ujra mosogatdszerezd be a vattat,
¢s ismét helyezd be a tejbe. A jaték ujraindul.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A kisérlet elvégzése veszélytelen.
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1.6. A természet harca a savas eso ellen
A savas esOt a mészkd semlegesiti.

Eszkozok

kristalyosito csésze, vagy mas iivegedény, kb. 150 cm*-es, 3 db
kémcsovek

méréhenger, 100 cm®-es

vegyszereskanal, 3db

iivegbot, 3db

cseppentok

Anyagok

homok

kalcium-karbonat

desztillalt viz

univerzalis indikatoroldat vagy vordskaposzta-indikator
haztartasi ecet, 10%-0S

A kisérlet végrehajtasa

Készitsiik el a harom tiszta iivegedényt.

a) Az egyikbe ontsink 100 cm® desztillalt vizet (1), a masikba (2) tegyiink egy
vegyszereskanal homokot és 100 cm® vizet, a harmadikba (3) egy vegyszereskanal kalcium-
karbonatot és 100 cm® vizet. Keverjiik meg a mintakat iivegbottal, és kis idd malva — ha
letilepedtek — vegylink mintdt mindhdrom edénybdl egy-egy kémcsdbe. A mintakhoz
csepegtessiink indikatort, és figyeljiik meg a mintak szinét.

b) Ezutan adjunk fél vegyszereskanalnyi ecetet mindharom mintat tartalmazo edényhez.
Keverjlik meg, varjuk meg mig leiilepednek, majd az elébbihez hasonléan vegyiink beldliik
mintat. Ezekhez a mintdkhoz is csepegtessiink indikatort. Figyeljiik meg a szinvaltozast. A
mintavételt és vizsgalatat akar 1-2 napig is folytathatjuk.

Megfigyelés

Univerzalis indikatorral:

a) Desztillalt viz: sarga (1)
Desztillalt viz — homok: sarga (2)
Desztillalt viz — mészké: sarga (3)

b) Desztillalt viz — ecetsav: rozsaszin (1)
Desztillalt viz — ecetsav — homok: rézsaszin (2)
Desztillalt viz — ecetsav — mészké: rdzsaszin, késobb sarga, zold, majd kékeszold (3)

Magyarazat

a) Az univerzalis indikator szine tiszta, semleges kémhatasii vizben fak6zold lenne. A
desztillalt viz azonban nem semleges, hanem a benne oldott szén-dioxid miatt (szénsav)
enyhén savas. Ezért az univerzalis indikator szine a desztillalt vizben sarga. A homok ¢és a
mészké a desztillalt viz kémhatasat nem valtoztatja meg. Ezért mindharom mintaban az
univerzalis indikator sarga szint mutat.
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b) Az ecet a vizet savas kémhatastva teszi, ezt jelzi az indikator r6zsaszin szinnel (1). A
homok jelenléte ezt nem befolyasolja (2). A kalcium-karbonat (mészké) viszont reakcidoba 1ép
az ecetsavval (3)

2 CH3COOH + CaCO3; = (CH3C0O0),Ca + H,0 + CO;,
Ha a szén-dioxid eltdvozik az oldatbol, akkor a viz savassdga csokken, majd az acetation
vizzel valo reakcioja (hidrolizis) miatt enyhén lugos kémhatasu lesz:

H3;COO" + H,O = CH3;COOH + OH’
A mészkd alapt tavaknak természetes puffereld képessége van, amely segit semlegesiteni a
savas esot.
Altalanos iskolai tanuloknak adhaté magyarazat: A kalcium-karbonat (so) reakcioba 1ép az
ecetsavval (cserebomlds), egy 0j so6 (kalcium-acetat) és egy Uj sav (szénsav) keletkezik. A
szénsav bomlik szén-dioxidra és vizre, a szén-dioxid-gaz eltavozik az oldatbol, és csak a so
marad vissza oldott allapotban. A gyenge savbdl (pl. ecetsav) és erds bazisbol (pl. kalcium-
hidroxid) keletkezett sok (pl. kalcium-acetat) oldatanak kémhatasa gyengén lagos, ezt jelzi az
indikator.

Megjegyzések

e A savas es6t foként a levegében levd szén-dioxid, nitrogén-oxidok és a kén-dioxid
okozzak. Ezek az oxidok vizzel (igy az esOvizzel is) savat képeznek, igy a lehulld esd
savas kémhatast lesz, és a novényekben valamint az épitett kdrnyezetben (szobrok,
kupoldk, épiiletek) komoly karokat okoz. A kisérletsorozat a savassdg, sav-bazis
indikatorok, ko6zombdsitési reakciok ¢€s a kornyezetkémia tanuldsakor hasznalhatd
motivacios célbol.

e A savas es6 megsavanyithatja a tavak vizét is és igy a vizi él6lényekre, tengeri
korallokra, minden meszes héju éllatra és a ndvényekre is karos.

e A kisérlet voroskaposzta-indikatorral is elvégezhetd.

e JO, ha a vizeket legalabb 24—-48 oraig vizsgéljuk oly mddon, hogy 1dokdzdnként Gjabb
mintakat vesziink, és indikatorral ellendrizziik a kémhatasukat.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A Kkisérlet elvégzése veszélytelen.
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A természet harca a savas eso ellen

Eszkozok

kristalyosito csésze, vagy mas iivegedény, kb. 150 cm*-es, 3 db
kémcsovek

méréhenger, 100 cm®-es

vegyszereskanal, 3 db

iivegbot, 3 db

cseppentdk

Anyagok

homok

kalcium-karbonat

desztillalt viz

univerzalis indikatoroldat vagy vordskaposzta-indikator
haztartasi ecet, 10%-0S

A kisérlet végrehajtasa
Készitsd eld a harom tiszta tivegedényt!

1. Tanuladi kisérletek

a) Az egyikbe (1) énts 100 cm® desztillalt vizet, a masikba (2) tegyél egy vegyszereskanal
homokot és 100 cm® vizet, a harmadikba (3) egy vegyszereskanal kalcium-karbonatot és
100 cm?® vizet. Keverd meg a mintékat iivegbottal, és kis idd mulva — ha leiilepedtek — vegyél
mintat mindhdrom edénybdl egy-egy kémcsdbe. A mintdkhoz csepegtess indikatort és figyeld

meg a mintdk szinét.

b) Ezutan adj fél vegyszereskanalnyi ecetet mindharom mintat tartalmazo edényhez. Keverd
meg, vard meg amig lelilepednek, majd az elébbihez hasonléan vegyél beldliik mintat.
Ezekhez a mintakhoz is csepegtess indikatort. Figyeld meg a szinvaltozast. A mintavételt és

vizsgalatat akar 1-2 napig is folytathatod.

Megfigyelés
a)

b)

Magyarazat
a)

b)

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A Kkisérlet elvégzése veszélytelen.
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1. Tanuladi kisérletek

1.7. Az alkohol hiit?
A gyorsan parolgé alkohol lehiiti a kornyezetét, ez hdémérdvel jol észlelhetd.

Eszkozok
hoéméro (Iehetdleg digitalis)
cseppentd

Anyagok

etil-alkohol

szlirOpapir vagy vatta
frissitd kendo (esetleg)

A kisérlet végrehajtasa

A hémérd érzékeldjét boritsuk be szlirOpapirral vagy vattacsomoval (parologtatd). Olvassuk le
a kiindulasi hémérsékletet. Cseppentsiink kb. 1 cm® alkoholt a vattaval beboritott részre. Ismét
olvassuk le a hdmérsékletet.

Megfigyelés
A hémérséklet rovid id6 alatt jol 1athatéan lecsdkken. Kb. 10-12 °C hémérséklet-csokkenést
figyelhetiink meg.

Magyarazat
A parolgas endoterm folyamat, az anyag a hdét a kornyezetétdl vonja el, ezt észleljik
hémérséklet-csokkenéskeént.

Megjegyzések

e Az etanol parolgashdje 38,6 kJ/mol (azaz 841 J/g), forraspontja atmoszférikus nyoméson
78,37 °C. (https://en.wikipedia.org/wiki/Enthalpy_of vaporization, utols6 megtekintés:
2016. 01. 02.)

e Etanol helyett mas anyagokkal is probalkozhatunk: méas alkoholok, kolniviz, spiritusz stb.

e A frissitd kend6k miikodése is ezen a jelenségen alapul. A kisérlet ezekkel is
elvégezhetOk (szlir6papir vagy vatta nélkiil). Ezért hiil le esé utan a levegd, és ezért
érezziik elviselhetdbbnek egy ideig a forrosagot a vizparton, miutan kijoviink a vizbdl.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepl anyagok nem veszélyesek.
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1. Tanuladi kisérletek

Az alkohol hiit?
Eszkozok
hoéméro (Iehetdleg digitalis)
cseppentd
Anyagok
etil-alkohol

szlrOpapir vagy vatta
frissitd kendo (esetleg)

A Kkisérlet végrehajtasa
A hémérd érzékeldjét boritsad be szlir@papirral vagy vattacsomodval (parologtatd). Olvassad le
a kiindulasi hémérsékletet. Cseppentsél kb. 1 cm® alkoholt a vattaval beboritott részre. Ismét

olvassad le a hOmeérsékletet.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.
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1. Tanuladi kisérletek

1.8. Biivészkedés harom pohar ,,vizzel”
A kémbhatas és a kozombosités tanitdsdhoz javasolt kisérlet.

Eszkozok

féz6pohar, 25, 50 és 100 cm>-es
iivegbot

méréhenger, 50 cm®-es

Anyagok

viz

fenolftaleinoldat
natrium-hidroxid-oldat, w = 5%-0s
sOsav, W = 5%-0s

A kisérlet végrehajtasa

Készitsiink pontosan W = 5%-0s natrium-hidroxid-oldatot és sdsavat. Minden tanulonak (vagy
csoportnak) készitsiink elé egy-egy 25, 50 és 100 cm®-es féz6poharat. A 25 cm®-es poharba
ontsiink méréhengerrel kimért 25 cm® natrium-hidroxid-oldatot. Az 50 cm*-es f6z3poharba
ontsink 25 cm® vizet és cseppentsiink bele 2 csepp fenolftaleinoldatot. A harmadik
f6z6poharba dntsiink 25 cm® méréhengerrel kimért sosavat.

A tanulok kapnak mindharom félébél 1-1 poharat az oldattal. Feladatuk: a 25 cm®-es pohar
tartalmat az 50 cm’-esbe tolteni, majd keverés és megfigyelés utan az igy kapott
folyadékelegyet a 100 cm®-es poharba tolteni. A tapasztalatokat le kell jegyezniiik, és
kitalalni, hogy mi lehetett a poharakban.

Megfigyelés
A masodik poharban a folyadékelegy rozsaszinre (lildsra) valtozik. A harmadik poharban
szintelen folyadék a végeredmény.

Magyarazat

Ha nem viz volt a poharakban, akkor mi lehetett? Az elsé €s a masodik pohar egyikében lugos
kémhatasu oldat volt, a masikban pedig fenolftalein. A sorrend mindegy. A harmadik
pohéarban savas kémhatasti oldatbol annyi volt, hogy kozombositette a lugot, és meég
feleslegben is maradt sav.

Megjegyzések
e Tanari demonstracids kisérletként pedig ugy lehet érdekessé tenni a bemutatast, hogy egy
atlatszo falt ,,vardzskorsoba” oOntjiik a poharak tartalmat, és abban egyszer cikldmen
szinlivé valik a szintelen oldat, majd ismét visszavaltozik szintelenné.
e A jobb képességii tanuloknak tovabbi kérdéseket is feltehetiink a kisérlettel kapcsolatban.
Példaul:
- Fontos-e a lug- és savoldat koncentracioja és térfogata a kisérlet sikere szempontjabol?
- Sikeriil-e a kisérlet, ha azonos térfogati 5 tomeg%-os natrium-hidroxid- és 5 tomeg%-0s
salétromsavoldat azonos térfogataibol indulunk ki?
- Helyettesithetjiik-e a lagoldatot, illetve a savoldatot valamilyen sooldattal? Példaul?

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A kisérletben nem hasznalunk a kornyezetre artalmas vegyszert, igy a harmadik pohar
tartalma kiontheto a lefolydba.

28



1. Tanuladi kisérletek

Biivészkedés harom pohar ,,vizzel”

Eszkozok
féz6pohar, 25, 50 és 100 cm>-es
iivegbot

Anyagok

viz

fenolftaleinoldat
natrium-hidroxid-oldat, w = 5%-0s
sOsav, W = 5%-0s

A Kkisérlet végrehajtasa

Allitsd sorba novekvd térfogat szerint a harom f6z6poharat. Mindegyikben azonos térfogatu,
szintelen folyadékot 1atsz, akar viz is lehet. Toltsd az els6 pohér tartalmat a masodikba, és
keverd meg a folyadékot. Majd a masodik pohar tartalmat a harmadikba. Jegyezd le a
tapasztaltakat és probald magyarazni is.

Megfigyelés

Magyarazat
Ha nem viz volt a poharakban, akkor mi lehetett?

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben nem hasznalunk a kdrnyezetre artalmas vegyszert, igy a harmadik pohar
tartalma kionthetd a lefolyoba.
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1. Tanuladi kisérletek

1.9. Egetett mész reakcioja vizzel

Epitdanyagok, a kémiai reakcidk energiaviszonyai.

Eszkozok

konzervdoboz

homérod

f6z6pohar, 50 cm3, beosztasos
vegyszereskanal

Anyagok

viz

kalcium-oxid (égetett mész)

A Kkisérlet végrehajtasa

Tegylink {ires konzervdobozba néhany (kb. 2-3) kanalnyi égetett meszet. Helyezzik a
hémérét az edénybe, mérjilk meg az égetett mész hdmérsékletét, majd lassan, Gvatosan
ontsiink az égetett mészre kb. 20 cm?® vizet, és id6kozonként tobbszor olvassuk le a hémérét.
Figyeljiik meg, hogy hogyan valtozik a keverék hdmérséklete.

Megfigyelés
Azt tapasztaljuk, hogy a keverék hdmérséklete rohamosan emelkedik.

Magyarazat:
A végbement reakcio hétermeld (exoterm) folyamat:

CaO + H,0 = Ca(OH); + hé

A reakci6 soran felszabadulo hdé melegiti fel a rendszert.

Megjegyzések

Egy bizanci épitész, KALLINIKOSZ Kr. e. 650-ben felfedezte, hogy ha kdolajbodl és égetett
mészbol allo keverek vizzel érintkezik, akkor azonnal langra kap, és vizzel nem lehet
eloltani. A puskapor feltalalasdig ez maradt a tengeri hadviselésben és a varak
ostromaban az egyik legfélelmetesebb fegyver. Ugy késziilt, hogy agyagkorsokat
toltottek meg kdolajjal és égetett mésszel. Vizbe dobva a kalcium-oxid vizzel vald
reakcidja soran keletkezett hd meggyujtotta a kdolajat, amely lobogva égett.

A kozépkorban az égetett meszet szallitd vitorlasokkal furcsa balesetek torténtek. Amikor
a hajo 1éket kapott, nem egyszeriien elsiillyedt, hanem tliz keletkezett a fedélzeten, s ez
okozta a matrozok halalat és a hajo vesztét. A rakodotérbe szivargo viz a kalcium-oxiddal
reagdlva kalcium-hidroxidot eredményezett, mikdzben olyan nagymennyiségii ho
fejlodott, hogy a fabol késziilt tengeri jarmi kigyulladt.

A mészoltassal kapcsolatos a 3.10. szamu, Tényleg ,,meszes” a tojas héja? cimii kisérlet
IS.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés

Vigyazzunk arra, hogy a keletkezett oltott mész forré és mard hatdsu, igy komoly
sériiléseket okozhat. Ne hajoljunk a pohar f6l¢, mert a forrd lug kifroccsenhet és ennek
kovetkezménye példaul sulyos szemsériilés is lehet.

Védoszemiiveg hasznalata kotelezo.
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Egetett mész reakcioja vizzel

Eszkozok

konzervdoboz

hémérd

f6z6pohar, 50cm® (beosztasos)
vegyszereskanal

Anyagok
kalcium-oxid (égetett mész)
viz

A Kkisérlet végrehajtasa

Tegyél tires konzervdobozba néhany (kb. 2—3) kanalnyi égetett meszet. Helyezd a hdmérét az
edénybe és mérd meg az égetett mész hdmérsékletét. Ezutan lassan, dvatosan Onts az égetett
mészbe kb. 20 cm® vizet, és id8kozonként tobbszor olvasd le a hémérdt. Figyeld meg, hogy
hogyan valtozik a keverék hdmérséklete.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e Vigyazzunk arra, hogy a keletkezett oltott mész forrd6 és mard hatast, igy komoly
sériiléseket okozhat. Ne hajoljunk a pohér folé, mert a forr6 lug kifroccsenhet €s ennek
kovetkezménye példaul sulyos szemsériilés is lehet.

e Védbszemiiveg hasznalata kotelezd.
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1.10. Eg vagy nem ég, pezseg vagy nem pezseg?
A cukor égésének és a hidrogén-peroxid katalitikus bomlasanak vizsgélata.

Eszkozok
Bunsen-¢ég6
fémcsipesz
porcelantal
oraiiveg
kémcso, 2 db
cseppentd, 3 db
vegyszereskanal

gyujtopalca

Anyagok

kockacukor

viz

cigarettahamu

hidrogén-peroxid-oldat, w = 5 %-0s
mangan-dioxid
kalium-permanganat-oldat, 0,01 mol/dm?®
kénsav, 2 mol/dm®

oxalsavoldat, telitett
mangan(II)-szulfat-oldat, 0,1 mol/dm?®

A kisérlet végrehajtasa

a) Egy kockacukor egyik sarkat fogjuk be a fémcsipeszbe, és probaljuk a gazégd langjaban
meggyujtani a cukrot. A cukor ald helyezziik el a porcelantalat, hogy abba csopdgjon a
megolvado cukor.

b) Vegyiink egy masik kockacukrot, az egyik sarkat 1-2 csepp vizzel nedvesitsiik meg, majd
martsuk bele az oraiivegen 1év0 cigarettahamuba. Fogjuk meg fémcsipesszel a cukor masik
sarkat, és a hamus végét tartsuk a gazégd langjaba. A meggyulladé cukrot most is helyezziik a
porcelantél f61¢, abba csopogjon.

c) Egy kémcsObe toltsiink 2 ujjnyi 5%-os hidrogén-peroxid-oldatot. Készitsiink parazslod
gyujtopalcat, és helyezziik azt be a kémcsd légterébe. Ezutan szorjunk kis kandlhegynyi
mangan-dioxidot a hidrogén-peroxidba, és ismét martsuk a parazslo gyajtépalcat a kémcso
légterébe.

crer

crer

oxalsavoldatot. Adjunk 5-6 csepp mangan(Il)szulfat-oldatot a kémcsd tartalmahoz.
Figyeltessiik meg a valtozast.

Megfigyelés
a) A cukor nem gyullad meg, csak megolvad és karamellizalodik.

b) A cigarettahamus cukor meggyullad és halvanykék langgal ég. Kozben olvad is, és
lecsepeg a megolvadt cukor.
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1. Tanuladi kisérletek

c) Els6 bemartaskor nincs valtozas. A mangan-dioxid hatasara erésen pezseg az oldat, a
pardzslo gyujtdpalca langra lobban a kémcsdében.

d) A kiindulési kalium-permanganat-oldat sotétlila szinli. A kénsav- és az oxalsavoldat
csOpogtetés utdn nem észleliink valtozast. A mangan(Il)-szulfat-oldat hozzaadasa utan
pezsgés indul meg, €s az oldat gyorsan elszintelenedik.

Magyarazat
a) és b) A hamuban 1évé kaliumvegyiiletek és mas fém-oxidok katalizaljak (el6segitik) a
répacukor égését. A tokéletes égés reakcidegyenlete:

CipH»,041+120,=12C0O, + 11 H,O
Az altalanos iskolas tananyagban nem szerepel a katalizis, de a mindennapi élet kérdéseként —
kiilonds tekintettel az egyre elterjedtebb katalizatoros autokra — felmeriilhet az az igény, hogy
megmagyarazzuk a katalizatorok szerepét, miikodését. Ekkor jol johet ez az otthon is
elvégezhetd demonstracio.

C) A hidrogén-peroxid allas kozben csak nagyon lassan bomlik. A mangan-dioxid katalizalja a
hidrogén-peroxid bomlasat, a fejlddé oxigénben felgyorsul a gyujtopalca égése, izzas helyett
langra lobban. A hidrogén-peroxid bomlasa:

2 H,O, =2 H,0O + O
A fejlodés pillanatdban atomos allapot, nagyon reakcidképes, un. naszcensz oxigénnel
magyarazhat6 a hidrogén-peroxid szintelenitd, ferttlenitd hatasa.

d) A permanganat savas kozegben oxidalja az oxalsavat, de a reakcid csak nagyon lassan
indul meg:

2 MnO; +5 C,04* + 16 H =10 CO; + 2 Mn?* + 8 H,0
A Mn*-ionok katalizdljdk a reakcidt. A kisérlet példa az autokatalizisre, mert a
reakcidegyenletbél latjuk, hogy a folyamatban termelddnek a Mn?*-ionok, vagyis a
felszaporodasuk utdn mar gyorsan végbemegy az atalakulas.

Megjegyzések

o Az ég6 cukor halvanykék langja messzebbrdl nem jol lathatd, de meggyujthatunk vele
egy papircsikot.

e Hidrogén-peroxid helyett hasznalhatunk gydgyszertarban kaphatd hyperol tablettat is. Ez
hidrogén-peroxid és karbamid keveréke, vizben feloldva hasznalhaté hidrogén-peroxid-
oldatként.

e A hidrogén-peroxid bomlasat bizonyos enzimek is katalizaljak. Igy példaul ha lereszelt
krumplit mozsarban eldorzsoliink kevés vizzel, az igy kinyert kataldz nevii enzimmel is
gyorsithatjuk a bomlast.

e A katalizissel kapcsolatos a 2.4. szdmu, Latvanyos katalitikus reakcié cimii tanari kisérlet
IS.

e A hidrogén-peroxid kalium-jodiddal katalizalt bomlasa magyardzza a nagy mennyiségl
gbzképzddést a 2.1. szam, az Aladdin és a csodalampa cimii tanari kisérletben.

e A hidrogén-peroxid fertdtlenitd hatdsa a 2.8. szamu, Torokfdjasra mézes teat! cimii tanari
kisérlettel demonstralhato.

e A kalium-permanganat €és az oxalsav vagy hidrogén-peroxid savas kozegben lejatszddo
reakcidja az 1.4. szamu, A sokszinli mangan cimii tanuloi kisérletben is szerepel.
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Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A lecsOpdgd olvadt cukor forro.
e A lehiilt kockacukor maradékot ki lehet dobni a szemétkosarba.
e A kémcsé tartalmat a ,,Szervetlen hulladékok™ felirati gyiijtéedénybe Ontsiik.
e Az oxalsav szdjon at mérgezd hatéasu.
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Eg vagy nem ég, pezseg vagy nem pezseg?

Eszkozok
Bunsen-ég6
fémcsipesz
porcelantal
oraiiveg
kémces6, 2 db
cseppentd, 3 db
vegyszereskanal

gyujtopalca

Anyagok

kockacukor

viz

cigarettahamu

hidrogén-peroxid, w = 5%-0s
mangan-dioxid
kalium-permanganat-oldat, 0,01 mol/dm?®
kénsav, 2 mol/dm®

oxalsavoldat, telitett
mangan(II)-szulfat-oldat, 0,1 mol/dm?®

A kisérlet végrehajtasa

a) Gyujtsd meg a Bunsen-égét. Egy kockacukor egyik sarkat fogd be a fémcsipeszbe, és
probald a gdzégd langjaban meggyujtani a cukrot. A cukor ald helyezd el a porcelantalat,
hogy abba csopdgjon a megolvado cukor.

b) Vegyél egy masik kockacukrot, az egyik sarkat 1-2 csepp vizzel nedvesitsd meg, majd
martsd bele az oralivegen 1év6 cigarettahamuba. Fogd meg fémcsipesszel a cukor masik
sarkat, és a hamus végét tartsd a gazégd langjaba. A meggyulladd cukrot most is helyezd a
porcelantél f61¢, abba csopogjon.

c) Egy kémcsobe tolts 2 ujjnyi 5%-os hidrogén-peroxid-oldatot. Készits parazslo gyujtopalcat,
¢és helyezd azt be a kémcsd légterébe. Ezutan szorj kis kanalhegynyi mangan-dioxidot a
hidrogén-peroxidba, €s ismét martsd a pardzsld gyujtopalcat a kémcso 1égterébe. Jegyzed le,
mit tapasztalsz.

crer

crer

oxalsavoldatot. Adjal 5—-6 csepp mangan(Il)szulfat-oldatot a kémcsd tartalmahoz. Figyeld
meg ¢s jegyezd le a valtozast.

Megfigyelés
a)
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b)

d)

Magyarazat
a) és b)

d)

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A lecsopdgd olvadt cukor forro.
e A lehiilt kockacukor maradékot ki lehet dobni a szemétkosarba.
e A kémcsovek tartalmat a ,,Szervetlen hulladékok” feliratt gylijtéedénybe ontsd!
e Az oxalsav szajon at mérgezd hatésu.
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1.11. Egy érdekes folyadék
A glicerin ismert a mindennapokbol, ezért érdemes néhany kisérletben megvizsgalni.

Eszkozok

cseppentd, 2 db
szlrOpapir

oraiiveg

kémes6, 2 db
vegyszereskanal
kémcs6fogd facsipesz
g4zego

Anyagok
glicerin

viz
kalium-dikromat

A Kkisérlet végrehajtasa

a) Az oraiivegre helyezett szlirOpapirra cseppentsiink — egymastol tavolra — egy csepp vizet és
1 csepp glicerint. Ceruzaval irjunk ,,v”, illetve ,,g” jelet a foltok ala kb. 2 cm-re. Tegyiik félre
a papirt, és 10 percenként ellendrizziik a foltokat.

b) Ontsiink egy kémcsébe 1 ujjnyi vizet, a mésikba 1 ujjnyi glicerint. Mozgassuk meg a
kémcsovek tartalmat, és hasonlitsuk Ossze a két folyadék mozgékonysagat. Ontsiik a vizhez a
glicerint €s razogassuk a kémcsovet.

¢) Ontsiink a kémcsébe ismét 1 ujjnyi glicerint, majd szdérjunk bele néhany kis kalium-
dikromat-kristalyt. Fogjuk be a kémcsovet facsipeszbe és nagyon enyhén melegitsiik. amig
valtozast nem észleliink. Jegyezziik fel a tapasztalatokat.

Megfigyelés

a) A vizcsepp egyre kisebb (halvanyabb) lesz , és (a szoba homérsékletétdl fiiggden) néhany
perc alatt eltlinik. A glicerines folt egyre nagyobb lesz, ha paras az idd, akkor gyorsan nd, ha
szaraz, akkor lassabban.

b) A glicerin sokkal nehezebben mozog a kémcsdben, mint a viz. A két folyadék elegyedik
egymassal.

€) Rovid melegités utan az eredetileg narancssarga szin z6ldre valtozik, és aproé buborékok is
képzddnek a folyadékban.

Magyarazat

a) A viz elparolog a papirrél, minél magasabb a hémérséklet és minél szarazabb a levego,
annal gyorsabban. A glicerin nedvszivo folyadék, igy a levegd pératartalmat is magaba szivja,
ezért nd a folt mérete.

b) A glicerinnek nagy a viszkozitasa (belsé surlodasa), ezért sokkal kevésbé ,,mozgékony”,
mint a viz. A viz viszkozitasa 1 x 102 Pa's, a gliceriné 1,47 Pa s. (llyen siiriin folyo folyadék
a kozismert méz, aminek szobahdmérsékleten a viszkozitasa 19 Pa s.)
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c) A kalium-dikromat erélyes oxidaloszer. Reakcioba 1ép a glicerinnel, oxidalva azt, a kis
buborékok szén-dioxid képzdédését jelzik. A hat vegyértékli kromatom pedig harom
vegyértékivé redukalodik, ezért jelenik meg a zold szin.

Megjegyzések
e A régi tipusu alkoholszondaban kéalium-dikromat volt, amit az etanol redukalt, ha a
vezetd fogyasztott alkoholos italt. Ezért féltek a binds vezetdk a szonda elzoldiilésétol.
e A glicerin nedvszivo hatasat a kozmetikumokban hasznaljak ki.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A kromvegyiiletek mérgez6 hatastak, ezért a ¢) kisérlet maradvanyat a hulladékgyiijtébe
kell onteni.
¢ A kalium-dikromat veszélyes anyag, a tanuldi kisérletnél nagyon dvatosan jarjunk el.
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Egy érdekes folyadék

Eszkozok

cseppentd, 2 db
szlrOpapir

oraiiveg

kémeces6, 2 db
vegyszereskanal
kémcsdéfogd facsipesz
g4z¢ego

Anyagok
glicerin

viz
kalium-dikromat

A Kkisérlet végrehajtasa

a) Az oraiivegre helyezett sziir6papirra cseppents — egymastol tavolra — egy csepp vizet és 1
csepp glicerint. Ceruzaval irjal ,,v”, illetve ,,g” jelet a foltok ala kb. 2 cm-re. Tedd félre a
papirt, és 10 percenként ellendrizd a foltokat.

b) Ontsél egy kémcsdbe 1 ujjnyi vizet, a mésikba 1 ujjnyi glicerint. Mozgasd meg a
kémcsovek tartalmat, és hasonlitsd Ossze a két folyadék mozgékonysagat. Ontsd a vizhez a
glicerint és razogasd a kémcsovet.

c) Onts a kémcsdbe ismét 1 ujjnyi glicerint, majd szorj bele néhany kis kalium-dikromat-
kristalyt. Fogd be a kémcsovet facsipeszbe és nagyon enyhén melegitsd. amig valtozast nem

¢észlelsz. Jegyezd fel a tapasztalatokat.

Megfigyelés
a)

b)

Magyarazat

a)

b)
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Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés

e A kromvegyiiletek mérgez6 hatasuak, ezért a c) kisérlet maradvanyat a hulladékgytijtobe
kell 6nteni.

e A kalium-dikromat veszélyes anyag, a tanuldi kisérletnél nagyon dvatosan jarjal el.
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1.12. ,,Elet, eré egészség”
Tejvizsgalatok.

Eszkozok
kémcsovek
csepegtetok
Bunsen-¢ég6
kémcsdéfogdk
szlrOpapir

kémcsobe valo dugdk

Anyagok

friss tej

allott tej

savanyu tej

alkoholos alizarinoldat (1,2-dihidroxi-antrakinon)
eziist-nitrat-oldat, 0,1 mol/dm?

ammoniaoldat, 2 mol/dm®

Fehling I-oldat
Fehling ll-oldat
benzin

natrium-hidroxid-oldat, w = 1%-0s
réz(11)-szulfat-oldat, w = 1%-0s

A kisérletek végrehajtasa

a) A tej frissességének kimutatasa

Ontsiink az egyik kémcsébe kb. két ujjnyi friss tejet, a masikba ugyanannyi savanyu tejet.
Csepegtessiink mindkettéhoz 5-5 csepp alkoholos alizarinoldatot, és figyeljiik meg a
tejmintak szinét.

b) A tejcukor (laktoz) kimutatasa

b/1 Készitsiink eziisttiikor-reagenst. Kémcsébe Ontsiink 1 ugjnyi 0,1 mol/cm® koncentracioja
eziist-nitrat-oldatot, és addig csepegtessiink hozza 2 mol/cm 10j1

amig a kezdetben kivalo6 csapadék éppen feloldodik. Ezutdn adjunk hozza kb. % ujjnyi tejet és
enyhén melegitsiik a kémcsovet. Figyeljiik meg a valtozast.

b/2 Kémcsébe egy ujjnyi Fehling I-oldathoz csepegtessiink annyi Fehling II-oldatot, mig a
kezdetben kivalo csapadék mélykék szinnel feloldodik. Ezutan adjunk a kémcsd tartalmahoz
haromujjnyit a tejbdl, majd melegitsiik a kémcso tartalmat. Figyeljiik meg a valtozast.

¢) A tej zsirtartalmanak kimutatasa

Ontsiink kémcsdbe 2 ujjnyi tejet és csepegtessiink hozza kb. 1 ujjnyi benzint. A kémcsovet
dugaszoljuk be ¢és alaposan razzuk 0ssze. Ha szétvalt a benzin és a tej, a cseppentdvel a felso,
benzines részbdl (benzines fazisbol) szlir6papirra cseppentsiink néhany cseppet. Hagyjuk a
benzint elparologni. Figyeljiik meg, hogy mit latunk a papiron.
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d) A tej fehérjetartalmanak kimutatasa

KémcsObe ontsiink kétujjnyi tejet. Csepegtessiink hozza kétujjnyi natrium-hidroxid-oldatot,
majd 1-2 csepp réz(Il)-szulfat-oldatot. Razzuk 6ssze a kémcsé tartalmat, és figyeljiik meg a
szinvaltozast.

Megfigyelés
a) Friss tejben az alizarinoldat lila szint mutat. Allott tejben barnasvords, savanyl tejben
barna, sargasbarna, sarga csapadék keletkezik a becsepegtetett alizarinoldat hatasara.

b/1. Melegitéskor fémeziist valik ki az oldatbol.
b/2. Melegitéskor az oldatbdl vords szinii csapadék valik ki.

C) A tej és a benzin két fazisra valik szét. A benzines fazisbol a sziirGpapirra cseppentés utan a
benzin elparolog, és a papiron zsirfolt jelent meg.

d) El6szor kékes csapadéklevalas, majd 0sszerazas utan lila szinez6dés figyelheté meg.

Magyarazat

a) Az alizarin vizben és savban rosszul, lugban jol oldéodik, lila szinnel. A friss tej gyengén
lagos kémhatasu ezért az alizarinnal lila szint ad, és csapadék nem keletkezik. Allds kozben
egyre tobb tejcukorbol képzddik tejsav, ezért az alizarin alkoholos oldata allott tejjel
barndsvoros, savanyu tejjel barna, sargasbarna, sarga csapadékot ad.

b/1 A vizsgalt oldatunk tartalmaz tejcukrot, ami oxidalodik, az eziisttiikor-reagensben levo
eziistion pedig fémeziistté redukalodik. Az egyszerisitett egyenlet a kovetkezd:
—CHO + 2 AgOH =2 Ag + —-COOH + H,0

b/2 A vizsgalt oldatunk tartalmaz tejcukrot, ami oxidalodik, a reagensben levé réz(Il)-ion
pedig réz(I)-ionna redukalodik, és kivalik a réz(I)-oxid (Cu,O) vorosbarna csapadék. Az
egyszerisitett egyenlet a kovetkezo:

—CHO + 2 Cu(OH), = —COOH + Cu,0 + 2 H,0

C) A tej viztartalma és vizbarat (polaris) anyagai, valamint a benzin, benne a tejbdl kioldott
zsirbarat (apolaris) anyagokkal két fazisra valnak szét. A benzin a tej felett helyezkedik el,
mert stirlisége kisebb, mint a tejé. A tej zsirtartalma a benzinben jobban oldddik, mint a {6
tomegében vizbdl allo ("zsirmentes") tejben, ezért atoldodik a benzines fazisba. A benzin
elparolgésa utan a zsir a papiron marad.

d) A biuretreakcio (vagy biuretproba) a — tejben is jelenlevé — fehérjék jellemzo
molekularészletének kimutatasara szolgaldo kémiai reakcio. A reakcid lényege, hogy lugos
kozegben a réz(Il)-ionok a fehérjékkel lila szinii anyagot alkotnak, fehérje hidnyaban kék
csapadek jelenik meg. Az alabbi abran a biuret képlete és az a komplex lathato, ami a fehérje
két polipeptidlancanak biurethez hasonl6 részletei, valamint a réz(II)-ion kozott kialakul.
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e
2.8 gl

HoN m NH2
Biuret F eherje réz komplex
(https://en.wikipedia.org/wiki/Biuret, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Biuret_Test.svg,

utols6 megtekintés: 2016. 01.30.)

Megjegyzések

(a) Hosszui ideig ezt az eljarast alkalmaztak az atvételkor a tej frissességének
ellendrzésére. Manapsag (a kiilonféle hokezelési és tartositd eljarasok miatt) a dobozos
tejek mar nem ,megsavanyodnak”, hanem ,megkeserednek”. A sarga szin ilyen
esetekben egy kis sav (pl. sdsav) hozzaadasaval érhetd el (ami a tejsavat helyettesiti).

(b) Elelmiszerek azok az anyagok, amelyek tdpanyagot tartalmaznak. Mivel a tej
tartalmaz cukrot és a cukor tdpanyag, ezért a tej élelmiszer.

(c) A tej zsirt is tartalmaz. A zsir szintén tapanyag, ezért a tej ¢lelmiszer.

(d) A tejfehérje biuretreakcios vizsgalatahoz a vizsgaland6 anyaggal azonos mennyiségi
kb. kétujjnyi 1%-os natrium-hidroxid-oldatot és 1-2(!) csepp 1%-os réz(Il)-szulfat-
oldatot kell a mintahoz adni. Ha tobb réz(Il)-szulfatot adunk az oldathoz, akkor a réz(II)-
hidroxid-csapadék kék szine elfedi a lila szinezédést.

A tej ezen kiviil nagyon sok vitamint is tartalmaz.(A, B, C, stb.). Példaul két pohér tej a
Bi2-vitaminbdl a napi szilikséglet tobb mint felét fedezi.

A kisérlet c) részének magyarazataban részben ugyanazok a kulcsfogalmak fordulnak eld,
mint az 1.5. szam{, A tej kalandja az ételfestékekkel cimii és az 1.38. szamu, Olajjal és
margarinnal nemcsak f6zni lehet cimii tanuloi kisérletekben, valamint a 2.6. szamu, Mire
képes a mosogatdszer? cimil tanari kisérletben, tovabba a 3.9. szamu, Szeret — nem
szeret? cimii kisérletterveztetd feladatsorban.

A szintén redukald hatasti szOldcukor (gliikdz) jelenlétének kimutatasa is Fehling-
probaval torténik az 1.30. szamu, Miért nem hizlal a light kola? cimii kisérletben.

Az eziisttiikor-proba az 1.37. szamu, a NOvények savtartalmanak vizsgalata cimi
kisérletben is szerepel (a hangyasav kimutatasara).

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

A melegitésre (nyilt lang) nagyon vigyazni kell. A kémcsoveket csak kémeséfogoban
melegithetjiik. A forr6 kémcsé megfogésa tilos.

A kisérletek maradékat a megfelel6 gytijtéedényekbe kell iiriteni, a lefolyoba tilos.

A c) kisérletet nyilt lang mellett elvégezni tilos és életveszélyes, mert a benzin gytalékony
¢€s robbanasveszélyes.
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»Elet, ero egészség”

Eszkozok
kémcsovek
csepegtetok
Bunsen-¢ég6
kémcsdéfogdk
sziirOpapir
kémcsovekbe dugdk

Anyagok

friss tej

allott tej

savanyu tej

alkoholos alizarinoldat (1,2-dihidroxi-antrakinon)
eziist-nitrat-oldat, 0,1 mol/dm?

ammoniaoldat, 2 mol/dm?®

Fehling I-oldat
Fehling ll-oldat
benzin

natrium-hidroxid-oldat, w =1%-0s
réz(11)-szulfat-oldat, w = 1%-0s

A kisérletek végrehajtasa

a) A tej frissességének kimutatasa

Onts az egyik kémcsdbe kb. két ujjnyi friss tejet, a masikba ugyanannyi savanyu tejet.
Csepegtess mindkettdhoz 5-5 csepp alkoholos alizarinoldatot és figyeld meg a tejmintak
szinét.

b) A tejcukor (laktoz) kimutatasa

b/1 Készits eziisttiikor-reagenst. Kémcsdébe onts 1 ujjnyi 0,1 mol/cm® koncentrécioju eziist-
nitrat-oldatot, és addig csepegtess hozza 2 mol/cm® koncentraci6ji ammoniaoldatot, amig a
kezdetben kivalo csapadék éppen feloldodik. Ezutan adj hozza kb. Y4 ujjnyi tejet és enyhén

melegitsd a kémcsovet. Figyeld meg a valtozast.

b/2 KémcsObe egy ujjnyi Fehling I-oldathoz csepegtess annyi Fehling ll-oldatot, mig a
kezdetben kivald csapadék mélykék szinnel feloldodik. Ezutan adj a kémcsd tartalmahoz
haromujjnyit a tejbdl, majd melegitsd a kémcso tartalmat. Figyeld meg a valtozast.

¢) A tej zsirtartalmanak kimutatasa

Onts kémcsébe 2 ujjnyi tejet és csepegtess hozza kb. 1 ujjnyi benzint. A kémcsovet dugaszold
be ¢és alaposan rdzd Ossze. Ha szétvalt a benzin ¢€s a tej, a cseppentdvel a felsd, benzines
részb0l/fazisbol sziirdpapirra cseppents néhany cseppet. Hagyd a benzint elparologni. Mit
latsz a papiron?

d) A tej fehérjetartalmanak kimutatasa
Kémcsbbe Onts kétujjnyi tejet. Csepegtess hozza kétujjnyi natrium-hidroxid-oldatot, majd 1-2
csepp réz(I1l)-szulfat-oldatot. Razd 6ssze a kémcso tartalmat, és figyeld meg a szinvaltozast.

Megfigyelés
44



b/1

b/2

d)

Magyarazat
a)

b/1

b/2

d)

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

1. Tanuladi kisérletek

e A melegitésre (nyilt lang) nagyon vigyazni kell. A kémcsoveket csak kémcséfogoban

melegithetjiik. A forr6 kémcsd megfogasa tilos.

o A kisérletek maradékat a megfeleld gytijtéedényekbe kell {iriteni, a lefolyoba tilos.
e A) kisérletet nyilt lang mellett elvégezni tilos és életveszélyes, mert a benzin gytalékony

¢€s robbanasveszélyes.
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1.13. Eltiinik vagy nem tiinik el a szilard anyag?
A konyhaso és a jod oldodasat vizsgaljuk haromféle folyadékban.

Eszkozok
kémcsoallvany
kémeces6, 6 db
vegyszereskanal, 2 db
filctoll

Anyagok

viz

etil-alkohol (abszolut)
benzin

konyhaso

jod

A kisérlet végrehajtasa

Szdmozzunk meg kétszer harom kémcsovet 1-3-ig. Allitsuk azokat a kémcsééallvanyba, ugy
hogy egy kis koz legyen a kétszer harom kémcsd kozott. Az els6 haromba szorjunk
kiskandlnyi konyhasot (natrium-kloridot). A mésik haromba pedig 2-3 szemnyi jodkristalyt.
Ontsiink mindkét sorozat 1. szamu kémcsovébe 2 ujjnyi vizet, a 2. szamuakba 2 ujjnyi etil-
alkoholt, a 3. szamuakba pedig ugyanannyi benzint. Rdzzuk Ossze a kémcsovek tartalmat,
majd 2 perc mulva hasonlitsuk 6ssze azokat, mit észleliink a két sorozatban.

Megfigyelés

Az 1. szamu kémcsdében a konyhaso ,.eltlint”, vagyis a vizben feloldddott, a 2. és 3. a szamu
kémcsovek aljan kis fehér kupacban ott van a so.

A masodik sorozatban az 1. kémcsdében a viz aljan latjuk a jodkristalyokat, a folyadék szine
nem valtozott (vagy csak egészen halvanysarga lett). A 2. kémcsdben a folyadék szine barna
lett, a 3. kémcsdben pedig ibolyaszinii lett a szintelen benzin.

Magyarazat

A kisérlet jol szemlélteti a ,,hasonld a hasonldéban oldédik™ elvet. Azt mar 7. osztalyban is
tudjak a tanuldok, hogy az anyagok aprd részecskékbol épiilnek fel. Itt csak annyit kell
magyarazatként mondani, hogy az oldoszer és az oldand6 anyag részecskéinek a szerkezete
hasonlo vagy eltérd lehet, és ez befolyasolja az oldhatosagot.

KésObb, az anyagszerkezeti ismeretek birtokaban a részletesebb magyarazat: a viz
dipélusmolekulakbdl all, ezért az ionkristalyos sok, igy a natrium-klorid is oldodik benne. Az
etanol molekuldja kevésbé polaris, mint a vizmolekula, a benzint alkot6 szénhidrogének pedig
apolaris molekuldkbol allnak, ezért benniik az ionracsos vegyiiletek rosszul oldédnak. A jod
apolaris molekulakbol all6 elem, ezért csak nagyon kevéssé oldddik a polaris molekuldju
vizben, viszont jol oldodik az apolaris benzinben ¢€s a kevéssé polaris alkoholban. A benzines
¢s az alkoholos oldat eltéré szinét az okozza, hogy az etanol molekulaja tartalmaz
oxigénatomot, ami kdlcsonhatasba 1ép a jodmolekula elektronjaival, ezért nem a benzinben
lathat6 eredeti, a jodgdzben is észlelhetd ibolyaszint latjuk.
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Megjegyzések
e A kisérlet utan megkérdezhetjiik a tanuloktol, hogy hogyan bizonyitanak, hogy a sé nem
tint el.

e Azt a kérdést is feltehetjiik, hogy az alkoholos oldat beparlasa utan biztosan ott lesz-e a
jodkristaly.

e Részben a ,hasonld a hasonloban oldodik™ elven alapul a 3.9. szamu, Szeret — nem
szeret? cimi kisérletsorozat magyarazata is, amelynek egyes Iépéseit a tanulok
tervezhetik meg.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A benzin gyulékony, gbzei a levegdvel robbandelegyet képeznek, ezért a kozelben nyilt
lang ne legyen.
e A benzines és az alkoholos kémecsdvek tartalmat a szerves gytijtdbe kell kionteni.
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Eltiinik vagy nem tiinik el a szilard anyag?

Eszkozok
kémcsoallvany
kémeces6, 6 db
vegyszereskanal, 2 db
filctoll

Anyagok

viz

etil-alkohol (abszolut)
benzin

konyhasé

jod

A kisérlet végrehajtasa

Szdmozz meg kétszer harom kémcsovet 1-3-ig. Allitsd azokat a kémesdallvanyba, gy hogy
egy kis koz legyen a kétszer harom kémcsé kozott. Az elsé haromba szorjal kiskanalnyi
konyhasét (natrium-kloridot). A maésik hdromba pedig 2-3 szemnyi jodkristalyt. Onts mindkét
sorozat 1 szam kémcsOvébe 2 ujjnyi vizet, a 2 szamtakba 2 ujjnyi etil-alkoholt, a 3
szamuakba pedig ugyanannyi benzint. Razd 6ssze a kémcsdvek tartalmat, majd 2 perc mulva
hasonlitsd 0ssze azokat. Mit észlelsz a két sorozatban.

Megfigyelés
Az els6 sorozatban:

A masodik sorozatban:

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A benzin gyulékony, gbézei a levegdvel robbanoelegyet képeznek, ezért a kdzelben nyilt
lang ne legyen!
e A benzines ¢és az alkoholos kémcsdvek tartalmat a szerves gytijtébe kell kionteni.
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1.14. ,,Elvarazsolt” homok és sziiropapir
SzililezOszerrel viztaszitova tessziik a homokot és a papirt.

Eszkozok

iiveglap (vagy csempe)
vegyszereskanal
cseppentd

kémes6, 2 db

tolesér, 2 db

kis f6z6pohar, 2 db
iivegbot, 2 db

ollo

Anyagok

szaraz, atszitalt homok

cip6- (csizma-) impregnalo spré
viz

szlirOpapir

benzin

jod

A Kkisérlet végrehajtasa

a) A megszaritott, atszitalt homok felét vékony rétegben teritsiik szét egy papirlapon (Gjsag is
lehet), és Ovatosan fUjjuk be a bérimpregnaldval. Varjunk 3—4 percig, amig a homok szaraz
lesz. Az iiveglapon csinaljunk egy-egy kis kupacot a kezeletlen és a kezelt homokbol, majd a
cseppentdbe felszivott vizet csepegtessiik a két homokdombra! Mit tapasztalunk?

b) Olldval vagjunk ki 2 db kor alaktl sziirdpapirt a tolecsér méretének megfelelden. Az egyik
lapot fijjuk be impregnaloval. Varjuk meg, amig megszarad, majd tegyiik a két tolcsérbe a
kezelt, illetve a kezeletlen, Osszehajtott szlirOpapirt, és helyezziink aldjuk egy-egy
fézépoharat. Két kémcsdbe toltsiink vizet és joddal megfestett benzint. Alaposan, de dvatosan
razzuk Ossze a két kémcesd tartalmat, majd egyszerre toltsiik azokat a két tdlcsérbe. A
tolcsérben 1évo folyadekokat dvatosan kevergessiik az iivegbotokkal.

Megfigyelés
a) A nem kezelt homok a vizet magaba szivja, ezért lehet homokvarat épiteni. A kezelt
homokon a vizcseppek leperegnek, a viz nem nedvesiti a kezelt homokot.

b) A benzint a benne oldddo jod lilara (ibolyasziniire) festi. A benzin a viz folott van a
kémcs6ben, mert kisebb a slirlisége, mint a vizé. A kezeletlen szlir@papiron keresztiil a
szintelen folyadék csOpdg a poharba, ez a viz. A kezelt szlirOpapir a lila szinli folyadékot
engedi at, ez a benzin.

Magyarazat

a) 7. osztalyos szinten még csak arra a kovetkeztetésre juthatnak a tanuldk, hogy a viz és a
kezeletlen homok kozott erdsebb kolcsonhatas érvényesiil, mint a viz és a kezelt homok
kozott.

Késobb, az anyagszerkezeti ismeretek birtokdban, mar tudjuk, hogy a homok, aminek f6
Osszetevije a szilicium-dioxid, atomracsos kristalyt képez. Az anyag feliiletén 1évo

49



1. Tanuladi kisérletek

oxigénatomoknak vannak nem kotd elektronparjai, ezért a vizmolekuldkkal hidrogénkotések
alakulhatnak ki, igy meglehetdsen erds kolcsonhatds jon létre a két anyag kozott. A
szililezészer viszont Si(CHgz)s- apolaris csoportokkal vonja be a homok feliiletét, ezért az
viztaszitova valik.

b) A ,hasonl6 a hasonloban oldodik™ elv alapjan altalanos iskolaban is arra a megallapitasra
juthatnak a tanulok, hogy a szililezés megvaltoztatta a papir szerkezetét, igy az mar
konnyebben 1ép kdlcsonhatasba a benzinnel, mint a vizzel.

Szerkezeti ismeretek birtokdban mar azt a magyarazatot varjuk, hogy az apolaris
molekuladkbdl all6 jod az ugyancsak apolaris benzinben jol, a dipélusmolekulakbol allé vizben
viszont kevéssé oldodik. A papirt felépité cellulozmolekuldk és a vizmolekuldk kozott is
kialakul kolcsonhatas, ezért a viz nedvesiti a papirt, a viz atszivarog a papirtdlcséren, a benzin
viszont fennmarad. A impregnal6d sprével torténd szililezés viztaszitova teszi a papirt, de az
apolaris feliilet az apolaris molekuldkbol 4ll6 benzint és a benne 1év0d, szintén apolaris jodot
atengedi.

Megjegyzés
e A vizet és a joddal megfestett benzint tartalmazd két-két kémesovet célszerii a tanarnak
elokészitenie.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A benzin gézei gyulékonyak, ezért a kdzelben g6 lang ne legyen!
e A jodtartalmu benzint a ,,Halogéntartalmu szerves hulladék” felirata gytijtéedénybe kell
onteni a kisérlet utan.
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»wElvarazsolt” homok és sziirépapir

Eszkozok

iveglap (vagy csempe)
vegyszereskanal
cseppentd

kémeces6, 2 db

tolcsér, 2 db

kis f6z6pohar, 2 db
iivegbot, 2 db

ollo

Anyagok

szaraz, atszitalt homok

cip6- (csizma-) impregnalo spré
viz

szlirOpapir

benzin

jod

A Kkisérlet végrehajtasa

a) A megszaritott, atszitalt homok felét vékony rétegben teritsd szét egy papirlapon (0jsag is
lehet), és dvatosan fijd be a bérimpregnaldval. Varjal 3—4 percig, amig a homok szaraz lesz.
Az tveglapon csindlj egy-egy kis kupacot a kezeletlen és a kezelt homokbol, majd a
cseppentdbe felszivott vizet csepegtesd a két homokdombra! Mit tapasztalsz?

b) Olloval vagj ki 2 db kor alakd szlir6papirt a tolcsér méretének megfelelden. Az egyik lapot
alaposan fjd be impregnaldval. Vard meg, amig megszarad, majd helyezd a 2 tdlcsérbe a
kezelt és a kezeletlen, Osszehajtott szlir6papirt, és tegyél aldjuk egy-egy kis fézépoharat.
Kozben a tanarotok két kémcsdbe t6lt nektek vizet és joddal megfestett benzint. Alaposan, de
ovatosan razd ossze mindkét kémceso tartalmat, majd egyszerre toltsd azokat a két tolcsérbe. A
tolcsérben 1évo folyadékokat dvatosan kevergesd az iivegbotokkal.

Megfigyelés
a)

b)

Magyarazat
a)

b)
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Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A benzin gézei gyulékonyak, ezért a kdzelben g6 lang ne legyen!
e A jodtartalmu benzint a ,,Halogéntartalmt szerves hulladék™ felirata gytijtéedénybe kell
Onteni a kisérlet utan.
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1.15. Epitsiink miikodé vulkant!

A natrium-hidrogén-karbonat reakcioja savval, a reakcid sordn keletkezd szénsav kdnnyen
szén-dioXid-gazra és vizre bomlik.

Eszkozok

mérdcsesze

fakanal

tal

milanyag flakon, 500 cm®-es
nagyobb miianyag talca
evOkanal

Anyagok

liszt

konyhaso

¢tolaj

ételfesték

mosogatdszer

natrium-hidrogén-karbonat (szodabikarbona)
étkezési ecet

viz

A kisérlet végrehajtasa

Eldszor a so-liszt masszat kell elkésziteniink. Keverjlink 0ssze 2 csésze lisztet, 2 csésze
konyhasot, 1 evOkanal étolajat €s 72 csésze vizet egy nagy talban. Kézzel addig gyurjuk, amig
csomOmentes nem lesz. Ha sziikséges, adjunk hozza még vizet. Egy milanyag flakont
allitsunk egy nagy talcara. A sd-liszt masszat rakjuk Ggy a miianyag flakon koré, hogy se a
szajat ne tomjiik el, se a flakonba ne keriiljon massza. T6ltsiik majdnem tele a flakont voros
festékkel megszinezett meleg vizzel. Tegylink a vizbe néhany csepp folyékony
mosogatdszert. Szorjunk a flakonba 1 evdkanal szddabikarbonat. Ezutdn ontsiink lassan
¢telecetet a flakonba €s gyorsan 1€pjiink hatra. Figyeljiik meg, hogy mi torténik.

Megfigyelés
A beledntott ecet hatasara ,,vulkankitorés” torténik, a ,,Java” végigesurog a ,,hegyen”.

Magyarazat
Az ecetsav reakcidba 1ép a szodabikarbonaval:
CH3;COOH + NaHCO;3; = CO; + H,O + CH3COONa
A keletkezett szén-dioxid-gaz tavozik a folyadékbol és kozben folyadékrészecskéket is
magaval visz.

Megjegyzések

e A natrium-hidrogén-karbonat hd hatasara bekdvetkez6 bomlasakor is keletkezik szén-
dioxid.

e Tulajdonképpen a sav + natrium-hidrogén-karbonat reakcion alapszik a kereskedelemben
kaphato habzo cukorka is, ami cukor, natrium-hidrogén-karbonat, citromsav és almasav
keveréke. Mindegyik anyag szilard. Egészen addig nem Iépnek reakcidba, amig
nedvesség nem éri dket. A habz6 cukorka azért habzik, mert a szdjba véve az dsszetevok
Osszekeverednek a nyallal, a nedves kdzegben — a cukron kiviil — ionokra disszocialnak,
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¢s a savak hidrogénionjai reakcidba Iépnek a szodabikarbona hidrogén-karbonat-
ionjaival. Szénsav, majd ennek bomlasakor szén-dioxid és viz képzddik, és a habzas
folyamatossa valik. A hab a cukornak és a nyalnak a keveréke, amit a szén-dioxid egy
habos masszava alakit.

Ha a szddabikarbona és az ecet reakcidjat mianyag palackban hajtjuk végre, akkor a
keletkez6 szén-dioxid-gazzal felfajhaté a palack szajara htuzott luftballon.

A szddabikarbdna és az ecet reakcidja szerepel a 3.2. szamu, Hogyan miikddik a siitépor?
cimi kisérletterveztetd feladatsorban is.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

Vigyazzunk, hogy a heves gazfejlédéskor szemiinkbe, ruhankra ne froccsenjen sav.
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Epitsiink miikodé vulkant!

Eszkozok

mérocsesze

fakanal

tal

milanyag flakon, 500 cm®-es
nagyobb miianyag talca
evOkanal

Anyagok

liszt

konyhaso

¢tolaj

ételfesték

mosogatdszer

natrium-hidrogén-karbonat (szodabikarbona)
étkezési ecet

viz

A Kkisérlet végrehajtasa

El6szor a so-liszt masszat kell elkésziteni. Keverj 6ssze Y2 csésze lisztet, 4 csésze konyhasot,
1 evOkanal étolajat és % csésze vizet egy nagy talban. Kézzel addig gylrd, amig csomdmentes
nem lesz. Ha sziikséges adj hozza még vizet. Egy milanyag flakont allits egy nagy talcara. A
sO-liszt masszat rakd gy a milanyag flakon koré, hogy se a szdjat ne tomd el, se a flakonba ne
keriiljon massza. Toltsd majdnem tele a flakont vords festékkel megszinezett meleg vizzel.
Tegyél a vizbe néhany csepp folyékony mosogatoszert. Szoérj a flakonba 1 evdkanal
szodabikarbonat. Ezutan Onts lassan ételecetet a flakonba és gyorsan 1épj hatra! Figyeld meg,
hogy mi torténik.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e Vigyazz, hogy a heves gazfejlodéskor szemetekbe, ruhatokra ne fréccsenjen sav.

55



1. Tanuladi kisérletek

1.16. Féldragakovet készitiink, szokatlan tojasfestés
Egy marvanydarabot malachittd alakitunk, egy tojast zoldre festiink.

Eszkozok

f6z3pohar, 100 cm®-es
oraiiveg

csipesz
vegyszereskanal

Anyagok
réz(1l)-szulfat
marvanydarab (fehér)
viz

szlirOpapir

aceton

tojashéj (fehér)

vatta

A Kkisérlet végrehajtasa

a) Készitsiink nagyon tomény (kozel telitett) réz(Il)-szulfat oldatot. Egy 100 cm®-es
f6zOpoharba toltslink ebbdl az oldatbol kb. 2/3-részig, és tegyiink bele egy kis darab fehér
marvanyt, ugy hogy azt teljesen lepje el az oldat. Fedjiik le oéraliveggel, és helyezzik egy
nyugodt helyre. Néhany nap mulva vegylik ki a marvanydarabot, oblitsiik le vizzel és
szaritsuk meg szlirOpapirral. Figyeljiilk meg a marvanydarab szinét.

b) Végezziik el ugyanezt a kisérletet egy tojashéjjal is. Ehhez hasznalhatunk egy kis darabot
is, de egy egész tojast is. El0szor zsirtalanitani kell a tojashéjat acetonnal. Ehhez hasznéljunk
acetonba martott vattat. Tegylik a tojashéjat ebbe a tomény réz(Il)-szulfat-oldatba, és tartsuk
benne néhany napig. Figyeljiik meg a tojashéj szinét.

Megfigyelés
a) A marvanydarab szine szép zo6ldre valtozik.

b) A tojashéj z6ld szini lesz.

Magyarazat

a) és b) A marvany anyaga kalcium-karbonat, a tojashéj f6 komponense is ez. A réz(Il)-
szulfat hatdsara a marvany (és a tojashéj) kiilsé rétegében a Ca*- és a Cu**-ionok kozotti
ioncserés reakcioban bazisos réz(l1)-karbonat (malachit) keletkezik:

CaCO03(sz) + 2 CuSO4(aq) + 2 H,0O(f) = CuCO3z°Cu(OH),(sz) + CaS04(sz) + H,SO4(aq)

A reakcioban e mellett a kék szinii azurit [2CUCO3z°Cu(OH),] is képzddik.

Megjegyzések

e A malachit egy szép diszkd, amit kark6tdkhoz, nyaklanchoz is szivesen alkalmaznak.
Gyakran goly6 formara alakitjak. A természetben jellegzetes zoldes-feketés szinli savok
is talalhatok benne, ez a réz(I1l)-oxidtol van.
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o A rézbdl késziilt tetdkon, rézszobrokon képz0do patina a malachittal azonos Osszetételd,
de a savas es6 hatasara szulfatos is lehet.

e Ha az oldatba parhuzamosan egy kvarcdarabot (SiO,) is tesziink, tapasztalhatjuk, hogy
azzal nem torténik reakcio.

e A 3.10. szamu, Tényleg ,,meszes” a tojas héja? ciml kisérletben a tanuldk kisérletet is
tervezhetnek annak bizonyitasara, hogy a mészké vagy a marvany és a tojashéj f6
Osszetevdje azonos.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A rézfémsok mérgezbek és kornyezetszennyezoek. A hulladékot nehézfémgythjtében kell
gyljteni.
e A rézsoval festett tojast tilos érkezési célra haszndlni.
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Féldragakovet készitiink, szokatlan tojasfestés

Eszkozok

f6z3pohar, 100 cm®-es
oraiiveg

csipesz
vegyszereskanal

Anyagok
réz(1l)-szulfat
marvanydarab (fehér)
viz

szlirOpapir

aceton

tojashéj (fehér)

vatta

A kisérlet végrehajtasa

a) Készitsél nagyon tomény (kozel telitett) réz(I)-szulfat oldatot. Egy 100 cm®-es
fozOpoharba t6ltsél ebbdl az oldatbdol kb. 2/3-részig, és tegyél bele egy kis darab fehér
marvanyt, ugy hogy azt teljesen lepje el az oldat. Fedjed le oraiiveggel, ¢és helyezzed egy
nyugodt helyre. Néhany nap mulva vegyed ki a méarvanydarabot, 6blitsed le vizzel és szaritsad
meg szlirdpapirral. Figyeljed meg a marvanydarab szinét.

b) Végezzed el ugyanezt a kisérletet egy tojashéjjal is. Ehhez hasznalhatsz egy kis darabot is,
de egy egész tojast is. El0szor zsirtalanitani kell a tojashéjat acetonnal. Ehhez hasznaljal
acetonba martott vattat. Tegyed a tojashéjat ebbe a tomény réz(II)-szulfat-oldatba, és tartsad
benne néhany napig. Figyeljed meg a tojashéj szinét.

Megfigyelés
a)

b)

Magyarazat
a) és b)

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A rézfémsok mérgezbek és kornyezetszennyezdek. A hulladékot nehézfémgyiijtében kell
gylijteni.
e A rézsoval festett tojast tilos érkezeési célra hasznalni.
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1.17. Festett-e a vorosbor?
Festékanyagok szétvalasztasa papirkromatografiaval.

Eszkozok

kémcsd, 3 db

cseppentd, 3 db

ollo

f6z6pohar, 25 cm>-es, 2 db
iivegbot (vagy hurkapalca)

Anyagok

vorosbor

bodzalé

citromsavoldat, w = 10%
piros paprika

etanol

benzin

aceton

szlrOpapir

A kisérlet végrehajtasa

a) Az egyik kémcs6be Ontsiink egy kevés vordsbort, a masikba pedig 1 ujjnyi vorosbort és
hozza 1 ujjnyi bodzalevet. A méasodik kémesd tartalmat razzuk Ossze.

A kis féz6poharba Ontsiink annyi 10 tomegszazalékos citromsavoldatot, hogy az kb. 3 mm
magassagig legyen.

Vagjunk ki kb. 8 cm hosszu és olyan széles csikot a szlirdpirbol, hogy bele lehessen allitani a
f6z6poharba. A végtdél kb. 1 cm-re hizzunk egy vonalat ceruzaval, majd erre a vonalra
egymastol tavol csOppentsiink egy-egy cseppet a borbdl és a bodzaval megfestett borbol. A
csik mésik végét hajtsuk rd az tivegbotra gy, hogy megtartsa azt, az alsé végét pedig ugy
tegyiik a fozOpoharba, hogy éppen elérje a citromsavoldat felszinét. Figyeljiik meg és
jegyezziik fel a valtozasokat kb. 5 percig.

b) Késhegynyi pirospaprikabol készitiink 2-3 cm® etanollal oldatot. Az a) pontban leirtak
szerint készitsiink eld egy masik szlirOpapircsikot, a vonalra cseppentsiink 1 csepp
paprikaoldatot. A kis f6z6poharba ontsiink 2 cm® benzint és 1 cm® acetont. Helyezziik el a
szlir6papircsikot ugy, hogy éppen beleérjen a folyadékba. Mit tapasztalunk 5, 10 perc milva?

Megfigyelés
a) A tiszta vorosborbol csak egy folt vandorol folfelé, a vorosbor-bodzalé mintabol két voros
folt jelenik meg egy id6 mulva.



1. Tanuladi kisérletek

b) A folt elindul folfelé, hamarosan csak a fels6 széle lesz piros, alatta csak sarga szin jelenik
meg.

Magyarazat

a) Kromatografias eljarassal valasztjuk szét a bor ¢és a bodza festékanyagat. A kiilonb6z6
méretli, illetve tomegii festékmolekuldk eltérd sebességgel mozognak az olddszerben (a
futtaté folyadékban). Az eljaras felfedezése MIHAIL SzZEMJONOVICS CVET, orosz botanikus
nevéhez flizodik, aki az 1900-as évek elején a klorofil festékanyagait valasztotta szét kalcium-
karbonattal toltott csoben. Tehat ezzel az egyszerl eljarassal eldonthetd, hogy csak sz616bol
késziilt-e a bor, vagy esetleg mas, a cimkén nem feltlintetett festékanyagot is tartalmaz.

b) A piros paprika is tobbféle festékanyagot tartalmaz.

Megjegyzések

e A kisérletet az élelmiszereinkrdl sz0l6 tananyagrész kapcsan mutathatjuk be.

e Citromsav gyogyszertarban vagy nagyobb bevasarlokézpontokban kaphato.

o Fekete filctollak festékanyagai is szétvalaszthatok hasonlé modon. (A pirospaprika
esetében leirt futtato elegy itt is hasznalhato.)

e Az anyagok sziir6papirra valo folviteléhez kapillaris hianyaban iires Rotring ceruza
hegye (az a része, ahol iraskor a ceruzabél lenne) is hasznalhato6, de vorosborbol nagyon
nehéz elegendd mennyiséget folvinni. A pirospaprikas oldatbdl torténd felcséppentés
helyett egyszeriien bele is lehet allitni a papircsikot az oldatba, majd utana attéve a
futtatoelegybe, szépen szétvalik a festékanyag egy sargabb €s egy pirosabb csikra. A
leglatvanyosabb eredményt azonban a filctollak foltjainak szétvalasztasa adja.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A benzin tliz- és robbandsveszélyes, ezért nyilt lang nem lehet a kozelben.
e A D) kisérlet maradvanyait a szerves gyiijtobe kell onteni.
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Festett-e a vorosbor?

Eszkozok

kémcsd, 3 db

cseppentd, 3 db

ollo

f6z6pohar, 25 cm>-es, 2 db
ollo

iivegbot (vagy hurkapalca)

Anyagok

vorosbor

bodzalé

citromsavoldat, w = 10 %
piros paprika

etanol

benzin

aceton

szlirOpapir

A Kkisérlet végrehajtasa

a) Az egyik kémcsébe Ontsél kb. 3 ujjnyi vorosbort, a masikba pedig 2 ujjnyi vordsbort és
hozza 2 ujjnyi bodzalevet. A masodik kémcsd tartalmat razd dssze.

A kis fozépoharba Onts annyi 10 tomegszazalékos citromsavoldatot, hogy az kb. 3 mm
magassagig legyen.

Viégj ki kb. 8 cm hosszl €s olyan széles csikot a sziir6pirbol, hogy bele lehessen allitani a
féz6poharba. A végtdl kb. 1 cm-re huzzal egy vonalat ceruzaval, majd erre a vonalra
egymastdl tavol csOppents egy-egy cseppet a borbol €s a bodzaval megfestett borbdl. A csik
masik végét hajtsd ra az livegbotra ugy, hogy megtartsa azt, az als6 végét pedig ugy tedd a
f6z6poharba, hogy éppen elérje a citromsavoldat felszinét. Figyeld meg és jegyezd fel a
valtozasokat kb. 5 percig.

b) Késhegynyi piros paprikabol készits 2-3 cm? etanollal oldatot. Az a) pontban leirtak szerint
készits eld egy masik szlirGpapircsikot, a vonalra cseppents 1 csepp paprikaoldatot. A kis
f6zOpoharba onts 2 cm® benzint és 1 cm® acetont. Helyezd el a szlirOpapircsikot ugy, hogy
éppen beleérjen a folyadékba. Mit tapasztalsz 5, 10 perc mulva?

Megfigyelés
a)

b)

Magyarazat
a)
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b)

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A benzin tliz- és robbanasveszélyes, ezért nyilt lang nem lehet a kdzelben.
e A Db) kisérlet maradvanyait a szerves gytijtébe kell 6nteni.
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1.18. Festomiivészek elore!
Képfestés kémiai reakciokkal.

Eszkozok

mianyag porlaszto palack, 2 db (a kalium-hexaciano-ferrat(II)- és az ammonium-tiocianat-
oldatoknak)

ecsetek

Anyagok

fehér papirlapok vagy sziir6papir

réz(II)-szulfat-oldatok, higabb (0,1 mol/dm?®) és tdményebb (1 mol/dm?)
vas(l11)-klorid-oldatok, higabb (0,1 mol/dm?®) és tsményebb (1 mol/dm®)
kalium-hexaciano-ferrat(Il)-oldat, 0,1 mol/dm®
ammonium-tiocianat-oldat, 0,1 mol/dm?®

A Kkisérlet végrehajtasa

a) A fehér papirra halvany ceruzavonalakkal rajzoljunk egy elképzelt abrat. Ecsettel kenjiik be
a megrajzolt képet egyik részén higabb a masik részén toményebb réz(Il)-szulfat-oldattal.
Szaradas utan permetezziik be a kalium-hexaciano-ferrat(I)-oldattal és figyeljik meg, milyen
szinl lesz a kép.

Egy masik fehér papirra halvany ceruzavonalakkal rajzoljunk egy masik abrat, ezt higabb és
toményebb vas(I1I)-klorid-oldattal kenjiik be az el6bbi modon, és szaradas utan permetezziik
be a kalium-hexaciano-ferrat(I1l)-oldattal. Figyeljiikk meg milyen szinli lesz a kép. Ha mar
tudjuk, hogy bepermetezésre milyen szineket kapunk, akkor készithetiink egy olyan képet is,
amelynek az egyik részét réz(I)-szulfat-, a masikat vas(Ill)-klorid-oldattal rajzoljuk meg, és
szaradas utan bepermetezziik kalium-hexaciano-ferrat(II)-oldattal.

b) Egy masik papirra rajzoljunk virdgokat vagy husvéti tojast, és kenjiik be a higitott és
toményebb vas(Il)-klorid-oldattal. Szaradas utan permetezziik be ammonium-tiocianat-
oldattal. Figyeljiik meg, hogy milyen szinii lesz a kép.

Megfigyelés

a) A higabb réz (II)-szulfat-oldattal bekent kép voroses, a toményebbel bekent barnasvords
szinl lesz a bepermetezés hatasara. A higitott vas (IIT)-klorid-oldattal bekent kép vilagoskeék,
a toményebbel bekent kozépkék szinti lesz a bepermetezés hatasara.

b) A bepermetezés hatasara a viragok, tojasok vilagosabb vagy mélyvords szinnel rajzolodnak
ki.

Magyarazat
a) A hexaciano-ferrat(Il)-ion a réz(Il)-ionokkal vorosesbarna, a vas(IIl)-ionokkal pedig kék
szinli komplex vegyiiletet képez. A lejatsz6do reakciok egyenletei a kdvetkezok:
2 CuSO, + K4[F€(CN)6] = CUQ[FE(CN)G] + 2 K,SO,4
vorosesbarna
4 FeCl; + 3 K4[Fe(CN)g] = Fes[Fe(CN)g]s + 12 KCI
kék
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b) A tiocianat-ion a vas(l11)-ionokkal vérvords szinii vegytiletet alkot:

Fe** + 3SCN™ = Fe(SCN);
VErvoros

Magyarazat altalanos iskolasoknak.
a) A ,permetezdszer” egy olyan vegyiilet, amelyik ha a réz(Il)-szulfattal reakcioba 1ép,
vorosesbarna, ha a vas(IlI)-kloriddal 1ép reakcidba, akkor kék vegyiilet keletkezik.

b) A ,permetezdszer” egy olyan vegyiilet, amelyik a vas(lll)-ionokkal vérvords szini
vegylletet alkot.

Megjegyzések

A képfestés szines kémiai reakciokkal torténik.

Szaradds utan a képek mindenhol kozel szintelenek. A bepermetezés hatasara
fokozatosan megjelennek a leirt szinek, amelyek szaradas utan tartdsan megmaradnak.

A kisérlet szakkoron, esetleg tinnepi alkalmakkor nagyon alkalmas a motivalasra.

A FeqFe(CN)s]s vegyiilet neve a ,berlini kék”, és az 1.45. szamu, Ujjlenyomatot
készitliink cimi tanuloi kisérletben, tovabba a 2.10. szamu, Varazspoharak cimii tanari
kisérletben is szerepel.

A 3.7. szamu, Mennyire vasas az ivoviz? cimi kisérletben a tanuldk a vizminta vas(III)-
ion-tartalmat a tiocianat-ionnal vald reakcidja alapjan hatarozhatjak meg. Ugyanez a
reakcio lejatszodik a 2.10. szamu, Varazspoharak cimii tanari kisérlet soran is.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés

A kisérlet elvégzése veszélytelen, de a maradék oldatokat — a fémtartalom miatt — a
lefolyoba Onteni tilos, gylijtéedénybe kell iriteni!
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Festomiuvészek elore!

Eszkozok

mianyag porlaszto palack 2 db (a kalium-hexaciano-ferrat(Il)- és az ammonium-tiocianat-
oldatoknak)

ecsetek

Anyagok

fehér papirlapok vagy sziirdpapir

réz(II)-szulfat-oldatok, higabb (0,1 mol/dm?®) és tdményebb (1 mol/dm?)
vas(I11)-klorid-oldatok, higabb (0,1 mol/dm®) és toményebb (1 mol/dm®)
kalium-hexaciano-ferrat(II)-oldat, 0,1 mol/dm®
ammonium-tiocianat-oldat, 0,1 mol/dm?®

A Kkisérlet végrehajtasa

a) A fehér papirra halvany ceruzavonalakkal rajzolj egy elképzelt abrat. Ecsettel kend be a
megrajzolt kép egyes részeit higabb, mas részeit toményebb réz(Il)-szulfat-oldattal. Szaradas
utan permetezd be a kalium-hexaciano-ferrat(Il)-oldattal, és figyeld meg milyen szinii lesz a
kép.

Egy masik fehér papirra halvany ceruzavonalakkal rajzolj egy masik 4brat, ezt higabb és
toményebb vas(I1I)-klorid oldattal kend be az el6bbi modon, és szaradas utan permetezd be a
kalium-hexaciano-ferrat(Il)-oldattal. Figyeld meg milyen szinii lesz a kép. Ha mar tudod,
hogy bepermetezésre milyen szineket kapsz, akkor készithetsz egy olyan képet is, amelynek
az egyik részét réz(Il)-szulfat-, a masikat vas(Ill)-klorid-oldattal rajzolod meg, és szaradas
utan bepermetezed kalium-hexaciano-ferrat(IT)-oldattal.

b) Egy masik papirra rajzolj viragokat vagy husvéti tojast, és kend be a higitott és toményebb
vas(l11)-klorid-oldattal. Szaradas utan permetezd be ammonium-tiocianat-oldattal. Milyen

szinl lesz a kép?

Megfigyelés
a)

b)

Magyarazat
a)

b)
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Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérlet elvégzése veszélytelen, de a maradék oldatokat — a mérgezd fémmaradvanyok
miatt — a lefolydba Onteni tilos, gylijtéedénybe kell iiriteni.
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1.19. Gazok és folyadékok dsszenyomhatdosaga
Gazok ¢és folyadékok tulajdonsagai.

Eszkozok
injekcids fecskendd
fé6z6pohar

Anyagok

viz

A Kkisérlet végrehajtasa
a) Injekcios fecskendébe a dugattyi mozgatasaval szivjunk be levegét, majd fogjuk be a
nyilést, és nyomjuk dssze a gazt! Figyeljiilk meg, hogy kdnnyen vagy nehezen megy-e.

b) Szivjunk fel vizet a fecskendébe, majd ujjunkkal fogjuk be a fecskendd nyilasat, és
probaljuk 6sszenyomni a vizet. Figyeljiikk meg, hogy konnyen vagy nehezen megy-e.

Megfigyelés
a) Ez konnyen végrehajthato.

b) A viz ellenall az 6sszenyomasnak.

Magyarazat

Gazhalmazallapotban a részecskék tavol vannak egymastol és a kozottiik 1évo kolesonhatas
nagyon kicsi, ezért konnyen 0Osszenyomhatok. Folyadék halmazallapotban viszont a
részecskék csak egymdson tudnak elgordiilni, a kozottik levd tavolsag joval kisebb, a
kolcsonhatés erdsebb, ezért nagyon nehezen §sszenyomhatok.

Megjegyzés
e A hidraulikus gépek miikddése a folyadékok dsszenyomhatatlansagan alapul.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A Kkisérlet elvégzése veszélytelen.
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Gazok és folyadékok osszenyomhatosaga
Eszkozok
injekcids fecskendd

f6z6pohar

Anyagok
viz

A Kkisérlet végrehajtasa
a) Injekcios fecskendbe a dugattyu mozgatasaval szivjal be leveg6t, majd fogd be a nyilast,

¢s nyomd 0ssze a gazt!

b) Szivj fel vizet a fecskendébe, majd ujjaddal fogd be a fecskendd nyilasat, és probald
Osszenyomni a vizet.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A kisérlet elvégzése veszélytelen.
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1.20. Hogyan szivja be a lombik a kemény tojast?
Gazok tulajdonségai, a felmelegedd géz kiterjed, a lehiild pedig 6sszehuzodik.

Eszkozok
talpas gdomblombik, 0,5-1 dm?-es vagy szélesebb szaju iiveg
csipesz

Anyagok

megtisztitott kemény tojas (vizzel ledblitve)

papirdarab, pl. fél papir zsebkendd vagy sziirépapirdarab
gyufa

A kisérlet végrehajtasa

GyUjtsunk meg egy Osszecsavart szlirépapirdarabot vagy papir zsebkenddt, és égve dobjuk az
iires lombikba, majd gyorsan helyezziik a meghamozott és vizzel lemosott kemény tojast — az
elkeskenyedd végével lefelé — a lombik szdjaba.

Megfigyelés
A lehtlé lombik meghokkentd gyorsasdggal szivja be a tojast, ami végiil nagyot koppan a
lombik aljan.

Magyarazat

Az égb papirdarab altal felmelegszik a lombikban levé levegd, térfogata megnd, ¢és a levegd
egy része eltdvozik a lombikbol, tehat a lombikban az eredetinél kevesebb levegdrészecske
marad. Amikor a tojassal lezart lombikban levé meleg levegé hiilni kezd, a nyomas csékken,
ez okozza a szivo hatést, ami beszippantja a tojast.

Megjegyzések
e A lombikot vagy iiveget ugy kell megvalasztani, hogy a kemény tojas ne essen bele,
hanem elkeskenyedd végével megiiljon a sz4jaban.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A papir meggyljtidsa €és az €égd papir lombikba helyezése balesetveszélyes lehet.
Kortiltekintden dolgozzunk.
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Hogyan szivja be a lombik a kemény tojast?

Eszkozok
talpas gdomblombik, 0,5-1 dm?-es vagy szélesebb szaju iiveg
csipesz

Anyagok

megtisztitott kemény tojas

papirdarab, pl. fél papir zsebkendd vagy sziirOpapirdarab
gyufa

A Kkisérlet végrehajtasa
GyUjts meg egy Osszecsavart sziir6papirdarabot vagy papir zsebkenddt, és égve dobd az lires
lombikba, majd gyorsan helyezd rd a meghamozott és vizzel lemosott kemény tojast — az

elkeskenyedd végével lefelé — a lombik szajara. Mi torténik?

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A papir meggyljtisa és az €gd papir lombikba helyezése balesetveszélyes lehet.
Koriiltekintéen dolgozz.

70



1. Tanuladi kisérletek

1.21. Hogyan vehetjiik ki a pénzérmét a viz aldl szaraz kézzel?
Gazok tulajdonsagai.

Eszkozok

Erlenmeyer-lombik, 500 cm*-es
kristalyosito csésze, 300-500 cm°-es
melegitd eszkoz

h6allo kesztyl

Anyagok
festett viz
pénzérme
esetleg egy zacsko jég

A kisérlet végrehajtasa

Helyezziink pénzérmét a kristalyositod csésze aljara, és Ontsiink rd annyi megfestett vizet, hogy
éppen ellepje. Allandé mozgatas kozben (a szajanal fogva és az edény aljat melegitve)
melegitsiink fel jol egy nagyobb Erlenmeyer-lombikot, majd szajaval lefelé allitsuk a
pénzdarab mellé.

Megfigyelés
A viz behatol a lombikba, ezért 2—-3 perc mulva mar nem fedi viz a pénzérmét, igy ,,szaraz”
kézzel kivehetjiik azt az edénybdl.

Magyarazat

A lombikban levé levegd melegités hatdsara kiterjed (térfogata nd), ezért egy része eltdvozik
a nyitott, felmelegitett lombikbdl. Lehiiléskor a kevesebb gazrészecske a kristalyosito csésze
aljan 1évo vizzel lezart lombikban nyomascsokkenést okoz (szivo hatas). Ez az oka a festett
viz lombikba toérténd behatolasanak.

Megjegyzés
e Gyorsabb a folyamat, ha a lombik fenekére jéggel teli zacskot helyeziink, mert ez

gyorsitja a lehfilést.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A forré lombikot héallo kesztytivel fogjuk meg.
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Hogyan vehetjiik ki a pénzérmét a viz alol szaraz kézzel?

Eszkozok

Erlenmeyer-lombik, 500 cm*-es
kristalyositd csésze, 300-500 cm>-es
melegitd eszkoz

h6allo kesztyl

Anyagok

festett viz

pénzérme

esetleg egy zacsko jég

A kisérlet végrehajtasa

Helyezz pénzérmét kristalyositd csésze aljara és Onts ra annyi megfestett vizet, hogy éppen
ellepje! Allandd mozgatas kdzben (a szajanal fogva és az edény aljat melegitve) melegits fel
jol egy nagyobb Erlenmeyer-lombikot, majd szdjaval lefel¢ allitsd a pénzdarab mellé.
(El6nyos, ha a lombik fenekére jéggel teli zacskot helyezel.) Mi torténik?

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A forr6 lombikot héallo kesztytivel fogjuk meg.
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1.22. Hova lesz a gaz a lufibol?
Ammoniagézzal t61tott luftballonbol kidiffundal a gaz és meglugositja a vizet.

Eszkozok

kémcsd

kémcsdéfogd

kristalyosito csésze, kb. 15-20 cm-es
gomblombik, 100 cm*-es, sziik szajh
Bunsen-¢ég6 vagy borszeszégd
porcelanmozsar

vegyszereskanal

Anyagok
ammoOnium-klorid
kalcium-oxid
indikatorpapir

viz
fenolftaleinoldat
luftballon

sparga

A Kkisérlet végrehajtasa

a) Porcelanmozsarban poritsunk el és keverjiink 6ssze ammonium-kloridot és kalcium-oxidot
kb. 2:1 aranyban. Vegyszereskanalnyi keveréket toltsiink egy kémcsdbe. A kémcsd
nyilasdhoz erdsitsiink egy darab megnedvesitett indikatorpapirt. Melegitsiik dvatosan a
kémcsovet és figyeljiik meg az indikator szinének megvaltozasat. Nagyon dvatosan (tavolrol
¢s legyezve!) meg is szagolhatjuk a fejlodott ammoniagazt.

b) Tegyiink gomblombikba 2—-3 vegyszereskanalnyit az ammonium-klorid és kalcium-oxid
porkeverékbél. Hizzuk a lufi szajat a lombikra. Ovatosan melegitsiik a lombikot. A fejl6dd
ammoniagaz felfujja a lufit. A megtdltott lufi atmérdje kb. 15-20 cm legyen. Kotozziik le jol
a lufi nyilasat. Toltstink vizet a kristalyositd csészébe, és csepegtessiink bele
fenolftaleinindikatort. Szoritsuk a vizbe néhany percre az ammoniagazzal megtoltott
luftballont. Figyeljiik meg a viz szinét a lufi kérnyezetében.

Megfigyelés
a) Az indikator szine a ligosnak megfeleld lesz. Erezheté az ammonia szurds szaga.

b) Néhany perc alatt a luftballon kérnyezetében a viz ciklamen lila lesz.
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Magyarazat
a) A porkeverék hevitése soran az ammonium-kloridbol gaz-halmazallapoti ammonia és
kalcium-klorid keletkezik:

2 NH4CI + CaO = 2 NH; + CaCl, + H,0
Ez azért torténik meg, mert az erdsebb bazis, a kalcium-hidroxid (ill. bazis anhidridje, a
kalcium-oxid) fel tudja szabaditani az ammoniat a gyengébb bazis s6jabdl (az ammonium-
kloridbol). A folyamat két 1épésben is felirhato:

NH4Cl = NH3 + HCI

2 HCI + CaO = CaCl, + H,0

b) A kis molaris tdmegii ammoniagaz (M = 17 g/mol) kdnnyen (viszonylag nagy sebességgel)
at tud diffundalni a vékony gumimembranon. Az ammoniagdz oldddik a vizben lugos
kémhatast okozva:

NH;(g) + H20 = NH,"(aq) + OH (aq)

Megjegyzések

e Az ammonium-Kklorid mindennapi neve szalmiakso, a kalcium-oxid az égetett mész.

e A kalcium-oxid legyen minél frissebb, mert allas kozben karbonatosodik.

o (Célszerli a lufit elozetesen egyszer levegdvel jol felfuyni, hogy az esetleges merevségét
csokkentstik.

e Javasoljuk, hogy a nagyobb mennyiségii ammoniafejlesztést a tanulok csoportokban
végezzEk.

e A luftballon egyébként mas gazokat is atereszt, a felfujt lufik lassan lapossa valnak.

e [Ezzel a modszerrel nagyobb mennyiségben is eldallithatunk ammoniagdzt mas kisérletek
szamara (diffuzio, szokokutkisérlet stb.).

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e Az ammoniagaz ingerld, sziros szagll. Ne hajoljunk a lombik f61¢ a hevités soran.
e A kalcium-oxid maro hatasu.
o A gazfejlesztés utdn meritsiik a kémcsovet, ill. a lombikot egy nagy vodor vizbe.
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Hova lesz a gaz a lufibol?

Eszkozok

kémcsd

kémcsdéfogd

kristalyosito csésze, kb. 15-20 cm-es
gomblombik, 100 cm*-es, sziik szajh
Bunsen-ég6 vagy borszeszégd
porcelanmozsar

vegyszereskanal

Anyagok
ammonium-klorid
kalcium-oxid
indikatorpapir

viz
fenolftaleinoldat
luftballon

sparga

A Kkisérlet végrehajtasa

a) Porcelanmozsarban poritsal el és keverjél 6ssze ammonium-kloridot és kalcium-oxidot kb.
2:1 aranyban. Vegyszereskanalnyi keveréket toltsél egy kémcsdbe. A kémcsd nyilasdhoz
erdsitsél egy darab megnedvesitett indikatorpapirt. Melegitsed Ovatosan a kémcsovet és
figyeljed meg az indikator szinének megvaltozasat. Nagyon Ovatosan (tavolrol és legyezve!)
meg is szagolhatod a fejl6dott ammoniagazt.

b) Tegyél egy gomblombikba 2—3 vegyszereskanalnyit az ammonium-klorid és kalcium-oxid
porkeverékbdl. Hiizzad a lufi szajat a lombikra. Ovatosan melegitsed a lombikot. A fejlddé
ammoniagaz felfujja a lufit. A megtoltott lufi atméréje kb. 15-20 cm legyen. Kotozzed le jol
a lufi nyilasat. A gazfejlesztést a tanarod utasitasa szerint csoportosan végezhetitek. Toltsél
vizet a kristalyosito csészébe, és csepegtessél bele fenolftaleinindikatort. Szoritsad a vizbe
néhany percre az ammoniagazzal megtoltott luftballont. Figyeljed meg a viz szinét a lufi
kornyezetében.

Megfigyelés
a)

b)

Magyarazat
a)
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b)

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e Az ammoniagaz ingerld, szaros szagl. Ne hajoljal a lombik f61¢ a hevités soran.
e A kalcium-oxid (égetett mész) mard hatasu.
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1.23. Hot vesz fel és mégis onként véghbemegy

Por alakt natrium-szulfat és kalium-klorid Osszekeverve jol észlelhetden lehiil (endoterm
folyamat). Hasonloan viselkedik a natrium-karbonat-dekahidrat és a vas(IIl)-nitrat-nonahidrat
keveréke is.

Eszkozok

f6z3pohar, 50 cm>-es, 2 db
hémérd (lehetdleg digitalis)
vegyszereskanal
porcelanmozsar

kémcso

Anyagok

natrium-szulfat-dekahidrat (Na;SO410H,0)
kalium-klorid

natrium-karbonat-dekahidrat (Na,CO3z¢10H,0)
vas(l11)-nitrat-nonahidrat [Fe(NO3)3*9H,0]

A kisérlet végrehajtasa

a) Tegyiink a fézépoharba 2—3 vegyszereskanalnyi kristalyos natrium-szulfatot, és adjunk
hozza ugyanennyi kalium-kloridot. Mérjiik meg a kiindulasi homérsékletet. Keverjiink dssze
az anyagokat, és mérjlik kozben a keverék homérsékletét. Olvassuk le az elért legalacsonyabb
homérsékletet.

b) Tegyiink a f6zOpoharba 2—3 vegyszereskanalnyi kristalyos natrium-karbonatot, és adjunk
hozza ugyanennyi vas(IIl)-nitratot. Mérjiikk meg a kiindulasi hdmérsékletet. Keverjiink 6ssze
az anyagokat, és mérjlik kozben a keverék homérsékletét. Olvassuk le az elért legalacsonyabb
homérsekletet.

Elvégezhetjiik a kisérletet egy kémcsdben is. Ebben az esetben betoltjiik a kémcesdbe az egyik
anyagot és a masikat osszekeverés nélkiil ratoltjiik. Az érintkezési helyen a rendszer azonnal
megbarnul a keletkez6 vas(II)-hidroxid miatt.

Megfigyelés
a) A reakciokeverék kasas allaghi lesz. A szobahémérsékletrdl indulva kb. 12 °C hémérséklet-
csOkkenés varhato. Kézzel is jol észlelhetd a lehtilés.

b) A reakciokeverék kasas lesz, és gaz (COp) fejlddik. Ha abbahagyjuk a keverést, a
gazfejlédés hallhatova is valik. A szobahdmérsékletrdl indulva kb. 20 °C hdmérséklet-
csokkenés varhato.
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Magyarazat

a) A reakcio soran viz szabadul fel a natrium-szulfat-dekahidrat kristalyracsabol, és ebben

oldodnak fel a sok. A rendezett, kristalyos szerkezetbdl a keverék rendezetlen szerkezetiivé

valik. Ez a szerkezetvaltozas (entropiandvekedés, azaz a rendezett allapot megsziinése, tehat a

rendezetlenség novekedése) az egyébként endoterm (azaz hdelnyeld) folyamat hajtoereje.
Na;S04+10H,0(sz) + KCI(sz) = Na;SOg4(aq) + KCl(aq) + 10 H,O(f)

b) A két szilard, kristalyos anyag reakcidjanak igen nagy a hajtoereje.
3 N3.2CO3°1OH20(SZ) +2 Fe(N03)3-9H20(sz) =
=2 Fe(OH); + 3 COy(g) + 6 NaNOs(aq) + 45 H,O(f)

A keverék rendezett, kristalyos szerkezetbOl rendezetlen szerkezetiivé valik, és ezt az
effektust még fokozza az, hogy gaz is fejlddik. Ez a jelentds szerkezetvaltozas az egyébként
endoterm folyamat hajtdereje. A kristalyviznek fontos szerepe van a reakcioban, ez szabadda
valik a folyamatban, a natrium-nitrat ebben feloldodik. A folyamat elsé 1épéseként vas-oxid-
hidroxid keletkezik, a rosszul old6dé vas(IIT)-hidroxid csapadékot ad (szuszpendalodik).

Megjegyzések

e Ha sziikséges, poritsuk el a vegyszereket.

e A natrium-szulfat-dekahidrait mindennapi neve Glauber-s6, a natrium-karbonat-
dekahidraté kristalyszoda.

e Kiilonosen intenzivek a folyamatok, ha az anyagok sztochiometrikus ardnyban vannak:
16,1 g natrium-szulfat-dekahidrat és 7,9 g kalium-klorid
6,6 g natrium-karbonat-dekahidrat és 8,0 g vas(Ill)-nitrat-nonahidrat

e A Glauber-so és a kalium-klorid kozott lejatszodd endoterm reakcionak kémiatorténeti
jelentdsége van. Ezzel a folyamattal mutatta be VAN’T HOFF (1852-1911, Nobel-dij
1901) Bécsben 1906-ban egy eléadasaban, hogy a Berthelot-féle elv — miszerint a
folyamatok az energiaminimum iranydban mennek végbe — téves.

e A natrium-szulfat-dekahidrat mas anyagokkal is ad endoterm folyamatot. Pl. (zar6jelben
a sztdchiometrikus arany esetén varhatdo homérséklet-csdkkenés) CuCly*2H,0 (10 °C),
MnCl,#4H,0 (20 °C), FeClz*6H,0 (20 °C) A natrium-karbonat-dekahidrat is spontin
endoterm reakcidba 1ép szamos mas anyaggal: pl. MgCl,*6H,0 (15 °C), NH4CI (20 °C),
CH3COONHy, (5-10 °C). Hasonldéan endoterm folyamat a kristalyos natrium-karbonat-
dekahidrat és a citromsav szilard fazisu reakcidja is.

e A hémérséklet csokkenését folyamatosan kovethetjikk tigy, hogy az egyik diak figyeli a
hémérdét, a masik feljegyzi a mért adatot. Ez kb. 10 percig tart. A didkok egyszerii
grafikont is felrajzolhatnak.

e Gyakorlottabb didkokkal egy hdszigetelt edényben (hungarocellel koriilvett kémcsd) még
a reakciohd kozelitd meghatarozasa is lehetséges.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.
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Hot vesz fel és mégis onként végbemegy

Eszkozok

f6z8pohar, 50 cm>-es, 2 db
héméré (lehetdleg digitalis)
vegyszereskanal
porcelanmozsar

kémcsd

Anyagok

natrium-szulfat-dekahidrat (Na;SO410H,0)
kalium-klorid

natrium-karbonat-dekahidrat (Na,CO3z¢10H,0)
vas(l11)-nitrat-nonahidrat [Fe(NO3)3*9H,0]

A kisérlet végrehajtasa

a) Tegyél a f6z6poharba 2—-3 vegyszereskanalnyi kristalyos natrium-szulfatot és adjal hozza
ugyanennyi kalium-kloridot. Mérjed meg a kiindulasi hémérsékletet. Keverjed Ossze az
anyagokat és mérjed kozben a keverék homérsékletét, és tarsad segitségével folyamatosan
jegyezzed fel az értékeket. Olvassad le az elért legalacsonyabb homérsékletet.

b) Tegyél a f6zOpoharba 2—-3 vegyszereskanalnyi kristalyos natrium-karbonatot, és adjal
hozza ugyanennyi vas(Ill)-nitatot. Mérjed meg a kiinduldsi hdmérsékletet Keverjed 0ssze az
anyagokat ¢és mérjed meg kozben a keverék homérsékletét. Olvassad le az elért
legalacsonyabb hémérsékletet. Ovatosan, csendben hallgassad meg a reakcié kozben hallhat6
hangot.

Elvégezheted a kisérletet egy kémcsOben is. Toltsed a kémcsObe az egyik anyagot €s a
masikat dsszekeverés nélkiil toltsed ra. Figyeljed meg a sok érintkezésénél a szinvaltozast.

Megfigyelés
a)

b)

Magyarazat
a)

b)

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A kisérletben szerepl6 anyagok nem veszélyesek.
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1.24. Indikatorpapir készitése a konyhaban

Novényi festékanyagok felhasznalasaval konnyen lehet sav-bazis indikéatorpapirt késziteni
otthon is.

Eszkozok

f6z6pohar, 200 cm®-es, 3 db
oraiiveg

folyadékiiveg

teasziird

kés, ollo

kémcsd

szlirOpapir

talca

melegitd eszkoz

Anyagok

voroskaposzta

viz

etil-alkohol

kurkuma (por, tabletta vagy kapszula)

A Kkisérlet végrehajtasa

a) Forraljunk vizet egy f6z6poharban. Kézben vagjuk csikokra a voroskaposzta leveleit és
helyezziik a masik f6z6poharba. Ha forr a viz, ontsiik a kdposztara, és fedjiik le a f6z6poharat,
varjuk meg a folyadék kihtilését. Ekkor sziirjiik le teasziiron a kapott oldatot, martsuk bele a
csikokra vagott szlirdpapirt, majd talcara fektetve szaritsuk meg azokat. A maradék oldatot
ontsiik a folyadéekiivegbe, €s hiitdszekrényben vagy fagyasztoban taroljuk.

b) Egy kémcsbébe Ontsiink 3 ujjnyi etil-alkoholt. Szorjunk ebbe kiskanalnyi kurkumaport.
Feloldodasig razogassuk a kémcsovet, majd martsuk bele az wjabb sziirépapircsikokat.
Teritsiik ki azokat is a talcara szaradni.

Megfigyelés
a) A megszaradt sz{irpapir halvanylila szinii.

b) A kurkumaoldatba martott csikok sargaszintiek.

Magyarazat
a) A rozsaszin, lila, borddszinti z6ldségek, gylimolesok és viragok szinanyagai az antocian
nevil festékanyagok, amelyek vizben oldédnak. Az antocidnok altalanos képlete:

Az R-rel jelolt helyek anyagonként kiilonb6zéen —H, —OH, —OCHj3 csoportokat jelolhetnek
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Antoci%C3%A1nok, utolsé6 megtekintés: 2016. 01. 08.).
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b) A kurkuma nevii, melegebb vidékeken termesztett zoldség festékanyaga a kurkumin, ami
vizben nem oldodik, de alkoholban feloldhat6. A vegyiilet képlete:

O OH
S o e

HO™ OH

OCH;4 H;CO
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Kurkuma, utolsé megtekintés: 2016. 01.08.)

Megjegyzések

e A voroskaposztalé mélyhtitdben hosszu ideig eltarthato.

e A kurkuma féleg Indidban az egyik legelterjedtebb fiiszernovény, a curry egyik f6
alkotorésze. Nemcsak fliszernek, hanem gydgynovényként is felhasznaljak, ezért tabletta
vagy kapszula formajaban kaphat6 a gyogyndvényboltokban.

e Poralakban megtalalhat6 a nagyobb élelmiszer-aruhazakban, esetleg indiai safrany vagy
sarga gyombér felirata is lehet.

e A fenti kisérletben elkészitett indikatorpapirok hasznélata az 1.50. szdmt, Vizsgalodjunk
a konyhaban, fiirdészobaban cimii tanuloi kisérletben van leirva.

e A voroskaposzta leve szerepel sav-bazis indikatorként az 1.26. szamu, Képfestés
haztartasi anyagokkal cimii tanuloi kisérletben, és a 3.5. szdmu, Melyik poharban van
tobb ecet? cimii kisérletterveztetd feladatsorban is.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

o A kést és az ollot figyelmesen hasznaljuk.
o A kisérlethez hasznalt anyagok veszélytelenek.
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Indikatorpapir készitése a konyhaban

Eszkozok

f6z3pohar, 200 cm®-es, 3 db
oraiiveg

folyadékiiveg

teaszlir®

kés, ollo

kémcso

szlrOpapir

talca

melegitd eszkoz

Anyagok

voroskaposzta

viz

etil-alkohol

kurkuma (por, tabletta vagy kapszula)

A kisérlet végrehajtasa

a) Forralj vizet egy foz6poharban. Kézben vagd csikokra a voroskaposzta leveleit és helyezd
a masik fézOpoharba. Ha forr a viz, 6vatosan Ontsd a kaposztara, ¢s fedd le a fézOpoharat az
oraliveggel, vard meg a folyadék kihtilését. Ekkor sziird le teasz{irdn a kapott oldatot, martsd
bele a csikokra vagott sziir6papirt, majd talcara fektetve szaritsd meg azokat. A maradék
oldatot ontsd a folyadékiivegbe, és tedd hiitdszekrénybe.

b) Egy kémcsébe ontsél 3 ujjnyi etil-alkoholt. Szorj ebbe kiskanalnyi kurkumaport.
Feloldodasig razogasd a kémcsovet, majd martsd bele az Gjabb szlirdpapircsikokat. Teritsd ki

azokat is a talcara szaradni.

Megfigyelés
a)

b)

Magyarazat
a)

b)

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
o A kést és az ollot dvatosan hasznaljuk.
e A kisérlethez hasznalt anyagok veszélytelenek.
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1.25. Jaték? Nem, molekulaszerkezet
Szappanbuborék-modell — molekulak kialakulasa.

Eszkozok

atlatsz6 miianyag vagy iiveglemez, kb. 20 x 20 cm

szivoszal

lombik

nagyobb ecset

lemez nagysagu fehér papir, egymassal 105°%-os szoget alkoto vonallal

Anyagok
glicerines mosogatoszer-oldat (szappanoldat)

A Kkisérlet végrehajtasa

A miianyag vagy tliveglapot kenjiik be az ecset segitségével vékonyan a mosogatdszer-
oldattal. Ezt a miliveletet minden modell készitése eldtt végezziik el. Martsuk be a szivdszalat
az oldatba, majd érintsiik a végét a lemez feliiletéhez és Ovatosan fujjunk bele. Ily modon
tetszOleges sugaru, félgomb alakti buborék allithatdo eld. A modszer alkalmas azonos és
kiilonb6z6 atomokbdl felépiilé molekulak modellezésére.

a) Hidrogénmolekula

Fujjunk két azonos nagysagu buborékot egymastol kb. 4-5 cm tavolsagba. Ez a két buborék
jelképezi a két hidrogénatomot, amelyek kozott nincs kdlcsonhatas. A szivoszallal dvatosan
mozditsuk el az egyik buborékot a masik fel¢. Figyeljik meg, hogy mi torténik egy bizonyos
tavolsagban. Ugyanigy (csak nagyobb buborékokat fujva) modellezhetjiik az oxigén (O,)
vagy a nitrogén (Ny), illetve barmely kétatomos molekula kialakulasat is.

b) Vizmolekula

A két — egymassal 105%-o0s szdget bezar6 — egyenessel ellatott papirlapot helyezziik a
szappanoldattal bekent lemez ald. A vonalak talalkozési pontjara fjjunk egy nagyobb
buborékot, ez jelképezi a vizmolekula oxigénatomjat. Majd a megrajzolt vonalak irdnyaba
egy-egy kisebb, az oxigénatommal érintkezd buborékot. Ezek lesznek a ,,hidrogénatomok™.
Ha a kialakulas folyamatat akarjuk szemléltetni, akkor a két kisebb buborékot a vonalak
mentén, de az oxigénatomtol tdvolabb helyezziik el, és kozelitsiik szivoszallal az oxigénatom
felé. Figyeljiik meg, hogy mi torténik.

Megfigyelés

a) Egy adott tavolsag elérésekor vonzas 1ép fel a két buborék kozott, egybeolvadnak, és
kialakul a ,,hidrogénmolekula” (H;) haromdimenzids képe.

b) A buborékok 6sszeolvadnak, és megjelenik a vizmolekula (H,0) térbeli képe.

Magyarazat

A mosogatészer lecsokkenti a viz feliileti fesziiltségét, ezért tudunk buborékot fujni az

oldatabol. A glicerin ndveli a buborékok tartossagat.

a) Ha két hidrogénatom kozelit egymashoz, akkor egy bizonyos tavolsagban vonzoé hatasok
Iépnek fel az egyik hidrogénatom protonja és a masik elektronja kozott, és forditva. A vonzas
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nagysaga a két atom tavolsaganak csokkenésével né. Ezért egy bizonyos tavolsag elérésekor a
két atom molekulava olvad 6ssze. Ezt a folyamatot modellezi a két buborék egybeolvadasa.

b) A vizmolekulaban a harom atom nem egy egyenes mentén, hanem V-alakban helyezkedik
el (a kotésszog 105°). Ezt modellezziik a kisérletben.

Megjegyzések

e A szappanoldatot ugy készitjiik, hogy 50 g glicerint, 50 g folyékony mosogatoszerrel €s
1 dmdesztillalt vizzel elegyitiink a kisérlet bemutatésa elétt legalabb 3 nappal.

e Ezzel a kisérlettel a molekulak térbeli szerkezetét és kialakuldsuk mechanizmusat tudjuk
modellezni egyszeri, a haztartdsban megtalalhatd anyagokkal és eszkézokkel. Ez a
kisérlet kiegészitd lehetdséget jelent a molekuldk térbeli szerkezetének bemutatdsara a
palcika- és kalottmodelles szemléltetés mellett.

e Ha demonstracios céllal végezziik a kisérletet, akkor helyezziik a lapot irasvetitére vagy
dokumentumkamera ala.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e Ne szivjuk fel a szappanoldatot a szivoszallal, mert kellemetlen izii.
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Jaték? Nem, molekulaszerkezet

Eszkozok

atlatsz6 miianyag vagy iiveglemez, kb. 20 x 20 cm

szivoszal

lombik

nagyobb ecset

lemez nagysagu fehér papir, egymassal 105°%-os szoget alkotd vonallal

Anyagok
glicerines mosdszeroldat (szappanoldat)

A Kkisérlet végrehajtasa

A milanyag vagy tiveglapot kend be az ecset segitségével vékonyan a szappanoldattal. Ezt a
miiveletet minden modell készitése eldtt végezd el. Martsd be a szivoszalat az oldatba, majd
érintsd a végét a lemez feliiletéhez és Ovatosan fujj bele. Ily modon tetszdleges sugaru,
félgomb alaki buborék allithaté eld. A modszer alkalmas azonos és kiilonb6zd atomokbol
felépiil6 molekulak modellezésére.

a) Hidrogénmolekula (H,)

Fujj két azonos nagysagu buborékot egymdstdl kb. 4-5 cm tdvolsagba! Ez a két buborék
jelképezi a két hidrogénatomot, amelyek kozott nincs kdlcsonhatas. a szivoszallal dvatosan
mozditsd el az egyik buborékot a masik felé. Mi torténik egy bizonyos tavolsagban?
Ugyanigy (csak nagyobb buborékokat fijva) modellezheted az oxigén (O2) vagy a nitrogén
(N2) molekula kialakulasat is.

b) Vizmolekula (H,0)

A két — egymassal 105%-0s szoget bezard — egyenessel ellatott papirlapot helyezd a
szappanoldattal bekent lemez ala. A vonalak talalkozasi pontjara fujj egy nagyobb buborékot,
ez jelképezi a vizmolekula oxigénatomjat, majd a megrajzolt vonalak irdnyaba egy-egy
kisebb, az oxigénatommal érintkezd buborékot. Ezek lesznek a ,hidrogénatomok”. Ha a
kialakulds folyamatat akarod szemléltetni, akkor a két kisebb buborékot a vonalak mentén, de
az oxigénatomtol tavolabb helyezd el, és szivoszallal kozelitsd azokat az oxigénatom felé. Mi
torténik?

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e Ne szivjad fel a szappanoldatot a szivoszallal, mert kellemetlen szdjizt okoz.
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1.26. Képfestés haztartasi anyagokkal

A sav-bazis indikatorok segitségével a savas, illetve bazikus kémhatas értelmezése, és a
haztartasi anyagok kémhatasdnak megismerése.

Eszkozok

iiveglap, kb. 20 x 20 cm
fiiltisztito palcikak
f6z3pohar, 100 cm-es, 4 db

Anyagok

voroskaposztalével atitatott szlirdpapirlapok, kb. 20 x 20 cm
sosav, 1 mol/dm?®

haztartasi ecet, 10%-0s

natrium-hidrogén-karbonat-oldat, 2 mol/dm?®
natrium-hidroxid-oldat, kb. 4 mol/dm?

A Kkisérlet végrehajtasa
A lila papirlapot helyezziik rd az iiveglapra. Vegylink négy fiiltisztitdé palcikat, és
miivészkedjiink. Minden oldathoz masik palcikat hasznaljunk.

a) Az S felirati poharban sdsav van. Martsuk bele a fliltisztitot az oldatba és rajzoljunk vele a
papirlapra. Figyeljiik meg, hogy milyen szinii rajzot kapunk.

b) Az E felirati poharban haztartasi ecet van. Martsuk bele a fiiltisztitot az oldatba és
rajzoljunk vele a papirlapra. Figyeljiik meg, hogy milyen szinii rajzot kapunk.

c) Az SZ felirati poharban szddabikarbona oldata (natrium-hidrogén-karbonat-oldat) van,
Martsuk bele a fiiltisztitot az oldatba és rajzoljunk vele a papirlapra. Figyeljiilk meg, hogy
milyen szin{i rajzot kapunk.

d) Az L feliratd poharban lugkébdl (natrium-hidroxid) késziilt oldat van, Martsuk bele a
fiiltisztitot az oldatba és rajzoljunk vele a papirlapra. Figyeljilk meg, hogy milyen szinii rajzot
kapunk.

Megfigyelés
a) A so6sav er6sen savas kémhatasu erds piros szint eredményez a papiron.

b) Az ecet savas kémhatasu, gyengébb piros szint eredményez a papiron.
C) A szddabikarbona oldata gyengén lagos kémhatasu, z6ld szint ad.
d) A natrium-hidroxid-oldat er6sen ligos kémhatasu, sargara szinezhetjiik vele a lila papirt.

Magyarazat

A sav-bazis indikatorok olyan vegyiiletek, amelyek a kémbhatastol fliggben mas és mas
szinliek. A vordskdposztaban levo vegyiiletek (antocidnok) savakban vordsek, vizben lilasak,
lugokban z6ldon keresztiil sargaig valtozik a sziniik. A voroskaposzta (és még sok mas szines
z0ldség, virag és gylimoles) festékanyagai sav-bazis indikatorként miikodnek, vagyis
szinvaltozassal jelzik a kémhatéas (més szoval a pH) valtozasat.
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Megjegyzések

Ha kiprébaltuk, hogy az egyes oldatok milyen szineket eredményeznek, akkor egy uj,
tiszta papirra ennek tudatdban szép képet festhetiink.

A lila papirlapok ugy késziilnek, hogy lereszelt vords képosztdra annyi vizet Ontiink,
hogy éppen ellepje, majd kb. 30 percig melegitjiik (enyhén forralni is lehet). Kihiilés utan
lesztirjiik az oldatot, és ebbe martjuk a festeni kivant papirlapot, amit Kkiteritve
megszaritunk. Ha a kapott kaposztaoldatot tarolni kivanjuk, akkor jol zar6d6 edényben,
hiitészekrényben, esetleg mélyhttdben (lefagyasztva) kell tartani és hasznalatkor
felengedni.

A voroskaposzta levébol ugy is készithetd sav-bazis indikatorpapir, ahogy az az 1.24.
szamu, Indikatorpapir készitése a konyhdban cimili tanul6i kisérletben van leirva.
Voroskaposztlevet kell hasznalni a 3.5. szdmu, Melyik poharban van tébb ecet? cimd, és
a 3.2. szam@, Hogyan mikodik a siitépor? cimii kisérlettervezteté feladatsorok
megoldasakor is.

A natrium-hidrogén-karbonat hétkdznapi neve szodabikarbona, a natrium-hidroxid
hétkoznapi neve lugkd.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés

A kisérlet elvégzése — a viszonylag tomény natrium-hidroxid-oldat hasznalatan kiviil —
veszélytelen.

A natrium-hidroxid-oldat hasznalata csak védészemiiveg és védokesztyli viselésével
megengedett.

A maradék oldatok a lefolyoba onthetdk.

87



1. Tanuladi kisérletek

Képfestés haztartasi anyagokkal

Eszkozok

iiveglap, kb. 20 x 20 cm
fiiltisztitd palcikak
f6z6pohar, 100 cm®-es, 4 db

Anyagok

voroskaposztalével atitatott szlirOpapirlapok, kb. 20 x 20 cm
sosav, 1 mol/dm?®

haztartasi ecet, 10%-0s

natrium-hidrogén-karbonat, 2 mol/dm®
natrium-hidroxid-oldat, 4 mol/dm®

A kisérlet végrehajtasa
A lila papirlapot helyezd rd egy lveglapra. Készits eld négy fiiltisztitd palcikat, és

miivészkedj! Minden oldathoz masik palcikat hasznalj.

a) Az S felirati poharban soésav van. Martsd bele a fiiltisztitot az oldatba és rajzolj vele a
papirlapra. Milyen szinii rajzot kapsz?

b) Az E feliratu poharban haztartasi ecet van. Martsd bele a fiiltisztitot az oldatba és rajzolj
vele a papirlapra. Milyen szinii rajzot kapsz?

c) Az SZ felirati poharban szddabikarbona (natrium-hidrogén-karbonat) oldata van, Martsd
bele a fiiltisztitot az oldatba és rajzolj vele a papirlapra. Milyen szinii rajzot kapsz?

d) Az L feliratd poharban lugk6bol (natrium-hidroxid) késziilt oldat van, Martsd bele a
fiiltisztitot az oldatba és rajzolj vele a papirlapra. Milyen szinii rajzot kapsz?

Megfigyelés
a)

b)

d)
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Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A kisérlet elvégzése — a viszonylag tomény natrium-hidroxid-oldat hasznalatan kiviil —
veszélytelen.

e A natrium-hidroxid-oldat hasznalata csak védészemiiveg és védokesztyli viselésével
megengedett.

e A maradék oldatok a lefolyoba dnthetdk.

89



1. Tanuladi kisérletek

1.27. Meleged van? En fazom. Cseréljiink!

A kémiai reakciok energiaviszonyai, egy hdtermelé (exoterm) folyamat fedezi a héelnyeld
(endoterm) folyamat héigényét.

Eszkozok

kémcso

talpas gomblombik vagy Erlenmeyer-lombik, 500 cm®-es
vegyszereskanal

oraiiveg

iivegbot

esetleg Bunsen-allvany didval és lombikfogoval

Anyagok
natrium-hidroxid
jod

glicerin

viz

vatta

A Kkisérlet végrehajtasa

Rogzitsiik a lombikot allvanyba. A kémcsé kiils6 falat kenjiik be vékonyan glicerinnel, majd
6vatosan forgassuk meg egy nagyobb oraiivegre elhelyezett jodkristalyokban. Igy elérhetjiik,
hogy a kémcsd kiils6 falara néhany kisebb jodkristaly ragadjon. Szérjunk a kémcsobe kb. egy
kiskanalnyi szilard natrium-hidroxid-pasztillat. Vatta (vagy lehet dugd is) segitségével
rogzitsik a kémcsovet a lombik nyakaba gy, hogy a lombikba nyuljon be. Toltslink a
kémcsOben 1év6 natrium-hidroxidra annyi vizet, hogy félig legyen a kémcsd. Keverjiik meg
iivegbottal a kémcsé tartalmat. Figyeljik meg, hogy mi torténik.

Megfigyelés
1-2 perc mulva a lombikot lila j6dgdz t6lti meg.

Magyarazat

A natrium-hidroxid vizben vald oldodasa exoterm folyamat, az oldashé értéke: —42,3 kd/mol.
A jod melegités hatdsara szublimal. Ez endoterm atalakulés, hiszen a kristalyracsbol ki kell
szakitani a jodmolekuldkat. A natrium-hidroxid oldodéasakor felszabaduldé hé fedezi a
szubliméciohoz sziikséges hot.
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Megjegyzés

e A jod szublimécidjanak bemutatasa egyszertien is elvégezhetd. FzOpohar aljara tesziink
par jodkristalyt. A poharat vizzel teli kis gdbmblombikkal lezarjuk és a rendszert agyagos
drothaldval ellatott vasharomlabra helyezziik. Ovatos melegités hatasara a jod szublimal,
a pohar lila jodgézokkel telik meg, és egy résziik szilard formaban kivalik a hideg vizzel
teli gomblombik aljan.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A natrium-hidroxid mar6é hatdsu, kézzel ne nyuljunk hozzd. A véddszemiiveg ¢és
védokesztyli hasznalata kotelezo.
e A jodgbzt ne szippantsuk be.
e A kisérleti maradékot gytjtéedénybe helyezziik el.
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Meleged van? En fazom. Cseréljiink!

Eszkozok

kémcsd

talpas gomblombik vagy Erlenmeyer lombik, 500 cm®-es
vegyszereskanal

oraiiveg

iivegbot

esetleg Bunsen-allvany didval és lombikfogdoval

Anyagok
natrium-hidroxid
jod

glicerin

viz

vatta

A kisérlet végrehajtasa

A kémeso kiils6 falat kend be vékonyan glicerinnel, majd dvatosan forgasd meg egy nagyobb
oraiivegre elhelyezett jodkristalyokban. Igy elérheted, hogy a kémcsé kiilsé falara néhany
kisebb jodkristaly ragadjon. Szorj a kémcsébe kb. egy kiskanalnyi szilard natrium-hidroxid-
pasztillat. Vatta (vagy lehet dugo is) segitségével rogzitsd a kémcsovet a lombik nyakaba
ugy, hogy benytljon a lombikba. Tolts a kémcs6ben 1évé natrium-hidroxidra annyi vizet,
hogy félig legyen a kémcs6é. Keverd meg dvatosan ilivegbottal a kémcso tartalmat. Figyeld
meg, hogy mi torténik.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A natrium-hidroxid mard hatdst, kézzel ne nylljunk hozza. A véddszemiiveg ¢€s
védokesztyli hasznalata kotelezo.
e A jodgdzt ne szippantsuk be.
e A kisérleti maradékot gylijtéedénybe helyezziik el.
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1.28. Mibol all a viz?
Bontsunk vizet!

Eszkozok

atlatsz6 milanyagpohar, 150—200 cm®-es
rajzszog, 2 db

9 V-o0s elem

Anyagok
natrium-szulfat-oldat, 0,1 mol/dm?®

A Kkisérlet végrehajtasa

Sztrjuk at a pohar aljat egymastol kb. 0,5-1 cm tavolsagban a két rajzszoggel ugy, hogy
hegyes végiik a pohar belseje felé mutasson. Toltsiik meg a poharat kb. 1/3 részéig a natrium-
szulfat-oldattal. Szoritsuk a pohar aljan levd két rajzszog fejéhez a 9 V-os elem pozitiv, illetve
negativ sarkat, és figyeljiik meg, hogy mi torténik. Hasonlitsuk 0ssze a két rajzszdg hegyénél
végbemend valtozasok mértékét is.

Megfigyelés

A rajzszOgek csucsaindl folyamatos buborékképzodést, gazfejlodést figyelhetiink meg. A
negativ sarokndl sokkal stirlibb a gazbuborékok képzddése, tobb (kb. kétszer annyi) gaz
fejlédik, mint a pozitiv sarokhoz szoritott rajzszdg csucsanal.

P

Magyarazat

A viz oxigénbdl és hidrogénbdl all. A vizmolekuldban a hidrogén- és oxigénatomok
szamaranya 2:1. Az elektromos energia hatasara a viz alkotoelemeire, hidrogénre és oxigénre
bomlik. Az atomok szdmaranyanak megfeleléen a viz bomldsakor kétszer akkora térfogati
hidrogén keletkezik, mint oxigén. Ezért latunk sokkal erdteljesebb (intenzivebb) gazfejlodést
azon a csucson, amelyik a negativ sarokhoz van kapcsolva. Itt keletkezik a hidrogéngaz. Bar
az oxigén €s hidrogén kimutatasa a kisérletben a keletkezd durrandgdz kis mennyisége miatt
még mosogatoszer hozzdadasa utdn sem lehetséges, egyéb tulajdonsagaik (gazhalmazallapot,
szintelen, szagtalan stb.) j6l megfigyelhetok.
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Megjegyzés

e Bar altalanos iskolaban az elektrolizis nem tananyag, a viz 0sszetétele, alkotoelemei és a
kémiai reakciok energiaviszonyai igen. Ezért ez a latvanyos és nagyon egyszeriien,
veszélymentesen elvégezhetd kisérlet nagyon hasznos lehet. Bemutathato a kémiai elem
(hidrogén és oxigén), a vegyiilet (viz), illetve a keverék (a hidrogén és az oxigén elegye)
fogalmak tanitasakor is.

o Kozépiskoldban mar érdemes sav-bazis indikatorral (a legjobb az univerzal-
indikatoroldat) megfestett vizet elektrolizalni, hogy tapasztalhatd legyen az elektrodok
kornyékén torténd kémhatasvaltozas is.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
o A kisérlet elvégzése veszélytelen, a hulladék a lefolydba onthetd.
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Mibol all a viz?
Eszkozok

atlatsz6 milanyagpohar, 150—200 cm®-es
rajzszog, 2 db
9 V-os elem

Anyagok
natrium-szulfat-oldat 0,1 mol/dm?®

A Kkisérlet végrehajtasa

Szard at a pohar aljat egymastol kb. 0,5—1 cm tavolsagban a két rajzszoggel tigy, hogy hegyes
véglik a pohar belseje felé mutasson. Toltsd meg a poharat kb. 1/3 részéig a natrium-szulfat-
oldattal. Szoritsd a pohar aljan levo két rajzszog fejéhez a 9 V-os elem pozitiv, illetve negativ
sarkat, ¢és figyeld meg, hogy mi torténik. Hasonlitsd Ossze a két rajzszog hegyénél végbemend
valtozasok mértékét is.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A Kkisérlet elvégzése veszélytelen, a hulladék a lefolydba onthetd.
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1.29. Miért hasznalunk élesztot a kelt tésztahoz?
Osszehasonlitjuk az élesztével és az élesztd nélkiil késziilt tésztakat.

Eszkozok

f6z3pohar, 1000 cm>-es

f6z3pohar, 200 cm-es

f6z3pohar, 100 cm-es, 2 db

iivegbot

hémérd

gyurddeszka

kanal

vizforrald vagy Bunsen-€gd, vasharomlab és kerdmiabevonatos drothalo

Anyagok
kristalycukor
buzaliszt
¢lesztd

viz

A Kkisérlet végrehajtasa

Oldjunk fel kb. 200 cm® vizben egy evékanalnyi cukrot és osszuk az oldatot kétfelé. Az egyik
felében oszlassunk el kb. 2 dkg élesztét. Készitslink a cukros viz és az élesztés-cukros viz
segitségével a lisztbol alapos atgyurassal egy-egy azonos méretli gombocot. Jeldljiikk meg
valamelyik gombodcot oly mddon, hogy vizbe téve is megkiilonboztetheték maradjanak.
Tegyiik mindkét gombodcot egy nagy fézépoharban 1évé 40 °C-os vizbe, és iigyeljiink arra,
hogy a viz allandéan kb. 40 °C-os maradjon. Tiirelmesen figyeljiik meg a gombodcok
viselkedését.

Megfigyelés
Néhany perc elteltével az élesztés gomboc a viz felszinére emelkedik, a masik a pohar aljan
marad.

Magyarazat
A tésztdhoz a készitéskor cukrot (répacukrot vagy nadcukrot, azaz szacharozt) adtunk, ami
egy diszacharid. Ezt az €16 szervezetek szdlocukorra (gliikdz) és gylimdlescukorra (fruktoz)
tudjak bontani, amelyek monoszacharidok. A gylimolcscukor pedig 4t tud alakulni
(izomerizalddik) szélocukorra. Tovabba a lisztben 1évO amilaz enzim a keményitét (ami
szOlocukor egységekbdl felépiild poliszacharid) is széldcukorrd bontja. Az élesztd a
sz6l6cukrot szén-dioxidra és alkoholra bontja. A brutté folyamat egyenlete:

CeH1205 =2 CO5 + 2 CoH50H
Ezt nevezziik a tészta megkelésének (tulajdonképpen erjedés, idegen szoval fermentacid). A
fejlodd szén-dioxid csokkenti a tészta siirliségét (noveli a térfogatat), igy az a viz felszinére
emelkedhet.
Altalanos iskolaban ebbél az tanithaté, hogy a tésztaban keletkezd szSlécukrot az élesztd az
alkoholos erjedés nevii folyamatban szén-dioxidra és alkoholra bontja. A szén-dioxid-gaztol
kel meg” a tészta. Kémiai értelemben hasonld folyamat torténik az édes gyiimolcsok
erjesztésekor is a mustban, ill. a cefrében (szintén mikroorganizmusok hatasara). Ez torténik a
borhamisitaskor is, amikor cukorbol, élesztobol és vizbol késziil az alkoholos oldat.
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Megjegyzések

e A tésztat alaposan meg kell gyurni, mert kiilonben a gombocok széteshetnek a vizben.

e Ha a gomboéc a fézOpoharban leragadna, dvatosan 16kjiikk meg egy kandllal vagy
iivegbottal.

e A két gomboc megkiilonboztetése torténhet példaul ugy, hogy az ¢€lesztét tartalmazo
tetejére egy csopp ételfestéket tesziink.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepl6 anyagok nem veszélyesek.
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Miért hasznalunk élesztot a kelt tésztahoz?

Eszkozok

f6z3pohar, 1000 cm>-es

f6z6pohar, 100 cm>-es, 2 db

iivegbot

homérd

gyurddeszka

kanal

vizforralé vagy Bunsen-¢gd, vashdromlab és keramiabevonatos drothald

Anyagok
kristalycukor
buzaliszt
¢lesztd

viz

A kisérlet végrehajtasa

Oldjunk fel kb. 200 cm® vizben egy evékanalnyi cukrot és osszuk az oldatot kétfelé. Az egyik
felében oszlassunk el kb. 2 dkg élesztot. Készitsél a cukros viz, illetve az élesztds-cukros viz
segitségével a lisztbdl alapos atgylrdssal egy-egy azonos méretli gombocot. Jelold meg
valamelyik gombocot oly mddon, hogy vizbe téve is megkiilonboztetheték maradjanak.
Tegyed mindkét gombdcot egy nagy f6z8poharban 16vé 40 °C-os vizbe, és iigyeljél arra, hogy
a viz allandéan kb. 40 °C-os maradjon. Tiirelmesen figyeljed meg a gombdcok viselkedését.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.
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1.30. Miért nem hizlal a light kola?
Kola és light kola sz6ldcukor-tartalméanak vizsgalata Fehling-probaval.

Eszkozok
kémcso, 2 db
cseppentd, 3 db
kémcs6fogd
Bunsen-égé

Anyagok
Fehling(l)-oldat
Fehling(ll)-oldat
kola

kola light

A Kkisérlet végrehajtasa

Mindkét kémcsobe toltsiink 2 ujjnyi Fehling(I)-oldatot, majd cseppenként adjunk hozza
Fehling(l1)-oldatot addig, amig a kezdetben levalo csapadék mélykék szinnel feloldodik. (Az
elkésziilt reagensek Cu®*-ionokat tartaratkomplex formajéban tartalmaznak, lugos kdzegben.)
Az elsé kémcs6hoz adjunk egy cseppentdnyit a kolabol, a masodikba ugyanannyit a kola
lightbol. Kémcs6fogd csipeszbe fogva mindkét kémcsé tartalmat forraljuk 2-3 percig.
Hasonlitsuk 6ssze a végeredményeket.

Megfigyelés

A kolat tartalmazo oldat szine hevitéskor eldszor zoldre valtozik (az eredeti kék és a képzddo
narancsszin keveredése miatt), majd rovid forralds utdn mar a vords szinli réz(I)-oxid szine
dominal. A kola lightot tartalmazé kémcesdben nem latunk szinvaltozast.

Magyarazat

Altalanos iskolaban csak annyit mondjunk, hogy a kélaban 1év6 sz6lécukor mutatja a Fehling-
probat, a kola light-ban 1évo édesitdszer pedig nem. Az €édesitdszerbdl nem nyer energiat a
szervezet, ezért nem is hizlal.

A szerves kémia tanitasakor a kovetkezd részletesebb magyardzat adhato: gyartds sordn a
kolat kukoricakeményitd hidrolizisével nyert cukorral édesitik. A hidrolizis sordn jelentds
mennyiségli szélécukor (gliikozszirup) is képzddik, ezt mutatjuk ki a Fehling-probaval. A
sz6l6cukor  formilcsoportia a  Cu®*-ionokat  Cu*-ionokkd  redukalja, mikdzben
karboxilcsoporttd oxidalédik. A kola lightot cukor helyett édesitdszerrel, gyakran
aszpartammal édesitik, ami nem a cukrok, hanem a dipeptidek kozé tartozik, igy
energiatartalma  lényegesen kisebb. Az aszpartdm oxidalhaté (redukald hatash)
formilcsoportot nem tartalmaz, igy nem mutat pozitiv Fehling-probat.

Megjegyzések

e 1 dl kéla 11,2 g cukrot tartalmaz, ami majdnem 4 db kockacukornak felel meg, és a
energiatartalma 193 kJ.

e A Fehling(l)-oldat készitése: 7 g kristalyos réz(II)-szulfatot oldjunk fel 100 cm?® desztillalt
vizben. A Fehling(Il)-oldat készitése: 37 g kalium-natrium-tartaritot és 10 g natrium-
hidroxidot oldjunk fel 100 cm?® desztillalt vizben.
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e A Fehling-proba hasznalhato a tejcukor kimutatéséra is, amint az az 1.12. szamu, Elet,
erd egészség cimi tanuloi kisérletben is olvashatd. Ott szerepel a fonti reakciod
egyszerusitett egyenlete is.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e Forralaskor figyeljiink arra, hogy az oldat ne fusson ki, és ne froccsenjen emberre.
e A rézionok mérgezdek, ezért a kisérlet maradékait tilos a lefolyoba onteni, a ,,Szervetlen
hulladék” feliratt gytijtobe kell kiiiriteni a kémcsovek tartalmat.
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Miért nem hizlal a light kola?

Eszkozok
kémcso, 2 db
cseppentd, 3 db
kémcs6fogd
Bunsen-égé

Anyagok
Fehling(l)-oldat
Fehling(ll)-oldat
kola

kola light

A Kkisérlet végrehajtasa

Mindkét kémesdbe tolts 2 ujjnyi Fehling(I)-oldatot, majd cseppenként adj hozza Fehling(II)-
oldatot addig, amig a kezdetben levalod csapadék mélykék szinnel feloldodik. Az elkésziilt
reagensek Cu®*-ionokat tartalmaznak. Az els6 kémcs6hdz adjal egy cseppentSnyit a kolabol, a
masodikba ugyanannyit a kola lightbol. Kémcs6fogd csipeszbe fogva mindkét kémcsd
tartalmat forrald 2—3 percig. Hasonlitsd 6ssze a végeredményeket.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e Forralaskor figyelj arra, hogy az oldat ne fusson ki, és ne froccsenjen rad vagy a tarsadra.
e A rézionok mérgezdek, ezért a kisérlet maradékait tilos a lefolyoba onteni, a ,,Szervetlen
hulladék™ feliratt gytijtbe kell kiiiriteni a kémesovek tartalmat.
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1.31. Miért okozhat viszketést az ora vagy a fémbizsu?
Fémtargyak nikkelkibocsatasanak vizsgalata.

Eszkozok
cseppentd, 2 db
iiveglap

vatta

Anyagok

fémtargyak, amiket vizsgalnak (pl. ollo, ékszer stb.)
dimetil-glioxim alkoholos oldata, w = 1%
ammoniaoldat, w = 10%

A Kkisérlet végrehajtasa

Helyezziik a vizsgaland6 fémtargyat az iiveglapra, cseppentsiink ra szorosan egymas mellé
1 csepp dimetil-glioxim- és 1 csepp ammoniaoldatot. Majd dorzsoljiik vattaval a fém feliiletét
ott, ahova cseppentettiink, kb. fél percig. Jegyezziik le, mit tapasztalunk. Minden fémtargyat
vizsgaljunk meg.

Megfigyelés
Val6szintileg mindenkinél lesz olyan fémtargy, amin nem torténik véltozas, €s lesz olyan,
ahol a dorzsolés utan a vatta rézsaszin (vagy malna szinii) lesz.

Magyarazat

Altaldnos iskoldban elég annyit mondani a tanuloknak, hogy a nikkelionok nagyon érzékeny
szinreakciot adnak ezzel a vegyiilettel.

Ko6zépiskolaban — ha jut rd id6 —, megmagyarazhatjuk, hogy a nikkelion — mint a legtobb d-
mezobeli fém — megfeleld ligandumokkal komplexeket képez. A nikkelion két molekula
dimetil-glioximmal képezett komplexe felel6s a megjelend szinért.

Eléfordulhat, hogy a vizsgalt 6tvozet tartalmaz nikkelt, de nem kibocsathatd forméban, ezért
még ez az érzékeny vizsgalat sem mutatja ki. Régebben gyartott fémtargyak esetében
nagyobb a valésziniisége, hogy ki lehet mutatni a nikkeltartalmat.

Megjegyzések

e A vas és a krom is reagal a dimetil-glioximmal, és ez zavarhatja a probat. Ezért, ha barna
folt képzddik a vattan, akkor a vizsgalat eldtt cseppentsiink a vizsgalandé helyre w =
20%-os citromsavoldatot, azzal dorzs6ljiik meg a fémet, és utdna végezziik el a probat. A
vas ¢s a krom szintelen komplexet képez a citromsavval, igy a citromsavas bedorzsolés a
zavar6 hatast kikiiszoboli.

e A fémek okozta borallergidért a két {6 biinds: a nikkel és a krom.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A kisérletben olyan kis koncentraciok fordulnak ¢l6, hogy a hasznalt vattadarabkakat a
szemetes kosarba lehet dobni.
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Miért okozhat viszketést az ora vagy a fémbizsu?

Eszkozok
cseppentd, 2 db
iiveglap

vatta

Anyagok

fémtargyak, amiket vizsgalok (pl. ollo, ékszer stb.)
dimetil-glioxim alkoholos oldata, w =1 %
ammoniaoldat, w = 10 %

A Kkisérlet végrehajtasa

Helyezd a vizsgaland6 fémtargyat az tiveglapra, cseppents ra szorosan egymas mellé 1 csepp
dimetil-glioxim- és 1 csepp ammoniaoldatot. Majd dorzsold vattaval a fém feliiletét ott, ahova
cseppentettél, kb. fél percig. Jegyzed le, mit tapasztalsz. Minden fémtargyat vizsgalj meg!

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben olyan kis koncentraciok fordulnak eld, hogy a hasznélt vattadarabkakat a
szemetes kosarba lehet dobni.
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1.32. Miért uszik a zsilettpenge a vizen?
Folyadékok feliileti fesziiltségének vizsgalata.

Eszkozok

zsilettpenge, 3 db

kristalyositd csésze, 3 db (mélyebb iivegtal is jO)
fogvajo, 2 db

fiiltisztito palcika

iivegkad (lehet nagyobb milanyagtal is)

ollo

Anyagok

viz

aceton (kdromlakklemoso)

benzin

orolt bors (helyette hintdpor is lehet)
folyékony mosogatdszer

papir

A Kkisérlet végrehajtasa

a) Allitsuk sorba a 3 kristalyositd csészét, az elsébe toltsiink kb. 5 cm magassagig vizet, a
masodikba acetont, a harmadikba benzint. Mindhdrom folyadék feliiletére Ovatosan
helyezziink el egy-egy zsilettpengét. Jegyezziik fel, mit tapasztalunk.

b) Egy kristalyosito talba (vagy mélytanyérba) Ontsiink vizet. Szorjuk be a feliiletét 6rolt
borssal (vagy hintdporral). A fiiltisztitd palcika végét martsuk folyékony mosogatdszerbe, és
ezzel érintsiik meg a borsréteg kozepét. Mit tapasztalunk?

c) Egy kristalyosito talba (vagy mélytanyérba) ontsiink vizet. Helyezziink el a viz felszinén 2
fogvéjot egymdssal parhuzamosan, kb. 3 cm tavolsagban. Martsuk a fiiltisztitot folyékony
mosogatdszerbe, és finoman érintsiik meg a vizet a két fogvajo kozott. Mit latunk?

d) Vagjunk ki papirbol egy csonakformat, amelynek a hatsé felén bevagas van. Uvegkadba
toltslink vizet (nagyobb milanyagtal is lehet), egyik végén tegyiik vizre a csonak formaju
papirdarabot. Martsuk folyékony mosogatoszerbe a fliltisztitot, és érintsiik meg vele a viz

felszinét a csonak hatsé bevagasaban.

e) Rajzoljunk kiilonb6z6 vastagsagu papirokra viragot, €s vagjuk ki azokat. Hajtogassuk be a
szirmokat, majd helyezziik viz felszinére a virdgokat. Figyeljik meg, mi torténik.

Megfigyelés
a) A zsilettpenge a viz felszinén fennmarad, az acetonban és a benzinben elsiillyed.

b) Mosogatoszer hatasara az 6rolt bors foltja szétszalad az edény széle felé.
C) Mosogatoszer hatasara a két parhuzamos fogvajo eltavolodik egymastol.

d) Mosogatoszer hatasara a csonak elindul és uszik elére.
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Magyarazat

a) Minél erésebb kolcsonhatas van egy folyadék molekulai k6zott, annal nagyobb a feliileti
fesziiltsége. A zsilettpenge azért uszik a vizen, mert a viznek nagy a feliileti fesziiltsége,
molekulai ko6zott erds kolcsonhatdas van. Ez a kolcsonhatas kisebb a benzin- és az
acetonmolekuldk kozott.

9. osztalyban ez a magyarazat kiegészithetd a kovetkezdvel: a dipdlus vizmolekuldk kozott
dipdl-dipol kolcsonhatas érvényesiil, tovabba hidrogénkotések is kialakulnak, vagyis
jelentdsek a masodrendii kotderdk, ezért erés kdlesonhatas mitkddik. Ezzel szemben a benzin
és az aceton apolaris molekulai kozott csak nagyon gyenge (diszperzids) kolcsonhatas van.

b), c), d) A mosogatoszer lecsokkenti a vizmolekulak kozotti kolesonhatast, igy csokken a
feliileti fesziiltség is. A szerves kémidban sz6 esik a mosogatdszerek amfipatikus molekulairdl
is.

e) A papirban lathatatlan csovecskék vannak, ide behatol a viz, és a szirmok kimerevednek,
,kinyilnak”, majd lehajlanak.

Megjegyzések
e Javasoljuk a kisérlet sszehangolasat a fizika tananyagaval, illetve tanmenetével.
o A feliileti fesziiltség valtozasan alapul az 1.5. szamu, A tej kalandja az ételfestékekkel
cimi tanuloi kisérlet is.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A benzin és az aceton tlizveszélyes folyadék, ne legyen €g6 lang a kozelben.
e A maradék szerves folyadékokat tilos a lefolydba Onteni, a ,,Halogénmentes szerves
hulladék” feliratt gytijtében kell 6sszegylijteni.
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Miért uszik a zsilettpenge a vizen?

Eszkozok

zsilettpenge, 3 db

kristalyositd csésze, 3 db (mélyebb iivegtal is jO)
fogvajo, 2 db

fiiltisztito palcika

iivegkad (Iehet nagyobb miianyagtal is)

oll6

Anyagok

viz

aceton (koromlakk lemoso)

benzin

orolt bors (helyette hintdpor is lehet)
folyékony mosogatdszer

papir

A Kkisérlet végrehajtasa

a) Allitsd sorba a 3 kristalyositd csészét, az elsSbe tolts kb. 5 cm magassagig vizet, a
masodikba acetont a harmadikba benzint. Mindharom folyadék feliiletére ovatosan helyezz el
egy-egy zsilettpengét. Jegyezd fel, mit tapasztalsz.

b) Egy kristalyosito talba (vagy mélytanyérba) onts vizet. Szod be a feliiletét 6rolt borssal
(vagy hintéporral). A fiiltisztitd palcika végét martsd folyékony mosogatoszerbe, és ezzel
érintsd meg a borsréteg kozepét. Mit tapasztalsz?

c) Egy kristalyosité talba (vagy mélytanyérba) onts vizet. Helyezz el a viz felszinén 2 fogvajot
egymassal parhuzamosan, kb. 3 cm tdvolsdgban. Martsd a fiiltisztitot folyékony
mosogatdszerbe, €s finoman €rintsd meg a vizet a két fogvajé kozott. Mit latunk?

d) Vagj ki papirbdl egy csonakformat, amelynek a hatsé felén bevagas van. Uvegkadba tolts
vizet (nagyobb milanyagtal is lehet), egyik végén tedd vizre a csénak formdji papirdarabot.
Martsd folyékony mosogatdszerbe a fiiltisztitot, és érintsd meg vele a viz felszinét a csonak
hatso bevagasaban.

e) Rajzolj kiilonbozd vastagsagll papirokra viragot, és vagd ki azokat. Hajtogasd be a
szirmokat, majd helyezd viz felszinére a viragokat. Figyeld meg, mi tortének.

Megfigyelés
a)

b)
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d)

Magyarazat
a)

b), c), d)

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A benzin és az aceton tlizveszélyes folyadék, ne legyen €g6 lang a kdzelben!
e A maradék szerves folyadékokat tilos a lefolyoba Onteni, a ,,Halogénmentes szerves
hulladék” felirata gytjtében kell 6sszegytjteni.
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1.33. Mi fijja fel a lufit?

A felmelegedd gaz kiterjed, a lehtild pedig 0sszehuzodik. A gazrészecskék az egyik esetben
tavolabb, a masikban kozelebb keriilnek egymastol.

Eszkozok

luftballon

melegitd eszkoz (pl. Bunsen-ég6, vasharomléab és keramiabevonatos dréthalo)
edény a viz melegitéséhez

iires borosiiveg

Anyagok
viz

A Kkisérlet végrehajtasa

Ures borosiiveg nyilasat zarjuk le egy nem felfajt luftballonnal. Allitsuk az iiveget egy vizzel
teli edénybe és folyamatosan melegitsiik a vizet, amig forrni nem kezd. (Jo, ha a vizfiirdé
egészen a borosiiveg nyakaig ér, de akkor be kell fogni az tiveg nyakat, hogy ne boruljon fol.)
Figyeljiik meg, hogy mit tapasztalunk. Ezutan hagyjuk hiilni a vizet (esetleg allitsuk az edényt
hideg vizbe a gyorsabb lehtilés érdekében), és jegyezziik fel a tapasztaltakat! (Magat a
borosiiveget nem szabad hideg vizbe allitani, mert elpattanhat.)

Megfigyelés
Melegitéskor az tivegen levd luftballon felfujodik, lehtiléskor pedig dsszelapul.

Magyarazat

Melegités hatasara a gazok térfogata megnd, lehiiléskor pedig csokken. A borosiivegben levd
levegd melegités hatasara kiterjed, €s felftjja az tiveget lezard luftballont. Lehiiléskor a
levegd 6sszehuzodik, igy a luftballon sszelapul.

Megjegyzések

o A gaztorvények nem részei az altalanos iskolai tananyagnak, de a gdzhalmazallapot és a
gazok egyes tulajdonsagai (részecskék kozotti kolcsonhatdas, homérsékletvaltozas
hatasara térfogatvaltozas stb.) igen, ezért a kisérlet jol motival.

o Ezt az Osszefiiggést hasznaljak ki a h6légballonok hasznalatakor is.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A melegitd eszkoz és a forrd viz kezelésére vigyazzunk. Ne fogjuk meg a forrd
edényeket, varjuk meg, amig kihtilnek.
e A vizet a lefolydba Ontsiik.
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Mi fajja fel a lufit?

Eszkozok

luftballon

melegitd eszkoz (pl. Bunsen-égd, vasharomlab és keramiabevonatos drothalo)
edény a viz melegitéséhez

iires borosiiveg

Anyagok

viz

A Kkisérlet végrehajtasa

Ures borosiiveg nyilasat zarjad le egy nem felfdjt luftballonnal. Allitsad az iiveget egy vizzel
teli edénybe és folyamatosan melegitsed a vizet, amig forrni nem kezd. (Jo, ha a vizfiirdé
egészen a borosiiveg nyakaig ér, de akkor be kell fogni az iiveg nyakat, hogy ne boruljon f6l.)
Figyeljed meg, hogy mit tapasztalsz. Ezutan hagyjad hiilni a vizet (esetleg allitsad az edényt
hideg vizbe a gyorsabb lehiilés érdekében), és jegyezzed fel a tapasztaltakat! (Magat a
borosiiveget nem szabad hideg vizbe allitani, mert elpattanhat.)

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A melegitd eszkdz és a forrd viz kezelésére vigyazzunk. Ne fogjuk meg a forrd
edényeket, varjuk meg, amig kihiilnek.
e A vizet a lefolydba Ontsiik.

109



1. Tanuladi kisérletek

1.34. Minden anyagot megkot a zeolit?
A metilénkéket er6sen megkdti a zeolit, a metilvordset gyengébben, igy az lemoshato rola.

Eszkozok

f6z3pohar, 100 cm-es, 4 db

iivegbot, 2 db

vegyszereskanal

tolcsér, 2 db

szlirdallvany és sziirokarika 2 tolcsér szamara
csepegtetd, 2 db

Anyagok

zeolit

metilénkék vizes oldata, w = 1%
metilvoros vizes oldata, w = 1%
szlirOpapir

desztillalt viz

A kisérlet végrehajtasa

Egy-egy f6zOpoharba tegyiink kb. 10 g (két vegyszereskandl) zeolitot és nedvesitsilk meg
vizzel. Adjunk az egyik poharba kb. 1 cm® metilénkéket, a masikba 1 cm® metilvordset.
Keverjiik jol 6ssze a poharak tartalmat {ivegbottal. Toltsiik mindkét pohér tartalmat egy-egy
szurore. Mossuk at desztillalt vizzel mindkét tolesér tartalmat, €s fogjuk fel a mosé folyadékot
egy-egy f6z6poharban.

Megfigyelés

A festékek hozziadasa utan az egyik pohdrban 1évd zeolit kék szinii, a masikban 1évd voros
szinli lesz. Ez a szin megmarad a tolcsérbe toltés utdn is. Az atmosas utan azonban a
metilénkék a zeoliton marad, a lecsopogd mosofolyadék alig kékiil meg. A metilvords viszont
nagy mértékben lemoshat6 a zeolitrdl.

Magyarazat

A zeolitok viztartalmt alumoszilikat asvanyok, az atlagos képletiik: X(Al,Si)Oz*n(H,0), ahol
X lehet: Na, Ca, Li, K, Ba, Mg, Sr, és a H,O-tartalom is valtozik. A viztartalom jelentOs része
hokezeléssel konnyen eltavolithatd. Ekkor a zeolit molekulardcsaban {iiregek, lyukacsok
képzddnek, amelyek molekulasziiroként miikodnek. A molekularacs negativ toltésii, amelyhez
rendszerint pozitiv ionok, leggyakrabban natriumionok kotédnek. Ezek mas ionra cserélhetok
le. A zeolitokat molekulasziiroként, vizlagyitasra, ioncseréléként, szagelszivo anyagként és
nedvességmegkdtésre hasznaljak.
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A zeolit szerkezete
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Zeolitcsoport#/media/File:Zeolite-ZSM-5-3D-vdW.png, utolso
megtekintés: 2016. 01.02.)

A metilénkék szint adé molekularésze pozitiv ion, ezért kicserélddik a zeolit natriumionjaval,
¢s ott megkotve marad. A metilvords szint addé molekularésze 6sszességében negativ toltési
ion, mivel az alabbi abra jobb oldalan lathatd szerkezeti képlet karboxilcsoportot tartalmaz,
Ezért a metilvords csak gyenge van der Waals-kotéssel marad — kismértékben — megkotve a
zeolitracson.

| N
ey o
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Metilénkék Metilvoros
(http://www.stressmarg.com/Resources/Hsp70-Modulators/Methylene-Blue.aspx alapjan,
https://en.wikipedia.org/wiki/Methyl_red, utols6 megtekintés: 2016. 01.30.)

Megjegyzés

e A zeolit kdonnyen beszerezhetd, macskaalomként, utak csiszasmentesitésére €s még
szdmos mas célra forgalmazzak. A nagyobb szemcséket célszerli apré szemcsévé, porra
torni.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.

111


https://hu.wikipedia.org/wiki/Zeolitcsoport#/media/File:Zeolite-ZSM-5-3D-vdW.png
http://www.stressmarq.com/Resources/Hsp70-Modulators/Methylene-Blue.aspx
https://en.wikipedia.org/wiki/Methyl_red

1. Tanuladi kisérletek

Minden anyagot megkot a zeolit?

Eszkozok

f6z8pohar,100 cm®-es, 4 db

iivegbot, 2 db

vegyszereskanal

tolcsér, 2 db

szlirdallvany és szlirOkarika 2 tolcsér szamara
csepegtetd, 2 db

Anyagok

zeolit

metilénkék vizes oldata, w = 1%
metilvoros vizes oldata, w = 1%
szlirOpapir

desztillalt viz

A kisérlet végrehajtasa

Egy-egy f6zépoharba tegyél kb. 10 g (két vegyszereskanal) zeolitot, és nedvesitsed meg
vizzel. Adjal az egyik poharba kb. 1 cm® metilénkéket, a masikba 1 cm® metilvordset.
Keverjed jol 0ssze a poharak tartalmat iivegbottal. Toltsed mindkét pohar tartalmat egy-egy
szlirére. Mossad at desztillalt vizzel mindkét tdlcsér tartalmat, és fogjad fel a mosé folyadékot
egy-egy fézépoharban.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.
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1.35. Mivel van jodozva a jodozott s0?

Kimutatjuk, hogy a jodozott asztali soban rendszerint jodat forméaban van a jod.

Eszkozok

f6z6pohar vagy kémcso
vegyszereskanal
iivegbot

cseppentd

Anyagok

kalium-jodid

sosav, W = 25%
keményitdoldat, w = 0,2%
jodozott asztali s6
desztillalt viz

A kisérlet végrehajtasa

Oldjunk fel 10 cm® vizben egy vegyszereskanalnyi jodozott asztali sot. Adjunk hozza 1-2 cm®
keményitéoldatot és 3 csepp sOsavat. Végiil tegyiink hozza néhany kristaly kalium-jodidot.
Keverjiik jol 6ssze a reakcioelegyet. Figyeljiik meg az oldat szinét.

Megfigyelés
A vizsgalt anyag esetleg megkékiil.

Magyarazat
A konyhas6 jodattartalmat a reakcioban kék elszinezddés jelzi. A jodid és a jodat kozott savas
kozegben a kovetkez0 reakcid jatszodik le:

KIO3 +5KI+6 HCI =3 I, + 6 KCI + 3 H,0

A jod a keményitdvel kék szinli komplexet ad. Amennyiben a konyhas6 nincs jodozva, vagy
kéalium-jodiddal van jodozva, nincs szinreakcio.

Megjegyzések

A jod az élelmezésben esszencialis nyomelem. Altalaban jodhianyos a taplalkozas, ezért
gyakran adagolnak az étkezési konyhasoéhoz jodot jodat formdjdban. Ezt a konyhasé
csomagolasan feltiintetik.

A jodozott konyhasdban rendszerint nem kalium-jodid, hanem kalium-jodat van. A
kalium-jodid ugyanis idével megbarnulhat a kivalé jodtol (mivel a kornyezetében 1évo
oxidaloszerek hatasara konnyen oxidalodik), és ez rontana az élelmiszer élvezeti értékét.
Amennyiben a jodozott so kalium-jodiddal van adalékolva, a fenti reakcio szerint a kék
elszinezddés elmarad. Ez esetben viszont kalium-jodattal mutathato ki a jodidtartalom.
Célszerli a kisérletet nem jodozott konyhasoval is elvégezni (vakproba). Az ilyen anyag
egyik médon sem mutat reakciot. Ennek kapcsan bevezethetd (a természettudoményos
vizsgalatok soran fontos) kontrollkisérlet fogalma.

A keményitdoldatot frissen kel késziteni.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

A w =25% sbésav er0sen maro6 hatast, ezért célszerti, ha csak a tanar hasznalja a
tanulokisérletnél is.

A kisérletben szerepld tobbi anyag nem veszélyes.
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Mivel van jodozva a jodozott s0?

Eszkozok

f6z6pohar vagy a nagy kémcso
vegyszereskanal

iivegbot

cseppentd

Anyagok

kalium-jodid

sosav, W = 25%
keményitéoldat, w = 0,2%
jodozott asztali s6

nem jodozott asztali s6
desztillalt viz

A Kkisérlet végrehajtasa

Oldjal fel 10 cm® vizben egy vegyszereskanalnyi jodozott asztali sot. Adjal hozza 1-2 cm?®
keményitdoldatot €és 3 csepp sosavat (ez utobbit a tandrod segitségével). Végiil tegyél hozza
néhany kristaly kalium-jodidot. Keverjed jol Ossze a reakcidelegyet. Figyeljed meg az oldat
szinét.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A w = 25% sosav erdsen mard hatasu, ezért célszerli, ha csak a tanarod hasznalja a
kisérletnél.
e A kisérletben szerepld tobbi anyag nem veszélyes.
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1.36. Mososzer vadgesztenyébol (mosodio?)

Vadgesztenye termésébol természetes mosodszert extrahalunk, ami nem érzékeny a viz
keménységére.

Eszkozok

kémcsd dugoval
kémcsoallvany

f6z6pohar, 100 cm®-es
vasharomlab
kerdmiabevonatl dr6thalo
Bunsen-égé

kés (esetleg konyhai reszeld)
vegyszereskanal

hémérd

Anyagok
vadgesztenye termése
kalcium-klorid

viz

A kisérlet végrehajtasa

Tavolitsuk el a vadgesztenye termésének héjat, és vagjuk a magot egészen apré darabokra
(esetleg reszeljiik le konyhai reszelén). Féz68poharban melegitsiink fel vizet kb. 70 °C-ra.
Tegyiink egy kémcsObe egy vegyszereskandlnyi gesztenyereszeléket, és Ontsiik le a meleg
vizzel. Hagyjuk lehiilni a folyadékot (kb. 10 perc), zarjuk le a kémcsovet a dugoval, €s erésen
razzuk Ossze. Tegyiink a folyadékba késhegynyi kalcium-kloridot, és ismét erésen razzuk
0ssze a kémcesO tartalmat. Hasonlitsuk 6ssze a habképzddeést a két esetben.

Megfigyelés
A kémcsOben erds habképzddés figyelheté meg. A kalcium-klorid hozz4adasa utdn is erdsen
habzik az oldat.

Magyarazat

Altalanos iskoldban elegendd azt mondani, hogy a vadgesztenyében olyan kettds
oldékonysagli molekuldk vannak, amelyeknek van egy ,,vizbarat” és egy ,,zsirbarat” része is.
Ebben hasonlitanak a szappan részecskéihez, de a szappantol eltérden ezek nem képeznek a
kalciumionokkal csapadékot. Az ilyen kettés oldékonysagi részecskék eldsegitik a
habképzddést és a zsiros szennyezddéseket képesek vizes oldatba vinni.

A habképzdédés oka a vadgesztenye viszonylag magas szaponintartalma (kb. 10%). A
szaponinok természetes anyagok, pentaciklusos triterpének. Legtobbszor glikozidok
formajaban fordulnak eld, ezek aglikonjat szapogeninnek nevezik.
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A szaponin szerkezete
(https://hu.wikipedia.org/wiki/Szaponinok, utols6 megtekintés: 2016. 01. 08.)

A szaponinok feliiletaktiv anyagok, csokkentik a viz feliileti fesziltségét, vizzel razva
habzanak. Ennek oka, hogy a molekulanak van vizbarat (polaris) és zsirbarat (apolaris) része,
mint a szappan részecskéinek vagy a mososzerekben 1évé tenzideknek. A szokasos
szappannal ellentétben a szaponinoldat kalciumionokat tartalmazé oldatban is habzik, mivel
nem képez csapadékot a kalciumionokkal. A polaris rész a sok, disszociaciora képes
(disszociabilis) fenolos hidroxilcsoportot tartalmazd vég. A legtobb szaponin hemolizal:
kozvetleniil a vérbe keriilve hatasukra a vorosvértestek szétesnek, a festékanyaguk a plazméba
aramlik. A Szaponinok szdmos mas ndvényben is megtalalhatéak (pl. ginzeng, szdjabab,
szappanfii stb.).

Megjegyzések
e Tanulsagos, ha szappanoldattal is megfigyeljiik a kalcium-klorid hatasat.
e A szaponin sz0 a latin ,,sapo” (szappan) szobdl szarmazik.
e A vadgesztenye termésének reszelékét természetbarat mososzernek is ajanljak, bar a
hatékonysaga kérdéses. Hasonloan miikodik a kereskedelemben kaphaté mosodio is.
e A 3.9. szamu, Szeret — nem szeret? cimll feladatsorban is szerepelnek a fenti kisérlet
magyarazata soran alkalmazott kulcsfogalmak.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.
o A késsel valo munkanal tigyelni kell a biztonsagra.
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Mososzer vadgesztenyébol (mosodio?)

Eszkozok

kémcs6 dugdval
kémcsdallvany

f6z3pohar, 100 cm®-es
vasharomléab
keramiabevonatu drothalo
Bunsen-égé

kés (esetleg konyhai reszeld)
vegyszereskanal

hémérd

Anyagok
vadgesztenye termése
kalcium-klorid

viz

A Kkisérlet végrehajtasa

Tavolitsad el a vadgesztenye termésének héjat, és vagjad a magot egészen aprd darabokra
(esetleg reszeljed le konyhai reszel6n). Féz6poharban melegitsél fel vizet kb. 70 °C-ra. Tegyél
egy kémcsébe egy vegyszereskandlnyi gesztenyereszeléket, és Ontsed le a meleg vizzel.
Hagyjad lehiilni a folyadékot (kb. 10 perc), zarjad le a kémesovet a dugdval, €s erdsen razzad
Ossze. Tegyél a folyadékba késhegynyi kalcium-kloridot, és ismét erOsen razzad Ossze a
kémcsd tartalmat. Hasonlitsad 0ssze a habképzddést a két esetben.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.
e A késsel valo munkénal tigyelni kell a biztonsagra.
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1.37. Novények savtartalmanak vizsgalata
A kisérlet az ¢élelmiszerek tulajdonsagainak tanitasanal alkalmazhato.

Eszkozok

féz6pohar, 100 cm-es, 2 db
kémcsd, 3 db

Bunsen-¢ég6

kémcsdallvany
vasharomléab

agyagos drothalo
cseppentd, 5 db
kémcsdfogd

Anyagok

hagymalé

soskalé

eziist-nitrat-oldat, 0,1 mol/dm?®

ammoniaoldat, 2 mol/dm®

sosav, 2 mol/dm®

kalium-permanganat-oldat, hig (kb. 0,001mol/dm?)
telitett meszes viz

A Kisérlet végrehajtasa

a) Készitsiink eziisttiikor-reagenst. Kémcsobe Ontsiink egy ujjnyi eziist-nitrat-oldatot és addig
csepegtessiink hozza ammoniaoldatot, amig a kezdetben kivald csapadék fel nem oldodik.
Ezutan csepegtessiink hozza kb. fél cseppentényi hagymalevet és melegitsiik az oldatot.
Figyeljiik meg, hogy mit tapasztalunk.

b) Kémcsbébe ontsiink két ujjnyi soskalevet és adjunk hozza meszes vizet. Figyeljiik meg a
valtozast.

c) Kémcsébe oOntsiink kétujjnyi soskalevet, egy-két csepp soOsavval savanyitsuk tovabb és
adjunk hozza fél cseppentdnyi hig kalium-permanganat-oldatot. Figyeljik meg, hogy mit
tapasztalunk.

Megfigyelés
a) Az oldat megfeketedik.

b) Az oldatboél fehér csapadék valik ki.
) A kalium-permanganat lila szine eltiinik.

Magyarazat
a) Fozéskor a hagymabol hangyasav oldodik ki, ami mutatja az eziisttiikor-probat.

b) A soskalé oxalsavat tartalmaz, a keletkez6 kalcium-oxalat fehér csapadék.
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C) A soskakivonatban levé oxalsav savas kozegben redukalja a kalium-permanganatot,
szintelen mangan(II)-ion keletkezik.

5 (COOH); + 2 KMnO4+ 6 HCI = 10 CO; + 2 MnCl, +2 KCI + 8 H,0

Megjegyzések

Hagymalé készitése. Tisztitsunk meg egy kis fej hagymat, vagjuk aprora, f6zziik kevés
vizzel 10 percig, majd hiitsiik le €s sziirjiik meg.

Soskalé készitése. Kb. 10 dkg soskat vagjunk aprora és kevés vizben 1-2 percig f6zziik.
Lehtilés utan sziirjiik meg.

A hagymalében a hangyasavon kiviil természetesen mas redukaldszer is lehet.

Az eziisttikor-proba az 1.12. szami, Elet, er§ egészség cimii kisérletben is szerepel (a
tejcukor kimutatdsara).

A kalium-permangandt és az oxalsav (vagy hidrogén-peroxid) savas kdzegben lejatsz6do
reakcioja az 1.4. szamu, A sokszinii mangan cimi, valamint a 1.10. szamu, Eg vagy nem
¢ég, pezseg vagy nem pezseg? cimil tanuloi kisérletekben is szerepel.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

Vigyédzzunk a Bunsen-ég6 hasznélatéra.
Melegitéskor a kémcsd szdja sohase nézzen személy felé.
A kisérleti maradékokat gyijtéedénybe tegyiik.
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Novények savtartalmanak vizsgalata

Eszkozok

f6z6pohar, 100 cm-es, 2 db
kémcs6, 3 db

Bunsen-ég6

kémcsdallvany
vasharomlab

agyagos drothélo
cseppentd, 5 db
kémcs6fogok

Anyagok

hagymalé

soskalé

eziist-nitrat-oldat, 0,1 mol/dm?®

ammoniaoldat, 2 mol/dm®

sosav, 2 mol/dm®

kalium-permanganat-oldat, hig (kb. 0,001m01/dm3)
telitett meszes viz

A kisérlet végrehajtasa

a) Készits eziisttiikor-reagenst. Kémcsébe Onts egy ujjnyi eziist-nitrat-oldatot, és addig
csepegtess hozza ammoniaoldatot, amig a kezdetben kivalé csapadék fel nem oldodik. Ezutan
csepegtess hozza kb. fél cseppentdnyi hagymalevet és melegitsd az oldatot. Mit tapasztalsz?

b) Kémcsdbe onts két ujjnyi soskalevet és adj hozza meszes vizet. Figyeld meg a valtozast!

c) Kémcs6be onts kétujjnyi soskalevet, egy-két csepp sOsavval savanyitsd tovabb, és adj
hozza fél cseppentényi hig kalium-permanganat-oldatot. Mit tapasztalsz?

Megfigyelés
a)

b)

Magyarazat
a)
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b)

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e Vigyazzunk a Bunsen-ég6 hasznalatara.
e Melegitéskor a kémcsd szdja sohase nézzen személy felé.
e A kisérleti maradékokat gytijtéedénybe tegyiik.

121



1. Tanuladi kisérletek

1.38. Olajjal és margarinnal nemcsak f6zni lehet
Olaj és viz elegyedésének, valamint margarinok viztartalméanak vizsgalata.

Eszkozok

féz6pohar, 100 cm-es, 2 db
cseppentd

kémcsd

kanal

méréhenger, 25 cm?®-es, 3 db
hiitészekrény mélyhiitovel
vizflird6

digitalis mérleg

kés

Anyagok

natrium-hidroxid-oldat, 4 mol/dm?® (tintaval vagy ételfestékkel megfestve)
viz

¢tolaj

tojassargaja

tobbféle margarin

A Kkisérlet végrehajtasa

a) Toltsiink a két féz6poharba kb. félig vizet. A masodik poharba t6ltsiink a viz f6lé kb. 1 cm
vastagsdgu étolajréteget. Csepegtessiink mindkét poharba tintdval megfestett natrium-
hidroxid-oldatot. Figyeljiik meg és jegyezziik le a tapasztalatokat.

b) Ontsiink egy kémcsébe kevés (kb. 2 cm magassagig) vizet, majd adjunk hozz4 ugyanennyi
étolajat. Razzuk 0Ossze a kémcsd tartalmat, majd varjunk 2 percet. Jegyezziik fel, mit
tapasztalunk. Adjunk a kémcsé tartalmahoz kb. egy negyed tojassargajat, és razzuk Ossze
erélyesen. Mit tapasztalunk?

C) Mérjiink le 10-10 grammot mindegyik vizsgalandd margarinbol, majd vagjuk fel azokat
olyan kis kockékra, amelyek beférnek a méréhengerekbe. Tegyiik mélyhiitdbe a
margarinmintdkat legalabb 1 O¢rara, vagy a hiitészekrénybe 1 ¢jszakara. A mélyhlitott
margarindarabkakat szorjuk egy-egy 25 cm3-es méroéhengerbe. A méréhengereket helyezziik
70-80 °C-os vizfiirdébe néhany percre. Hasonlitsuk ssze a megolvadt mintakat.

Megfigyelés

a) A szinezett natrium-hidroxid-oldat cseppjei az els6 poharban elegyednek a vizzel és
megfestik azt. A masodik poharban az olajrétegen athaladd szinezett natrium-hidroxid-
cseppek nem elegyednek a vizzel, a pohar aljan gytilnek 6ssze.

b) Osszerazas hatdsara a viz és az olaj elkeveredik, de kb. 2 perc millva Gjra két fazis lesz a
kémcsOben. Foliil van az olaj, alul a viz. Tojassargédjaval 0sszerazva mar nem kiiloniil el az

olaj és a viz, egy fazis lesz a kémcsdében.

c) Célszerili a tanarnak elére megvizsgalni a margarinokat, mert a kiilonb6z6 markak esetében
lehetnek eltérések. Leggyakrabban két fazisra valnak szét a margarinok, jelentds kiilonbség

122



1. Tanuladi kisérletek

lehet az als6 — viznek latszo — és a felsO fazis térfogata kozott. Eléfordul azonban az is, hogy
egy viz-olaj tipusu emulzios réteg is megjelenik.

Magyarazat

a) A 4 mol/dm® koncentracioja natrium-hidroxid-oldat stirisége jelentésen nagyobb, mint a
vizé, igy a cseppek lefel¢ haladnak, és elegyednek a vizzel. Az étolaj stirisége kisebb
(0,92 g/cm?® koriili érték), mint a vizé, ezért a viz f6l6tt van a poharban. A natrium-hidroxid-
cseppek feliiletén olajfilm képzddik, ezért ezek a cseppek nem elegyednek a vizzel.

b) Az olaj razas hatasara apro cseppeket képezve eloszlik a vizben, igy emulzié képzddik, de
razas utan a két anyag szétvalik, és ismét két fazis lesz. A tojas sargédja a vizzel €s az olajjal is
kapcsolatba 1¢ép, ezért megakadalyozza a két anyag szétvalasat. Az ilyen anyagot
emulgealdszernek nevezziik. Ezek kettds oldékonysagi (amfipatikus) molekuldakbol allnak
vagy ionos részt tartalmaznak, ezért polaris (vizbarat) és apolaris (zsirbarat) részecskékkel is
kapcsolatba Iépnek.

C) A kiilonb6z6é margarinok kiilonb6zé mennyiségli vizet tartalmaznak, és az emulgealoszer
mennyisége is kiilonbozd lehet, ezért sokféle végeredményt kaphatnak a tanulok. Az szabaly,
hogy a light feliratinak legalabb 50%-kal tobb vizet kell tartalmaznia.

Megjegyzések

e Ha nincs elegendd méréhenger, akkor az szélesebb tipusti kémcsovekkel helyettesithetd,
mert elegendd a fazisok térfogatdnak az ardnyat megfigyelni.

e A \vizbarat (polaris), zsirbarat (apolaris) és kettés oldékonysaghi (amfipatikus)
részecskékrdl az 1.5. szamt, A tej kalandja az ételfestékekkel cimii és az 1.12. szamu,
Elet, eré egészség cimii tanuloi kisérlet magyarazataban is esik sz6. Ugyanezek a
kulcsfogalmak hasznalhatok a 2.6. szamu, Mire képes a mosogatdszer? cimil tanari

kisérletben, tovabba a 3.9. Szeret — nem szeret? Kkisérletterveztetd feladatsor
megoldasakor. A  Magyar Kémikusok Lapja 2015. decemberi szdmaban
(http://www.mkl.mke.org.hu/images/stories/downloads/2015/2015_12.pdf, utolso

megtekintés: 2017. 02.06.) megjelent Karacsonyi kisérletek — nem csak kémiatanaroknak
cimi cikkben leirt, otthon készithetd lavalampa mitkodésének magyarazata is hasonlo.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e Az elhasznalt olajat (a héaztartadsokban is) célszerli kiilon edényben gytijteni, €s az erre
kijelolt helyen leadni.
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Olajjal és margarinnal nemcsak fozni lehet

Eszkozok

f6z3pohar, 100 cm-es, 2 db
cseppentd

kémcsd

kanal

méréhenger, 25 cm>-es, 3 db
hiitészekrény mélyhtitével
vizflird6

digitalis mérleg

kés

Anyagok

natrium-hidroxid-oldat, 4 mol/dm? (tintaval megfestve)
viz

¢tolaj

tojassargaja

tobbféle margarin

A Kkisérlet végrehajtasa

a) Toltsél a két f6zOpoharba kb. félig vizet. A masodik poharba tolts a viz folé kb. 1 cm
vastagsagu étolajréteget. Csepegtess mindkét poharba tintaval megfestett natrium-hidroxid-
oldatot. Figyeld meg ¢€s jegyezd le a tapasztalatokat.

b) Onts egy kémcsébe kevés (kb. 2 cm magassagig) vizet, majd adj hozza ugyanennyi
¢tolajat. Razd 0ssze a kémcsd tartalmat, majd varj 2 percet. Jegyezd fel, mit tapasztalsz. Adj a
kémcsd tartalmahoz kb. egy negyed tojassargajat, €s razd 0ssze erélyesen. Mit tapasztalsz?

C) Mérj le 10-10 grammot mindegyik vizsgalanddé margarinbdl, majd vagd fel azokat olyan
kis kockakra, amelyek beférnek a mérShengerekbe. Tedd mélyhiitbe a margarinmintakat
legalabb 1 ordra. A mélyhiitott margarindarabkakat szord egy-egy méréhengerbe. A
mér6hengereket helyezd 70-80 °C-os vizfiirdSbe néhany percre. Hasonlitsd &ssze a
megolvadt mintakat.

Megfigyelés
a)

b)
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Magyarazat
a)

b)

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e Az clhasznalt olajat (a haztartasokban is) célszeri kiilon edényben gytijteni, és az erre
kijeldlt helyen leadni.
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1.39. Oxigén a moso6szerbol
Az in. oximoso6szerbdl (mosoporbol) hevitéssel oxigént allitunk eld.

Eszkozok

kémcsd

kémcsdéfogd

Bunsen-ég6 vagy borszeszégd
vegyszereskanal

Anyagok
oximosoészer (poralaki)
gyujtopalca

A Kkisérlet végrehajtasa
3-4 vegyszereskandlnyi oximososzert toltsiink egy kémcsObe. Melegitsikk erésen a
kémcsovet, majd megfeleld id6 mulva tartsunk parazslo gyujtopalcat a kémcesd nyilasahoz.

Megfigyelés
A parazslo gyujtopalca meggyullad, ezzel jelezve, hogy oxigén fejlodott.

Magyarazat
Az oximosoészerek hatéanyaga a natrium-karbonat-peroxohidrat (natrium-perkarbonat,
Na,C0O3¢1,5H,0,). Ez az anyag hevitéskor oxigénre, natrium-karbonatra és vizre bomlik:

4 Na,CO3¢1,5H,0, =4 Na,CO3+ 6 H,O + 3 O,

Megjegyzések

e Natrium-perkarbonattal egyszeriien allithatunk elé oxigént a szokasosan hasznalt, olykor
veszélyes anyagok felhasznalasa helyett (HgO, KMnOy).

e Bizonyos mosoporok tenzideket is tartalmaznak. Ezek nem alkalmasak az
oxigénfejlesztésre. A megfeleld tipust a csomagoldson feltiintetett Osszetételbdl
allapithatjuk meg. A terméknek legalabb 30% oxigéntartalmt fehéritészert kell
tartalmaznia.

o A kisérlethez tiszta natrium-perkarbonat is hasznalhato.

e Mosaskor a natrium-perkarbonat vizben oldva natrium-karbonatra és hidrogén-peroxidra
bomlik. Ez utobbi vizre és oxigénre bomlik, €s igy fejti ki a szintelenitd hatast

2 Na,CO3¢1,5H,0, = 2 Na,CO3 + 3 H,0»

e A hidrogén-peroxid oxidald, fertStlenitd hatisarol az 2.8. szamu, Torokfajasra mézes

teat! cimil tanari kisérlet magyarazata sordn esik szo.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek, de a melegitéskor természetesen be kell
tartani a vonatkoz¢ tliz- és balesetvédelmi szabalyokat.
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Oxigén a mososzerbol

Eszkozok

kémcsd

kémcsdéfogd

Bunsen-¢ég6 vagy borszeszégd
vegyszerkanal

Anyagok

oximosoészer (poralaki)

gyujtopalca

A Kkisérlet végrehajtasa

3—4 vegyszereskanalnyi oximososzert toltsél egy kémcsdbe. Melegitsed erdésen a kémcsovet,

majd megfeleld id6 mulva tartsal pardzslo gyujtopalcat a kémcesd nyilasadhoz.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek, de a melegitéskor természetesen be kell
tartani a vonatkozo tliz- és balesetvédelmi szabalyokat.
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1.40. Réztisztitas forrasztaskor
A rézfeliiletek tisztitasara hasznalt ammonium-klorid hatasat vizsgaljuk meg.

Eszkozok
Bunsen-¢ég6
tégelyfogod
hoallo feliilet

Anyagok
ammonium-klorid
rézlemez, kb. 2x5 cm

A kisérlet végrehajtasa

Hajlitsuk meg a rézlemezt U-alakban (azért, hogy az ammonium-klorid ne hulljon le réla).
Tégelyfogd segitségével tartsuk a lemezt Bunsen-égd langjaba, amig a rézlemezen fekete
oxidos bevonat nem képzodik. Hoallo feliiletre téve hiitsiik le a lemezt (ezt siettethetjiik a
lemez legyezésével), majd tegyiink ra egy késhegynyi ammoénium-kloridot. Melegitsiik meg
ismét a lemezt, amig a s6 el nem parolog.

Megfigyelés
A rézlemez az elsé hevitésnél megfeketedik. Az ammonium-kloridos hevitésénél a réz szine
ismét lathatova valik, kdzben a Bunsen-¢ég6 langja zoldes szinii lesz.

Magyarazat
A hevitésnél a réz feliilete reagal a levegd oxigénjével, és fekete szinti réz(I1)-oxid keletkezik:
2Cu+0,;=2Cu0O
Melléktermékként sotétvoros réz(I)-oxid (Cu,0) is képzodik.
A hevités sordn az ammonium-klorid géz-halmazallapoti hidrogén-kloridra és ammonidra
bomlik:
NH4Cl = NH3 + HCI
A hidrogén-klorid reagal a réz(Il)-oxiddal és réz(I1I)-klorid keletkezik:
CuO + 2 HCI = CuCl; + H,0
A réz(Il)-klorid szublimal, ennek kovetkezménye a Bunsen-€gd zdldes langja. Visszamarad a
tiszta rézfeliilet.

Megjegyzések

e Az ammoénium-klorid mindennapi neve szalmidksd. Ezt gyakran hasznaljak
tisztitdszernek a haztartasban. Ennek soran az ammonia a réz- és eziisttargyak feliiletén
keletkezett vegylileteket aminkomplexek formajaban tavolitja el.

e Az ammoénium-kloridot hasznaljdk a forrasztdsanal is, vele tisztitjdk meg az oxidos
rézfeliiletét, hogy a forrasztdéon jol tapadjon. A sot a paka melegiti fel. Lagyforrasztashoz
a gyakorlatban legjobban bevalt szer az ammonium-klorid és a cink-klorid elegye. Ezek
meglehetdsen radikalis korroziv anyagok, amelyeket a forrasztas utan maradéktalanul el
kell tavolitani. Az elektronikai forrasztaskor altaldban fenydgyantat (kolofonium)
hasznalnak. A gyantabol, a forrasztas héfokan elbomolva, kellemes illatok mellett gyenge
sav képzddik, amely a forrasztas sordn a dezoxidaciot elvégezve maradéktalanul eltiinik,
igy a feliiletrél nem sziikséges kiilon eltavolitani.
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Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e Ne hajoljunk a lemez f6l¢ a hevités soran.

o A kisérlet soran képz6do réz-klorid az egészségre karos, ezért a kisérletet csak jol
szell6z6 helyen szabad elvégezni.
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Réztisztitas forrasztaskor

Eszkozok
Bunsen-ég6
tégelyfogod
hoallo feliilet

Anyagok
ammonium-klorid
rézlemez (kb. 2x5 cm)

A Kkisérlet végrehajtasa

Hajlitsad meg a rézlemezt U-alakban (azért, hogy az ammonium-klorid ne hulljon le réla).
Tégelyfogd segitségével tartsad a lemezt Bunsen-égé langjaba, amig a rézlemezen fekete
oxidos bevonat nem képzodik. H64llo feliiletre téve hiitsed le a lemezt (ezt siettetheted a
lemez legyezésével), majd tegyél ra egy késhegynyi ammonium-kloridot. Melegitsed meg
ismét a lemezt, amig a s6 el nem parolog.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A kisérlet soran képzddd réz(Il)-klorid az egészségre karos, ezért a kisérletet csak jol
szell6z6 helyen szabad elvégezni.

e Ne hajoljal a lemez f6l¢é a hevités soran.
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1.41. Szép reakciok egy Kkis talkaban

Csapadékképzodési reakciok [réz(I)-hidroxid, réz(Il)-hexaciano-ferrat, kalcium-karbonat]
latvanyosan ¢€s egyszeriien elvégezhetok Perti-csészében.

Eszkozok

Petri-csésze, 3 db

spatula vagy vegyszereskanal, 5 db

csipesz

irasvetitd (ha tandri bemutat6 kisérletként végezziik)

Anyagok

réz(I1)-klorid

natrium-hidroxid

kalium-hexaciano-ferrat {K4[Fe(CN)s]*3H.0}
kalcium-klorid

natrium-karbonat-dekahidrat

desztillalt viz

A kisérlet végrehajtasa

a) Egy Petri-csészébe toltsiink vizet kb. 5—1 cm magassagban ¢és helyezziik azt egy fehér
papirra. A csésze egyik széléhez a vizbe tegylink egy késhegynyi réz(Il)-kloridot, az
atellenben 1évé szélére a vizbe csipesszel(!) egy pasztilla natrium-hidroxidot. Ugyeljiink arra,
hogy a vizet ne bolygassuk meg, és a késdbbiekben se érje azt razkodas. Figyeljiikk meg az
edényt néhany percen keresztiil.

b) Egy Petri-csészébe toltsiink vizet kb. 2—1 cm magassagban és helyezziik azt egy fehér
papirra. A csésze egyik széléhez a vizbe tegyiink egy késhegynyi réz(Il)-kloridot, az
atellenben 1évd szélére a vizbe egy késhegynyi kalium-hexaciano-ferratot. Ugyeljiink arra,
hogy a vizet ne bolygassuk meg, és a késdbbiekben se érje azt razkodas. Figyeljik meg
hosszabban a jelenséget.

c) Egy Petri-csészébe toltsiink vizet kb. 2—1 cm magassagban és helyezziik azt egy fekete
lapra. A csésze egyik széléhez a vizbe tegyiink egy késhegynyi kalcium-kloridot, az
atellenben 1évé szélére a vizbe egy késhegynyi natrium-karbonatot. Ugyeljiink arra, hogy a
vizet ne bolygassuk meg, és a késObbiekben se érje azt razkodas. Figyeljiik meg az edényt
néhany percen keresztiil.

Megfigyelés

a) Mar kb. 1-2 perc utan megfigyelhetjiik a tal kdzepe tajan a vilagoskék szinl csapadék
képzddését.

b) Mar kb. 2 perc utan megfigyelhetjiik a tal kozepe tajan a reakciopartnerekbdl egy barna,

sarlo alaki membran képzddését. A tovabbiakban (kb. 10—15 perc alatt) ez a membran Gjra és
ujra felszakad, és tjabb hasonl6 térbeli alakzatok képzddnek a reakcidtermékbol.
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Magyarazat
a) A rézso, valamint a natrium-hidroxid oldodik, és az ionok diffundalnak a vizbe. A szilard
anyag kozelében tomény oldat képzddik. Ennek nagy a stirlisége, ezért az edény aljara siillyed
¢és a talka kozepe felé mozog (konvekcid). Ott ahol a két oldat talalkozik, réz-hidroxid-
csapadek keletkezik:

CuCl,(aqg) + 2 NaOH(aq) = Cu(OH)2(sz) + 2 NaCl(aq)
A csapadék altalaban a rézso helyéhez kozelebb keletkezik.

b) A rézs6 és a kalium-hexaciano-ferrat oldodik a vizben. A viz és az oldatok
stiriségkiilonbsége miatt az oldatok kdzépre aramlanak. Ott, ahol a két oldat taldlkozik,
oldhatatlan réz(I1)-hexaciano-ferrat keletkezik
2 CuCly(aq) + Ks[Fe(CN)g] (aq) = Cuz[Fe(CN)g](sz) + 4 KCI

A vizben oldhatatlan anyag féligatereszté membrant képez, amelyen a vizmolekuldk at tudnak
hatolni a réz(Il)-kloridos rész felé (ozmozis). Ezen az oldalon nagyobb ozmdzisnyomas alakul
ki, ez felszakitja a hartyat. Az Gjabb ataramlas utan Gj membran keletkezik. Ez a jelenség
tobbszor megismétlddik. A jelenség némileg hasonld ,,a vegyész virdgoskertje” néven ismert
kisérlethez.

C) A sok gyorsan oldodnak, a szilard anyag kozelében tomény oldat képzddik. Ennek nagy a
stirlisége, ezért az edény aljara siillyed és a talka kozepe felé mozog. Itt talalkozik és reagal a
két anyag:

CaCl, + Na,CO3 = CaCOs(sz) + 2 NaCl

Megjegyzések
e Rézso helyett mas nehézfémsoval is elvégezhetjiik a kisérletet (pl. vas-, nikkel-,
mangansoval).
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A kisérlet 6lom-nitrattal és kalium jodiddal is elvégezhetd. Ez esetben a folyamat
kiilonosen latvanyos, mert a szintelen anyagok (oldatok) érintkezésénél sarga csapadék
keletkezik.

e A Kkisérletek tanulokisérletek, de elvégezhetok tanari demonstracios kisérletként is
irasvetitovel torténd kivetitéssel. Ilyen esetben azonban a latvanyos szinek kevésbé jol
latszanak. Demonstracid esetén célszerlibb a dokumentumkamera hasznalata.

e A kalium-hexaciano-ferrat koznapi neve sarga vérlagso.

e A b) kisérletet vas(lll)-kloriddal is végre leget hajtani [réz(II)-klorid helyett], ekkor a
reakcioban berlini kék keletkezik.

e Réz(I)-hexaciano-ferrat keletkezik az 1.18. szamu, Festomiivészek elére! cimi tanuloi
kisérletben is.

e A natrium-karbonat kdznapi neve kristalyszdoda (mososzdda).

e A kalcium-klorid és a natrium-karbonat csapadékképz6dési reakcioja szerepel a 3.3.

szamu, a Kemény vizek lagyitasa cimi kisérletterveztetd feladatsorban is.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A nehézfémsok mérgezdek és kornyezetszennyezdek. A hulladékot nehézfémgytijtében
kell gytijteni.
e Az 6lomsok erésen mérgezdek, az 6lom-jodidos kisérletet csak tanar végezheti el.
e A szilard natrium-hidroxid er6sen maro6 veszélyes anyag.
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Szép reakciok egy Kkis talkaban

Eszkozok

Petri-csésze, 3 db

spatula vagy vegyszereskanal, 5 db
csipesz

Anyagok

réz(I1)-klorid (CuCl,+2H,0)

natrium-hidroxid

kalium-hexaciano-ferrat {K4[Fe(CN)s]*3H.0}
kalcium-klorid

natrium-karbonat-dekahidrat

desztillalt viz

A kisérlet végrehajtasa

a) Egy Petri-csészébe toltsél vizet kb. '2—1 cm magassagban és helyezzed azt egy fehér
papirra. A csésze egyik széléhez a vizbe tegyél egy késhegynyi réz(Il)-kloridot, az atellenben
1év6 szélére a vizbe csipesszel(!) egy pasztilla natrium-hidroxidot. Ugyeljél arra, hogy a vizet
ne bolygassad meg, és a késébbiekben se érje azt razkodas. Figyeljed meg az edényt néhany
percen keresztiil.

b) Egy Petri-csészébe toltsél vizet kb. 2—1 cm magassagban és helyezzed azt egy fehér
papirra. A csésze egyik széléhez a vizbe tegyél egy késhegynyi réz(Il)-kloridot, az atellenben
1év6 szélére a vizbe egy késhegynyi kalium-hexaciano-ferratot. Ugyeljél arra, hogy a vizet ne
bolygassad meg, és a késObbiekben se érje azt razkodas. Figyeljed meg hosszabban a
jelenséget.

c) Egy Petri-csészébe toltsiink vizet kb. 2—1 cm magassagban és helyezziik azt egy fekete
lapra. A csésze egyik széléhez a vizbe tegyiink egy késhegynyi kalcium-kloridot, az
atellenben 1évé szélére a vizbe egy késhegynyi natrium-karbonatot. Ugyeljiink arra, hogy a
vizet ne bolygassuk meg, és a késObbiekben se érje azt razkodas. Figyeljik meg az edényt
né¢hany percen keresztiil.

Megfigyelés
a)

b)
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Magyarazat

a)

b)

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A nehézfémsok mérgezoek. A hulladékot nehézfémgyiijtobe kell gyijteni.
e A szilard natrium-hidroxid nagyon mard veszélyes anyag. Csak csipesszel szabad
megfogni.
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1.42. Tavasszal a fak kizoldiilnek

Szinvaltozas vizvesztés hatasara. A vizburokkal korilvett kobaltionok rézsasziniek, a
vizburok nélkiiliek, kékek.

Eszkozok

f6z6pohar, kb. 100 cm®-es
ecset

papirlap

hajszarito

Anyagok
vas(l11)-klorid- (1 mol/dm?®) és kobalt(I1)-klorid- (1 mol/dm?®) oldatok 1:1 térfogataranyu
elegye

barna ceruza vagy zsirkréta

A Kkisérlet végrehajtasa

Rajzoljunk a papirlapra barna ceruzéaval vagy zsirkrétaval egy vastagabb fatorzset. Martsuk az
ecsetet az oldatelegybe és fessiink lombkoronat a papirra rajzolt fatorzs folé. Figyeljik meg a
lombkorona szinét. Ezutan melegitsiik a rajzot hajszaritoval és figyeljiikk meg a szinvaltozast.

Megfigyelés
A lombkorona barnassarga szinti, mintha 6szi lomb lenne. Néhany perces melegités hatasara
,.kitavaszodik”, a lombkorona szine zoldre valtozik.

Magyarazat

A vizburokkal koriilvett (hidratalt) vas(Ill)-ionok szine sargasbarna, a vizburokkal koriilvett
(hidratalt) kobalt(Il)-ionoké rozsaszin. A vizburok (hidratburok) nélkiili kobaltionoké kék. A
keverékoldat — és igy a nedves lombkorona — szine is barndsvords. Melegités hatisara a
vizburokkal koriilvett (hidratalt) kobaltionok vizvesztése megy végbe, és az igy kialakult kék
szin a vas(l11)-ionok sargasbarna szinével egyiitt z6ld szint ad.

Megjegyzések

e A Kkisérlet a kristalyviztartalma sok tanuldsakor, a vizvesztés és a szin kapcsolatara
(tagabb értelemben pedig az Osszetétel, illetve a szerkezet és a tulajdonsagok kozotti
Osszefiiggések  demonstralasra)  mutathatdé  be.  FErdekesebb, mintha  csak
kristalyviztartalmt réz(ll)-szulfatot, vagy kobalt-kloridot hevitenénk. A vizburokkal
koriilvett (hidratalt) és vizburok nélkiili ionok szinkiilonbségének magyarazatdhoz is
felhasznalhato.

e Ezt a kisérletet el6szor PARACELSUS mutatta be, elkdpraztatva a korabeli szalonok
kozonségét.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A kisérlet elvégzése veszélytelen, de a maradék oldatot (a mérgezd fémmaradvanyok
miatt) tilos a lefolyoba Onteni, gyiijté edénybe kell elhelyezni. Legjobb azonban, ha egy
zart edényben eltessziik a kovetkezd felhasznalasig.
e Vigyéazzunk az elektromos hajszaritd hasznalatara.

136



1. Tanuladi kisérletek

Tavasszal a fak kizoldiilnek

Eszkozok

féz6pohar, kb. 100 cm-es
ecset

papirlap

hajszarito

Anyagok

vas(I11)-klorid- (1 mol/dm?®) és kobalt(I)-klorid- (1 mol/dm?) oldatok 1:1 térfogataranyu
elegye

barna ceruza vagy zsirkréta

A kisérlet végrehajtasa

Rajzolj a papirlapra barna ceruzaval vagy zsirkrétaval egy vastagabb fatérzset. Martsd az
ecsetet a oldatelegybe és fess lombkoronat a papirra rajzolt fatorzs folé. Figyeld meg a
lombkorona szinét. Ezutan melegitsd a rajzot hajszaritdval és figyeld meg a szinvaltozast.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

o A kisérlet elvégzése veszélytelen, de a maradék oldatot (a mérgezé fémmaradvanyok
miatt) tilos a lefolydba Onteni, gyiijté edénybe kell elhelyezni. Legjobb azonban, ha egy
zart edényben eltessziik a kovetkezd felhasznalasig.

e Vigyazz az elektromos hajszaritd hasznalatéra!
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1.43. Titkosiras citrommal
A kisérlet a h6 hatasara végbemend vizelvonasi folyamatok demonstraldsara hasznélhato.

Eszkozok

ecset

pohar

elektromos vasalo
asztal vagy falap
ollo

Anyagok
citromlé
flizetlap vagy szlirOpapir

A kisérlet végrehajtasa

Viagjunk ki egy tetsz€s szerinti nagysagu papirlapot. Helyezziik az asztalra vagy egy falapra,
¢s az ecsetet a citromlébe martva irjunk a papirlapra. Szaradas utan az iras eltlinik. Ezutan
kozepesen meleg vasaldval vasaljuk at a papirlapot oly médon, hogy a vasalot jol nyomjuk ra
a lapra. Figyeljiik meg, hogy mi torténik.

Megfigyelés
Az iras a papirlapon barnés-feketén kirajzolddik.

Magyarazat

A papir cellulozt és keményitdt is tartalmaz. Ezek a vegyiiletek szénbdl, hidrogénbdl és
oxigénbdl allnak. A két vegyiilet molekuldiban az oxigén és a hidrogénatomok szamaranya
1:2 (mint a vizben). Ezért kaptak a tobbi, hasonlo Osszetételli vegyiilettel egyiitt a ,,sz€nhidrat”
nevet, amikor még nem ismerték a molekuldik szerkezetét. A citromlében levd savak bomlasi
folyamatot inditanak el a cellulozban és a keményitdben (monoszaharidokkd vald szétesés,
azaz savas hidrolizis). A keletkezd kisebb egységek (monoszacharidok) vizvesztéssel vald
szenesedése pedig alacsonyabb hémérsékleten is lezajlik, mint a (poliszacharid) cellul6zé és a
keményit6é. Ezért latjuk a citromlével készitett irast barnas-feketén.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A kisérlet elvégzése veszélytelen, csak a vasalo hasznalatara kell vigyazni.
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Titkosiras citrommal

Eszkozok

ecset

pohar

elektromos vasalo
asztal vagy falap
olld

Anyagok

citromlé

flizetlap vagy szlirOpapir

A kisérlet végrehajtasa

Vagj ki egy tetszés szerinti nagysagl papirlapot. Helyezd az asztalra vagy egy falapra és az
ecsetet a citromlébe martva irj a papirlapra. Szaradas utan az iras eltiinik. Ezutan kozepesen
meleg vasaloval vasald at a papirlapot oly modon, hogy a vasalot jol nyomd ra a lapra.
Figyeld meg, hogy mi torténik.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A Kkisérlet elvégzése veszélytelen, csak a vasald hasznalatara kell vigyazni.
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1.44. Tuzijaték a narancshéjjal
Narancshéjbol az illdolajat gyertyalangba fecskendezziik, az olaj meggyullad.

Eszkozok

gyertya
kés

Anyagok
narancshéj

gyufa

A Kkisérlet végrehajtasa
Fejtsiink le egy kb. 2 x 3 cm méretli narancshéjat. Gyujtsuk meg a gyertyat. Hajlitsuk meg és
erdsen nyomjuk Ossze a narancshéjat a gyertyalang kozelében.

Megfigyelés
A narancshéjat meghajlitva abbol az illdolajok kildvellnek, és a gyertyalangon keresztiil kis
langcsovakat adnak.

Magyarazat
A narancshéj sok illoolajat tartalmaz, ennek mintegy 90%-a limonén, de az olaj tartalmaz még
mircént és 1,6%-ban kiilonb6z6 aldehideket is. Ezek az anyagok éghetdek.

X

Limonén Mircén
(http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/dp/davidova/www_ucitelel/limonen.gif és
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Myrcene_beta_acsv.svg, utolséo megtekintés: 2016. 01.30.)

A limonén a terpének kozé tartozd szerves vegyiilet, narancsszagu szintelen folyadék, a
citrusfélék altalaban nagy mennyiségben tartalmazzak. A mircén szintén egy monoterpén, a
novényi illoolajok egyik komponense.

Megjegyzés
e (élszert eldre kivalasztani a nagy olajtartalmi narancshéjat. A tapasztalat szerint a

kisérlet mandarinnal kevésbé sikeril.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.
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1. Tanuléi kisérletek
Tuzijaték a narancshéjjal
Eszkozok
gyertya
kés
Anyagok
narancshé;j
gyufa
A Kkisérlet végrehajtasa
Fejtsél le egy darab narancshéjat. Gytjtsad meg a gyertyat. Hajlitsad meg €s er6sen nyomjad

Ossze a narancshéjat a gyertyalang kozelében.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.
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1.45. Ujjlenyomatot készitiink
Kalium-hexaciano-ferrat és vas(Ill)-klorid segitségével ujjlenyomatot készitiink.

Eszkozok
f6z3pohar, 100 cm-es, 2 db
vegyszereskanal

Anyagok
vas(l11)-klorid
kalium-hexaciano-ferrat
viz

vatta

fehér papirlap

A kisérlet végrehajtasa

Az egyik f6zOpoharban oldjunk fel kb. 80 cm® vizben kb. 1 g kalium-hexaciano-ferratot, a
mésikban ugyancsak 80 cm® vizben kb. 0,1 g vas(IIl)-kloridot. Hiizzunk a fehér papirlapra
egy kb. 5 cm széles csikot kalium-hexaciano-ferrat-oldatba martott vattacsomaggal, és
hagyjuk megszaradni. Kenjiik be az ujjunkat egy masik vattadarab segitségével vas-klorid-
oldattal és enyhén szoritsuk a papirra. Ismételjiik ezt meg mindegyik ujjunkkal.

Megfigyelés
Az ujjlenyomatok kék szinben megjelennek a papiron.

Magyarazat
A vas(lll)-klorid és a kalium-hexaciano-ferrat reagal egymassal, és a vizben oldhatatlan
berlini kék nevii vegyiiletet keletkezik

4 FeCl; + 3 K4[Fe(CN)g] = Feq[Fe(CN)s]s + 12 KCI

Megjegyzések
e A kalium-hexaciano-ferrat koznapi neve sarga vérlugso {K4[Fe(CN)g]*3H,0}.
e Avas(lll)-klorid kristalyvizes formaban kertil forgalomba (FeClz*6H,0).
o A Fey[Fe(CN)g]s vegyiilet (a ,,berlini kék™) az 1.18. szamu, Festomiivészek elére! cimil
tanuloi kisérletben is szerepel.
e Sz¢ép ujjlenyomatot tobb mas mddszerrel is eld lehet allitani (kormozott liveglemezzel,

crcr

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.
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Ujjlenyomatot készitiink

Eszkozok
f6z6pohar,100 cm®-es, 2 db
vegyszereskanal

Anyagok
vas(111)-klorid
kalium-hexaciano-ferrat
viz

vatta

fehér papirlap

A kisérlet végrehajtasa

Az egyik fézépoharban oldjal fel kb. 80 cm® vizben kb. 1 g kalium-hexaciano-ferratot, a
mésikban ugyancsak 80 cm® vizben kb. 0,1 g vas(l11)-kloridot. Hazzal a fehér papirlapra egy
kb. 5 cm széles csikot kalium-hexaciano-ferrat-oldatba martott vattacsomaggal, és hagyjad
megszaradni. Kenjed be az ujjadat egy masik vattadarab segitségével vas-klorid-oldattal és
enyhén szoritsad a papirra. Ismételjed ezt meg mindegyik ujjaddal.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok nem veszélyesek.
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1.46. Ures a lombik?
A gazok tulajdonségai.

Eszkozok

iiveg vagy lombik, 1 dm®-es

az iivegbe ill6 kétfurata gumidugo
tolcsér

meghajlitott ivegcsd

f6z3pohar, 100 cm-es

Anyagok
szappanoldat vagy mosogatoszer-oldat
viz

A kisérlet végrehajtasa

Zarjuk le az ,ires” (folyadékot nem tartalmazd) iiveget vagy lombikot a kétfurata
gumidugoval, amelybe a tolcsért és a meghajlitott iivegcsovet erdsitettiik. Az ilivegeso ala
helyezziik el a szappanoldattal 2/3-ad részig megtoltott f6zOpoharat Ggy, hogy a csé vége
beleérjen a szappanoldatba. Ontsiink az {ivegbe a tdlcséren 4t lassan és folyamatosan vizet.

Megfigyelés
A vizdntéssel parhuzamosan a szappanoldatban folyamatosan buborékok képzddnek.
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Magyarazat

A beledntott viz kiszoritja a lombikot megtdltd levegdt, ami a csdvon keresztiil tavozik és
felfujja a szappanoldatot. Buborékok képzddnek, éppen ugy mintha szdjjal fujnank a
szappanoldatba leveg6t.

Megjegyzés
e Fontos, hogy a dugod szorosan illeszkedjen az liveg nyakahoz.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A kisérlet elvégzése veszélytelen.
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Ures a lombik?

Eszkozok

iiveg vagy lombik, 1 dm®-es

az iivegbe ill6 kétfurata gumidugo
tolcsér

meghajlitott ivegcsd

f6z3pohar, 100 cm®-es

Anyagok
szappanoldat vagy mosogatoszer-oldat
viz

A kisérlet végrehajtasa

Zard le az ,,iires” (folyadékot nem tartalmazo) tiveget vagy lombikot a kétfurati gumidugoval,
amelybe a tolcsért és a meghajlitott livegesovet erdsitettiik. Az tivegesd ala helyezd el a
szappanoldattal 2/3-ad részig megtoltott fézépoharat tgy, hogy a csé vége beleérjen a
szappanoldatba. Onts az iivegbe a tdlcséren 4t lassan és folyamatosan vizet.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A Kkisérlet elvégzése veszélytelen.
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1.47. Uveglapok kozt mézcsepp, mi lesz beléle?

A méz nehezen foly6 tulajdonsagat felhaszndlva hoépehelyhez, agas-bogas fahoz hasonld
alakzatok rajzolasa tiveglapok koz¢é helyezett mézzel.

Eszkozok
iveglap, 2 db
kés

esetleg irasvetito
vegyszereskanal
cseppentd

Anyagok

mez

A kisérlet végrehajtasa

Tegyilink egy liveglapra Kis vegyszereskanalnyi mézet, majd egy masik iiveglapot ugy
szoritsunk a laphoz, hogy a méz vékony réteget képezve szétteriiljon. Ezutan késsel kicsit
emeljiik meg a felsd iiveglap sarkat, és figyeljiikk meg a valtozast.

Megfigyelés
Ha az oldalak fel6l behatold levegd a mézzel talalkozik, agas-bogas — fahoz hasonlo —
szimmetrikus mintazat rajzolodik Ki.

Magyarazat

Ha két tiveglap kozott nehezen folyo folyadékot (pl. mézet) tartunk, és a felsd liveglap
megemelésével levegdt juttatunk a méz folé, akkor a méz és a levegd részecskéi kozott
gyengeébb a kolcsonhatas, mint a mézben 1€v0 részecskék kozott, ezért a méz elagazo feliiletet
alakit ki. A feliiletnek azon részei, amelyek kicsit jobban kidudorodnak a kdrnyezetiiknél,
gyorsabban fognak ndni, mint a kornyezetilkben levd tobbi rész, ezért még jobban
kidudorodnak. A jelenség a feliilet mentén egyszerre tobb helyen is lejatszodik, ez a bonyolult
geometria magyardzata. Minél nagyobb a két, egymassal érintkezd anyag részecskéi kozotti
er6hatds nagysaganak kiilonbsége, annal gazdagabb mintdzatot lehet kapni. Ezeket
fraktaloknak is nevezziik.

Megjegyzések

e A fenti kisérlethez hasonloan, feliilletek ragasztasakor vagy atlatszo ragasztoszalag
feltépésekor is meg lehet figyelni a szimmetrikus agas-bogas mintazat kialakulasat.

e A kisérlet eredménye szebben latszik, ha az iiveglapokat irasvetitore helyezziik, és alulrol
megyvilagitjuk.

e A hopelyhek is fraktalok. A természetben nagyon sok fraktaljelenséget figyelhetiink meg.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

o A kisérlet elvégzése veszélytelen, de ligyelni kell arra, hogy a késsel senki se vagja meg
magat.
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Uveglapok kozt mézcsepp, mi lesz beléle?

Eszkozok
uveglap, 2 db
kés

esetleg irasvetitd
vegyszereskanal
cseppentd

Anyagok
meéz

A Kkisérlet végrehajtasa

Tegyél egy tiveglapra kis vegyszereskanalnyi mézet, majd egy masik iiveglapot tigy szorits a
laphoz, hogy a méz vékony réteget képezve szétteriiljon. Ezutan késsel kicsit emeld meg a
felso tiveglap sarkat és figyeld meg a valtozast.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A kisérlet elvégzése veszélytelen, de ligyelni kell arra, hogy a késsel senki se vagja meg
magat.
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1.48. Van-e réz a pénzérmékben?
Ammoniaoldatos vattaval kimutatjuk a pénzérmék réztartalmat.

Eszkozok
oraiiveg
cseppentd

Anyagok

ammoniaoldat, w = 25%
etanol

pénzérme

vatta (vagy papir zsebkendd)

A Kkisérlet végrehajtasa

Tisztitsuk meg a pénzérmét etanolos vattdval (zsirtalanitds), majd szaritsuk meg.
Cseppentsiink egy masik vattadarabra (vagy papir zsebkenddre) kevés ammoniaoldatot, és
dorzsoljiik meg ezzel a megtisztitott pénzérmét. Nézziik meg a vatta (papir zsebkendd) szinét.

Megfigyelés
Ha az érme rezet tartalmaz, a vatta (papir zsebkendo) kék lesz.

Magyarazat
A rezet akdr tiszta allapotban, akar 6tvozetben ki lehet mutatni a targyak feliiletén. A targy
feliilete mindig kissé¢ oxidalva van, azaz kevés réz(Il)-ion is jelen van. Ez ammonidval
intenziv kék szini réz(Il)-tetramin-komplexet ad:

Cu?* + 4 NHz = [Cu(NH3)a]*

Megjegyzések
e Az 1.31. szamu, Miért okozhat viszketést az ora vagy a fémbizsu? cimi kisérletben is
szines fémkomplex képzodésével mutathato ki a fémtargyak nikkeltartalma.
e A forgalomban 1év0 magyar pénzérmék Osszetétele:
5 Ft és 20 Ft: 75% Cu, 21% Zn, 4% Ni
10 Ft és 50 Ft: 75% Cu, 25% Ni
A kisérlet elvégezhet6 az 1, 2 és 5 eurocentes érmékkel is.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e Az ammoniaoldat mar6 hatdsu, és erds, szurdés ammoniaszaga van. Ovatosan kell vele
banni.
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Van-e réz a pénzérmékben?

Eszkozok
oraiiveg
cseppentd

Anyagok

ammoniaoldat, w = 25%

etanol

pénzérme

vatta (vagy papir zsebkendd)

A Kkisérlet végrehajtasa

Tisztitsad meg a pénzérmét etanolos vattaval (zsirtalanitas), majd szaritsad meg. Cseppentsél
egy masik vattadarabra (vagy papir zsebkenddre) kevés ammoniaoldatot, s dorzsoljed meg

ezzel a megtisztitott pénzérmét. Nézzed meg a vatta (papir zsebkendd) szinét.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e Az ammoniaoldat mar6 hatasu, és erds, szurds ammoniaszaga van. Ovatosan kell vele
banni.

149



1. Tanuladi kisérletek

1.49. Varazsiras

Az ammonia lugos kémhatasa és a réz(Il)-ionokkal képezett komplexionok kialakuldsa
eredményezi, hogy a felirat ¢lénk szinlivé valéasat.

Eszkozok

ollo

ecset, 2 db
iveglap
porlaszté flakon

Anyagok

szlirbpapir (vagy flizetlap)

fenolftaleinindikétor alkoholos oldata

hig réz(II)-szulfat-oldat (nagyon halvany kék legyen)
ammoniaoldat, 2 mol/dm®

A kisérlet végrehajtasa

Vagjunk ki a szlirdpapirbol kb. 20 x 20 cm-es lapot, €s az ecsetek segitségével készitsiik el a
feliratot a fenolftalein- és a réz(Il)-szulfat-oldattal. Szaritsuk meg a papirt, helyezziik ra az
iiveglapra, és dvatosan permetezziik meg a flakonba tolt6tt ammoniaoldattal.

Megfigyelés
A fenolftaleinnel készitett felirat (rajz) lilasvoros, a réz(Il)-szulfattal irt szoveg szép kék
szinnel jelenik meg.

Magyarazat
A lila szin az ammoniaoldat ligos kémbhatéasat jelzi. Az intenziv kék szinért pedig a
[Cu(NH3)4]**-ionok a felelések.

Megjegyzések
e A hig réz-szulfat-oldat vilagoskék szinii, ezért ha van, célszerii vildgoskék lapra késziteni
a feliratot.

e Az el6hivast végezhetjik ugy is, hogy kristalyositd csészében melegitjik az
ammoniaoldatot, a lapot pedig a szajara tessziik.

e TFrdekes lehet ezt a kisérletet az 1.43. szamu, Titkosirds citrommal cimii kisérlettel
parhuzamosan elvégeztetni.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

o A kisérlet elvégzése veszélytelen, de a maradék réz(Il)-szulfat-oldatot a gyiijtéedénybe
kell iiriteni.
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Varazsiras

Eszkozok

oll6

ecset, 2 db
iveglap
porlaszto flakon

Anyagok

szlir6papir (vagy fiizetlap)

fenolftaleinindikator alkoholos oldata

hig réz(Il)-szulfat-oldat (nagyon halvany kék legyen)
ammoniaoldat, 2 mol/dm®

A Kkisérlet végrehajtasa
Vagjal ki a szlir6papirbol kb. 20 x 20 cm-es lapot, és az ecsetek segitségével készitsed el a
feliratot a fenolftalein- és a réz(1l)-szulfat-oldattal. Szaritsad meg a papirt, helyezzed ra az

tiveglapra, és Ovatosan permetezzed meg a flakonba t61t6tt ammoniaoldattal.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérlet elvégzése veszélytelen, de a maradék réz(Il)-szulfat-oldatot a gyiijtéedénybe
kell tiriteni.
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1.50. Vizsgalédjunk a konyhaban, fiirdészobaban

A hazilag készitett indikdtorpapirral hatarozzédk meg a tanulok az élelmiszerek és a
tisztitoszerek kémhatésat.

Eszkozok

voroskaposztaleves indikatorpapir

kurkumas indikatorpapir

orativegek (annyi darab, ahany anyagot vizsgéalnak)
vegyszereskanal

torléruha

ceruza vagy toll

Anyagok

ecet

citromlé
sz6dabikarbona
C-vitamin
haztartasi s6sav
vizkooldo
szalmiakszesz
iivegtisztitd
szappanoldat
tlizhelytisztito stb.
viz

A Kkisérlet végrehajtasa

Allitsunk sorba annyi Oraiiveget, ahany féle anyag kémhatasat vizsgalni szeretnénk, majd
helyezziink kanalhegynyi — folyadékok esetében Ontsiink kis foltnyi — anyagot az
oraiivegekre. Ne felejtsiik el minden anyag utan ledbliteni és megtorolni a kanalat. Mindig
azonnal irjuk fel az éraiiveg elé helyezett kis cédulara, hogy mit tettiink ra. Erintsiink meg
mindig anyagot egy-egy voroskaposztaval késziilt indikatorcsikkal elészor szarazon, majd a
megvizezett indikatorpapirral. Tegyiik le a vizsgalat utdn az indikatorpapirt az oraliveg mogeé.
Ugyanezt végezziik el a kurkumaoldattal szinezett csikokkal is.

Megfigyelés

Az ecet, a citromlé, a sosav és a vizkdoldo hatdsara a voroskaposztalével festett indikatorpapir
szine pirosra valtozik. A szilard C-vitamin hatdsdra nem torténik valtozads, de a nedves
indikatorpapir itt is pirosra valtozik. A szilard szodabikarbona hatdsdra a szaraz
voroskaposztaleves indikatorpapir nem valtozik, de ha a megvizezett sziirbpapirt tessziik ra,
akkor néhdny madsodperc alatt annak a szine halvanyzoldre valtozik. A szappanoldat, a
szalmidkszesz az iliveg- €s a tlizhelytisztitd is zoldre, illetve sargara valtoztatja az eredetileg
lila szinli papirt. A kurkumaoldatos indikatorpapir szine a savas oldatokban nem valtozik, a
lagos tisztitoszerek €s a szodabikarbona hatasara vordsbarna lesz.

Magyarazat

A sav-bazis indikatorok olyan szerves vegyiiletek, amelyek disszocialt, illetve molekularis
formaja eltéré szinii. A disszociacio egyensulyra vezet6 folyamat, az egyensuly a hozzaadott
savval vagy laggal eltolhatd, ezért kovetkezik be a szinvéltozds. Savas kémhatast az
oxoniumion (H30") hidroxidionokénal (OH ') nagyobb koncentracidja eredményez, a
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hidroxidionok (OH") oxoéniumionénal (H3O") nagyobb koncentracidja pedig lagos kémhatést.
A szbddabikarbona (NaHCO3) lugos kémhatasa a s6 hidrolizisével magyarazhato, a gyenge
savbol szarmazé hidrogén-karbonat-ion protont vesz fel a vizmolekulatol:

HCO; + H,O =H,CO; + OH
A hidrolizis fogalma viszont csak a 9. osztilyos tananyagban szerepel. Ezért altalanos
iskolaban csak érdekességként tanithat6, hogy vannak olyan sok, amelyek oldata nem
semleges kémhatésu.

Megjegyzések

e Ha a haztartdsi anyagokat festOpaletta vagy Kkiliriilt gyodgyszeres filmtabletta tartod
mélyedéseiben adjuk oda a didkoknak, akkor kisebb a veszélye annak, hogy
Osszekeverednek egymassal, vagy a didkok 6lébe folynak.

e A fenti kisérletben hasznalt indikatorpapirok készitése az 1.24. szamu, Indikatorpapir
készitése a konyhaban cimi kisérletben van leirva.

e A voroskaposzta leve szerepel sav-bazis indikatorként az 1.26. szamu, Képfestés
haztartasi anyagokkal cimii tanuldi kisérletben, valamint a 3.5. szamu, Melyik poharban
van tobb ecet? cimi és a 3.2. Hogyan mukddik a siitdpor? cimi kisérletterveztetd
feladatsorokban is.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
o A kisérletek maradvanyai a lefolydba onthetdk, illetve a szemetes kosarba dobhatok.
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Vizsgalodjunk a konyhaban, fiirdészobaban

Eszkozok

voroskaposztaleves indikatorpapir

kurkumas indikatorpapir

Orativegek (annyi darab, ahany anyagot vizsgaltok)
vegyszereskanal

torléruha

ceruza vagy toll

Anyagok

ecet

citromlé
szodabikarbona
C-vitamin
haztartasi sésav
vizk6oldo
szalmiakszesz
iivegtisztitd
szappanoldat
tlizhelytisztito stb.
viz

A kisérlet végrehajtasa

Allits sorba annyi éraiiveget, ahany féle anyag kémhatasat vizsgalni szeretnéd, majd helyezz
kanalhegynyi — folyadékok esetében ontsél kis foltnyi — anyagot az orativegekre. Ne felejtsd
el minden anyag utan ledbliteni és megtordlni a kanalat. Mindig azonnal ird fel az oraiiveg elé
helyezett kis cédulara, hogy mit tettél ra. Erints meg minden anyagot egy-egy
voroskaposztaval  késziilt indikatorcsikkal eldszor szérazon, majd a megvizezett
indikatorpapirral. Tedd le a vizsgalat utdn az indikatorpapirt az oraliveg mogé. Ugyanezt
végezd el a kurkumaoldattal szinezett csikokkal is.

Megfigyelés

Magyarazat

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérletek maradvanyai a lefolyoba Onthetdk, illetve a szemetes kosarba dobhatok.
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2.1. Aladdin és a csodalampa

Mikor varazsolhatjuk el6 a szellemet a palackbol? Igazabdl nap mint nap sziikség lenne ra, de
motivacids célbol a kisérletet a héfejlédéssel jard (exoterm) reakcioknal, vagy az oxigén és
vegyiileteinél érdemes bemutatni.

Eszkozok

atlatszatlan, csiszolt dugos edény (pl. egy nagyobb, s6tét poriiveg)
szlrOpapir

Zsinor

porcelan dorzsmozsar, torével

vegyszereskanal

méréhenger, 50 cm®

Anyagok
hidrogén-peroxid-oldat, 30%-0s
kalium-jodid

A kisérlet végrehajtasa

Poritsuk el a kalium-jodidot dérzsmozsarban. Ontsiink 30-40 cm® hidrogén-peroxid-oldatot
az edénybe. Egy vegyszereskanalnyi kalium-jodid-port ,,csomagoljunk be” a szlirGpapirba,
majd kossiik meg jo erdsen a zsinorral. Helyezziik a csomagot beliil gy az edény nyakahoz,
hogy a dug¢ tartsa a zsin0rt, de a csomag ne latszodjék az tivegen kiviil. Amikor eltavolitjuk a
dugét, a csomag belehullik a hidrogén-peroxid-oldatba. Figyeljik meg, hogy mit
tapasztalunk.

Megfigyelés
Neéhany masodpercen beliil a ,,palackbol”, stirli, fehér g6z aramlik ki, akar egy dzsinn is
elbujhat benne.

Magyarazat
A kalium-jodid katalizalja a hidrogén-peroxid bomlasat, exoterm reakcido megy végbe, vizgdz
¢s oxigéngaz fejlodik.
Kl
2 Hzoz(f) = 2 HQO(g) + Og(g) +ho

Megjegyzések

e Biztosan lesznek néhanyan, akik lelkesen felkapjak a fejiiket és idézgetik a moziban latott
rajzfilm altaluk legérdekesebbnek tartott részeit. Ki nem szeretett volna otthoni
hasznalatra egy olyan szellemet, aki minden kivansagot teljesit? Foként akkor, ha az a
szellem olyan latvanyosan keriil el6 a palackjabdl, ahogyan azt az Aladdin rozsdas
lampajabol eldbujé dzsinn teszi. Ha szellemet nem is, a latvanyt kémiadran is
megteremthetjiik.
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e Ugyanezen a reakcion alapul ,,Az elefant fogkrémje” néven kozismert kisérlet is. Azt
azonban egy nagy mérohengerben érdemes kivitelezni, és mosogatoszert, valamint szines

ételfestéket is kell tenni bele. Errdl, az ugyancsak roppant latvanyos kisérletr6l az
interneten szamos videofelvétel is megtekintheto.

o A kisérlet kdzépiskolaban a katalizis tanitdsakor is bemutathato.
Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés

e A koncentralt hidrogén-peroxid maro6 hatasu, ezért 6vatosan hasznaljuk, hogy boriinkre
ne keriiljon.
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2.2. Jegelve forr a viz
A forraspont és a nyomas kapcsolata, gaztdrvények.

Eszkozok

gémblombik, 1 dm?-es (jol zar6 gumidugdval)

vasallvany lombikfogdval (vagy megfelelé méretli szlir6karikaval)
melegitd eszkoz

polietilén zacsko

talca

hoallo kesztyl

Anyagok
horzsako
jég
viz

A kisérlet végrehajtasa

Téltsiink a lombikba kb. 200 cm? vizet, szorjunk bele 4-5 szem horzsakdvet, majd forraljuk a
vizet mintegy 10 percig. Vegyliik le a melegitdéeszkozrol, és a forras megsziinése utan zarjuk le
a lombikot a gumidugdval. Ezutdn szdjaval lefelé¢ forditva fogjuk allvanyba az edényt, és a
lombik (igy feliilre keriil6) aljara helyezziik el a jéggel megtoltott polietilén zacskot.

Megfigyelés
A vizben egy-két percen beliil buborékok jelennek meg, forrni kezd, és néhany percig
forrasban is marad.

Magyarazat

A forraspont az a hémérséklet, amelyen a folyadék gézének nyomasa a folotte 1évo géztér
nyomasaval egyenldvé valik. A forraspont értéke tehat fligg a géztér nyomadsatdl: minél
nagyobb ez a nyomas, anndl magasabb a forraspont. A viz forrdspontja 0,1 MPa nyoméson
100 °C. A géztér nyomasat a kisérlet soran a lombikban a viz folott 1év6 levegd és a vizgdz
egyiittesen alakitja ki. Amikor a lezart lombikban 1évé gdzteret jéggel hiitjiik, a vizgdz egy
része lecsapodik, és emiatt a vizzel érintkezd goéztér nyomasa lecsokken. Ennek
eredményeként a folyadék (viz) molekuldi alacsonyabb hémérsékleten is ki tudnak Iépni a
gbztérbe, tehat a viz 100 °C-nal alacsonyabb hémérsékleten forr.
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Megjegyzések

Kozépiskolaban a kisérlet magyarazatakor azt is hangstlyozni kell, hogy a forras (mint
minden halmazallapot-valtozas) egyensulyi (egyensulyban végbemend) folyamat. Tehat a
vizmolekuldk visszalépése a gbztérbdl a folyadékba minden homérsékleten folyamatosan
megtorténik. Egyensulyban az iddegység alatt a gbéztérbdl a folyadékba 1€pd
vizmolekuldk szama és a folyadékbol a gbztérbe 1ép6 vizmolekulak szama megegyezik.
A nagyon magas hegyekben (pl. Himaldja) nehézségeket okoz a bablevesben a bab
puhara f6zése, mivel — a tengerszinthez képest alacsonyabb nyomés miatt — a viz mar
100 °C-n4l joval alacsonyabb hdmérsékleten forr.

A kuktafazék az a f6z0eszkoz, amelyikben az ellentétes hatast (vagyis azt, hogy nagyobb
nyomason magasabb a forraspont) hasznaljuk ki, ezért ebben az ételek hamarabb ¢és jol
megpuhulnak, mint a nyitott fazékban.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés

A forr6 lombikot kizarélag héallo kesztytivel fogjuk meg €s helyezziik (aljaval felfelé) a
szlrOkarikaba.
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2. Tanari bemutato kisérletek

2.3. Kémiai hésugarzo
A kisérlet a kémiai reakciok energiaviszonyait, a hotermeld (exoterm) reakciot demonstralja.

Eszkozok

beosztasos f8z&pohar, 100 cm>-es
hémérd

iivegbot

vegyszereskanal, 2 db

Anyagok

réz(11)-klorid, kristalyos (CuCl,*2H,0)
aluminiumpor

viz

A kisérlet végrehajtasa

Keverjiink 0ssze harom kis vegyszerkanalnyi kristalyos réz(Il)-kloridot egy kiskanalnyi
aluminiumporral és szorjuk a f6z6poharba. Allitsuk bele a hémérét és olvassuk le a kezdd
hémérsékletet. Ezutan ontsiink a keverékre 5 cm® vizet és olvassuk le tobbszor — Kis
1dékozonként — a hdmérsékletet.

Megfigyelés
Heves reakci6 indul meg, a keverék hémérséklete néhany perc alatt fokozatosan kb. 60 °C-ra
emelkedik, és a keverék megbarnul.

Magyarazat:
A pohérban lejatszodo kémiai reakcid nagy héfejlodéssel jar, erdsen exoterm folyamat.
3CuCl,+2 Al=2AICI; + 3 Cu

Megjegyzések
e A keverék megbarnulasat a kivalt fémréz vorosesbarna szine okozza.
e Az 1.9. szamu, Egetett mész reakcidja vizzel cimii tanuloi kisérlet soran szintén erésen
exoterm reakci6 jatszodik le.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kisérlet a heves reakcio, a felszabaduldé nagymennyiségii hd miatt veszélyes lehet, égési
sériiléseket okozhat, ezért tanari kisérletnek ajanljuk.
e A Kkisérleti hulladék a mérgezé hatasu réz(Il)-ionok miatt megfeleld gylijtéedénybe
helyezendd.
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2. Tanari bemutato kisérletek

2.4. Latvanyos katalitikus reakcio

Ebben a kisérletben szinvaltozas jelzi, hogy a katalizator részt vesz a reakcioban, majd az
ujabb szinvaltozas mutatja, hogy a reakci6 utan a kiindulasi formava alakul vissza.

Eszkozok

f6z8pohar, 500 cm>-es

digitalis mérleg
vegyszereskanal

méréhengerek, 100 és 10 cm>-es
Bunsen-¢ég6

vasharomléab

agyagos drothalo

talca

Anyagok
kalium-natrium-tartarat
hidrogén-peroxid, 30%-0s
kobalt(11)-klorid

viz

A kisérlet végrehajtasa

150 cm® desztillalt vizben oldjunk fel 0,4 g kobalt(Il)-kloridot és 8 g kalium-natrium-
tartaratot. Melegitsiik fel az oldatot 60-70 °C-ra. Nem sziikséges hdmérdvel ellenérizni a
hémeérsékletet, mert ha kézzel jo melegnek érezziik a pohar falat, de még nem éget, akkor
sikeriilni fog a kisérlet. Ontsiink a halvany rozsaszin oldathoz 5 cm® 30%-o0s hidrogén-
peroxid-oldatot. Figyeltessik meg a valtozasokat. Ujabb néhany cm® hidrogén-peroxid
hozzaadésaval a jelenség megismételhetd.

Megfigyelés

A kiindulasi oldatelegy halvany rozsaszin, a kobalt(I1)-ionoknak készénhetéen. 1-2 perc alatt
ez a szin sziirkére, barnasra, végiil zoldre valtozik, mikdzben élénk pezsgés indul meg. Majd
ujabb 1-2 perc mulva a pezsgés mértéke csokken, illetve megsziinik, és az oldat szine
fokozatosan visszavaltozik az eredeti rozsaszinre.

Magyarazat
A Kkobalt(Il)-ionok katalizatorként vesznek részt a reakcioban. A hidrogén-peroxid a
kobalt(ll)-ionokat kobalt(l11)-ionokka oxidalja, ezek a tartarationokkal komplexionokat
képeznek, ezért latjuk a zold szint. Ezek a komplex ionok katalizaljak a hidrogén-peroxid
bomlasat. Ekdzben a kobalt(Ill)-ionok  visszaalakulnak kobalt(ll)-ionokka, mint azt a
rozsaszin szin is mutatja.
A katalizator fogalma és maga a katalizis sem szerepel az altalanos iskolai tananyagban.
Ugyanakkor a bemutatott kisérletekben latjak a tanuldk, hogy egyes folyamatok nagyon
gyorsan, mig masok lassabban mennek végbe. Tovabba bizonyara hallanak az autdkban
alkalmazott katalizatorokrol is. Ezért a kémiai reakcidk lassitasanak vagy gyorsitdsanak
madjairol szol6 tananyagrészhez javasoljuk bemutatni ezt a latvanyos kisérletet. A tanuldknak
is elmondhaté magyarazat pedig ez lehet. A hidrogén-peroxid vizre és oxigénre bomlik:

2 H,0,=2H,0+ 0O,
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2. Tanari bemutato kisérletek

Ezt a kémiai reakciot sokféle anyag tudja gyorsitani. Ebben a kisérletben a rdzsaszin
kobaltvegyiilet teszi ezt. Ek6zben a kobaltvegyiilet maga is valtozdsokon megy at, amit a
szinek valtozasa mutat. A folyamat végén a hidrogén-peroxid bomlasat gyorsité rdzsaszinii
kobaltvegyiiletet ujra visszakapjuk.

Megjegyzések

e A kalium-natrium-tartarat kdznapi neve: Seignette-sd. Ezt a vegyiiletet hasznaljuk a
Fehling(I1)-oldat elkészitéséhez is (pl. az 1.12. szamu, ,.Elet, eré egészség” és az 1.30.
szamu, Miért nem hizlal a light kéla? cimii tanuloi kisérletekben). Azokban az esetekben
azonban a Cu®*-ionokkal képez komplexet.

e (Célszerii talcara helyezni a poharat, mert ha a pezsgés tal élénk, a folyadék kifuthat.

e Ha a még meleg oldathoz Gijabb 4-5 cm® tdmény hidrogén-peroxid-oldatot adunk, akkor a
jelenség ujra megfigyelheto.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A maradék oldatot — kobaltionok mérgez6 hatasa miatt — a ,,Szervetlen hulladékok”
feliratu gyiijtébe Ontsiik.
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2. Tanari bemutato kisérletek

2.5. Miben kiilonboznek az olajok és zsirok?

A kisérlettel azt szemléltetjiik, hogy a zsirok és olajok szerkezete kiilonbdzd, ezért eltérd a
reakcidokészségiik is brommal vagy mas halogénekkel szemben.

Eszkozok

Erlenmeyer-lombik dugoéval, 500 cm*-es, 3 db
kémcso, 3 db

digitalis mérleg

vegyszereskanal, 2 db

oraiiveg, 2 db

cseppentd

vizflird

ora

Anyagok

¢tolaj

libazsir (vagy kacsazsir)
disznozsir
kalium-bromid
kalium-bromat

kénsav, koncentralt

A kisérlet végrehajtasa

Meérjiink le az ora eldtt 1 g kalium-bromidot és 0,3 g kalium-bromatot, majd ezeket az
oraiivegen alaposan keverjiik 0ssze €s szorjuk az Erlenmeyer-lombikba. Ezt ismételjiik meg
még kétszer. Egy-egy kémesdbe mérjlink ki 5-5 g étolajat, libazsirt, illetve disznozsirt.

Az 6rdn a kisérlet bemutatdsa elétt kb. 10 perccel készitsiink 80-90 °C-os vizfiirdét, és
allitsuk a forré vizbe a 3 kémcsOvet. A kisérlet bemutatasara akkor keriilhet sor, ha a
zsiradékok megolvadtak.

Lehet6leg elszivo fiilke alatt az Erlenmeyer-lombikokban 1évé kalium-bromid és kalium-
bromat keverékékhez adjunk 4—4 csepp koncentralt kénsavat, és a lombikokat azonnal zarjuk
le a dugdkkal. Ha a barna szinli bromgdz megtdltotte a lombikokat, egyszerre Ontsiik a 3
zsiradékot a 3 lombikba, ismét zarjuk le azokat, és figyeljiik a gaztér szinének a
halvanyodésat ¢s mérjiik meg az addig eltelt idét.

Megfigyelés
Leggyorsabban az olajat tartalmazo lombikban tlinik el a brom szine, majd a libazsir, végiil a
diszn6zsir hatasara is elhalvanyodik ¢€s eltiinik a barna szin.

Magyarazat
Kalium-bromidbdl és kalium-bromatbol allitjuk elé a lombikokban a bromot. A folyamat
reakcidegyenlete:

5Br +BrO;” +6H" =3Br,+3H,0
A zsirok €és nem ill6 olajok a glicerinnek nagyobb (10-28), paros szénatomszamu, telitett és
telitetlen karbonsavakkal képezett észterei. A szobahOmérsékleten szilard zsiradékokban tobb
a telitett, az olajokban pedig a telitetlen szénlanct sav. Példdul a marhafaggyu zsiradékaban
54 tomegszazalék, a napraforgdolajéban csak 13 tomegszdzalék a telitett karbonsav. A
telitetlen kotés egyik jellemzo reakcidja az addicio. A bromhoz hasonldan a joddal is addicids
reakcioba lépnek a telitetlen zsirsavak.
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2. Tanari bemutato kisérletek

A gyakorlatban a zsiradékok telitetlenségét a jodszammal szoktdk jellemezni. A jodszam a
100 g zsiradék altal megkotott jod grammokban megadott tomege. Egy példa: a lenolajban az
Osszes zsirsav felét a haromszorosan telitetlen linolénsav (Ci17H29COOH) képezi, ezért a
jodszama a 200-at is elérheti.

Ez a részletesebb magyarazat csak a kozépiskolai szerves kémiai ismeretek birtokaban adhato.
De tekintettel arra, hogy az altalanos iskolaban is fontos az életkzeli, mindennapi kémiai
ismeretek nyujtasa, és az egyszeres és a kétszeres kovalens kotés szerepel a tananyagban,
ezért a kovetkez6 magyarazatot javasoljuk. A zsirok és az olajok kozott az a legfontosabb
kiilonbség, hogy az olajokban tobb kettds kotés van, mint a zsirokban. Emiatt az olajok
szobahOmérsékleten folyékonyak, a zsirok pedig szilardak. A két szénatom kozotti kettds
kotések reagélni tudnak az elemi brommal. Az olajokban tobb kettds kotés van, ezért azok
hamarabb fogyasztjak el a rendelkezésre all6 broémot, mint a zsirok.

Megjegyzések

e A kisérletet csak hazi készitésti zsirokkal érdemes elvégezni, mert a boltban vasarolt
zsirokkal nem a vart eredményt kapjuk. Ennek oka valdszintileg a bolti zsirokban 1évo
avasodasgatld anyagokban keresendd. Ezek ugyanis szintén reakcioba Iéphetnek az elemi
brommal. Ezért a bolti zsirok esetében ugyanolyan gyors elszintelenedés tapasztalhato,
mint az olaj esetében.

e A kisérlet az élelmiszereink kémiai tulajdonsagainak targyalasakor mutathatd be.

e Ha nincs elszivo fiilke a tanteremben, akkor az 6ra végén célszerli bemutatni a kisérletet.

e Ha van elemi brom ¢és brompipetta a szertarban, akkor 2-2 csepp brom becseppentése a
lombikokba, sokkal gyorsabb el6készitést tesz lehetové.

e Ha viszont nincs elemi bromunk, akkor az ismertetett eljarassal (tobb kiindulési
anyagbol) bromos viz is készithetd, ami alkalmas a szerves kémiai kisérletekhez.

e Szakkori foglalkozasra ajanljuk a szappanf6zést, ami kiilonb6zd zsirokbol, olajokbol
kiindulva valtozatos eredményeket ad.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A koncentralt kénsavat kizardlag a tanar kezelheti.
e Az edények tisztitasa is nagy gondossagot igényel az esetleg nyomokban megmaradd
brom miatt. Ehhez a natrium-tioszulfat hasznalata ajanlott, amely bromidda redukalja az
elemi bromot.
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2.6. Mire képes a mosogatoszer?

A kisérlet latvanyosan szemlélteti, hogy a mosogatdszer részecskéi kdlcsonhatasba 1épnek az
olaj és a viz részecskéivel is.

Eszkozok

mérBlombik, kb. 50 cm>-es (a nyakéan hosszabb zsinorral)
mérShenger, 1000 vagy 2000 cm>-es

f6z6pohar, 100 cm®-es

iivegbot

Anyagok

étolaj

szudanvoros (helyette paprikapor is lehet)
viz

folyékony mosogatdszer

A kisérlet végrehajtasa

Toltsiink a fézépoharba valamivel tobb olajat, mint a mérélombik térfogata. Uvegbottal
kevergetve fessiik meg szudanvords-indikatorral (de ha az nincs, piros paprika is jo). Toltsiik
teljesen tele a mérélombikot a megfestett olajjal, a méréhengert pedig majdnem teljesen tele
vizzel. A zsindrt fogva engedjiik le a mérélombikot a vizzel telt hengerbe. Toltsiink egy jo
adag mosogatoszert kozépen a viz felszinére. Allitsunk a henger mogé egy olyan szinii
papirlapot, ami jol segiti a megfigyelést. Varjunk néhany percet.

Megfigyelés

Az olaj nem elegyedik a vizzel, igy benne marad a vizbe leengedett mérélombikban. Ahogy
eléri a mosogatoszer az olajat, az vékony csikokban megindul a viz felszinére.
Végeredményben a lombik teljesen kiiiriil, a viz felszinén pedig 0sszegytilik a vorosre festett
olaj.

Magyarazat

Az olaj foként glicerideket tartalmaz, amelyek a zsirsavak glicerinnel képzett észterei, és
kozel apolaris (zsirbarat) molekuldk. Ezért nem elegyedik az olaj a polaris molekuldkbdl allo
vizzel. A mosogatoszerek kettds oldékonysagu (amfipatikus) molekulakbol allnak, ami azt
jelenti, hogy van zsirbarat (apolaris) résziik, ami az olajmolekulakkal 1ép kapcsolatba, és
vizbarat (polaris) résziik, ami pedig a vizmolekuldkkal 1ép kolcsonhatasba. Igy ezek a
molekulak mintegy ,,kihuzzak” az olajmolekulakat az edényb6l. Mivel az olajnak kisebb a
stirlisége, mint a viznek, igy a viz felszinéig meg sem allnak.

Altaldnos iskolaban ajanlott az idegen szavak és a csak kozépiskolaban tanitandé fogalmak
hasznalatanak keriilése. Erre szolgalnak a fenti szovegben a ,zsirbarat” (vagy helyette
,,zsiroldékony™), illetve ,,vizbarat” (vagy helyette ,,vizoldékony”) és a ,kettés oldékonysagna”
kifejezések, amelyek az ,apoldris”, a ,polaris” és az ,amfipatikus” szavak helyett
hasznalhatok.

A magyarazat az alabbi médon még tovabb egyszeriisithetd. A ,,hasonlé a hasonloban oldodik
jol” elv alapjan az olaj és a viz nem elegyedik egymassal, mert nem hasonl6 a részecskéik
szerkezete. Ezért a viz nem engedi ki az olajat a mérélombikbol. Hiszen a viz részecskéi nem
akarjak beengedni maguk kozé az olaj részecskéit. Az olaj részecskéi sem szivesen
keriilnének a viz részecskéi kozé. A mosogatdszer részecskéi azonban kettds oldékonysaguak:
van egy vizoldhato és egy zsiroldhat6 résziik is. A vizoldhato résziiket a vizbe, a zsiroldhato
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résziiket pedig az olajba nyujtva, biztositani tudjdk, hogy az olaj és a viz részecskéi
elegyedjenek egymassal. Igy az olaj részecskéi mar bekeriilhetnek a viz részecskéi kozé.
Mivel pedig az olaj stirisége kisebb a viz stiriiségénél, az olaj részecskéi meg sem allnak a viz
felszinéig.

Megjegyzések

Kombinalhatjuk a kisérletet azzal, hogy beleengediink egy jégkockat a méréhengerbe.
Azt fogjuk tapasztalni, hogy jégkocka el6szor lebeg az olajban, majd lesiillyed a vizbe,
majd ujra felemelkedik, és ez tobbszér megismétlddik.

A jég striisége kisebb, mint a vizé: 0,92 glcms. Az étolaj stirisége valtozo, de 0,92 és
1,00 glcm3 kozé esik, ezért az olajréteg a viz f6lott helyezkedik el. Amikor a jég olvadni
kezd, és vizburok vonja be a jégkockat, akkor a jégkocka és a viz egyiittes slirlisége mar
nagyobb, mint az olajé, ezért az olvado jégkocka lesiillyed. A vizben levalik rdla a
vizburok, ezért ismét felemelkedik.

A fenti kisérlet magyardzata rokonsagot mutat az 1.5. szdmu, A tej kalandja az
ételfestékekkel cimii, és az 1.38. szam, Olajjal és margarinnal nemcsak f6zni lehet cimil
tanuloi  kisérletekével, valamint a 3.9. Szeret — nem szeret? Kkisérletterveztetd
feladatsoréval.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés

Az olajat természetesen nem Onthetjik a lefolyoba, a ,Halogénmentes szerves
hulladékok™ felirata gyiijtébe kell dnteni.
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2.7. Szilard anyagok is reagalnak?

A kélium-hidrogén-szulfat és a natrium-hidroxid szildrd allapotban is reagdl egymaéssal
hofelszabadulas kozben.

Eszkozok

f6z6pohar, 50 cm>-es
héméro, lehetdleg digitalis
vegyszereskanal

porceldn mozsar

Anyagok
kalium-hidrogén-szulfat
natrium-hidroxid

A kisérlet végrehajtasa

Poritsunk el kevés (1-2 vegyszeres kandlnyi) széraz (!) natrium-hidroxidot. Tegyiink egy
vegyszereskanalnyit a fézOpoharba, és tegyilink hozza 3 vegyszereskandlnyi ugyancsak jol
elporitott kalium-hidrogén-szulfatot. Mérjilk meg a kezdeti hdmérsékletet, majd keverjiik jol
Ossze. Néhany percig figyeljiik a hdmérséklet valtozasat.

Megfigyelés
A reakcidkeverék kéasas allagn lesz. A szobahémérsékletrél indulva kb. 10-15 °C
hémérséklet-emelkedés varhatd. Ez néhany perc alatt bekdvetkezik.

Magyarazat
Ez egy szilard fazisti anyagok kozott lejatszodod exoterm reakcio:

KHSO4(sz) + NaOH(sz) = KNaSOy(aq) + H,O(f)
A folyamat hajtoereje egyrészt az energiaminimumra vald torekvés (hofelszabadulas)
masrészt a szerkezeti valtozas (a kristalyosan rendezett allapotbol a kevésbé rendezett oldat
allapotba val6 atmenet, a rendezddéscsokkenés, azaz az entropiandvekedés).

Megjegyzés

e A natrium-hidroxid higroszkopos anyag. A kisérlet csak szaraz natrium-hidroxiddal
végezhetd el balesetmentesen. Szilard, de nyirkos vegyszer esetén a reakcio rendkiviil
hevessé valhat.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A natrium-hidroxid veszélyes, mar6 hatasti anyag. A kisérletet csak a tanar végezheti el
(gumikesztyiiben €és természetesen véddszemiivegben).

e A kélium-hidrogén-szulfat nem helyettesithetd NaHSOg-tal, mert ez utdbbi
kristalyviztartalmt is lehet. Ilyen esetben a reakcié a kristalyvizben valé oldddas
kovetkeztében veszélyesen felgyorsulhat, és a hOmérséklet akar 70-80 °C-ra is
megemelkedhet.

o A kisérlet végén a hulladékok erds vizarammal engedjiik le a lefolyoba.
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2.8. Torokfajasra mézes teat!

A méz bomlasakor keletkezd hidrogén-peroxid kimutatdsa, fert6tlenitd, baktériumold hatasa;
a gyogyito élelmiszerek.

Eszkozok
kémcsovek
hémérd

iivegbot
vegyszereskanal
cseppentd
kémcsdallvany

Anyagok

méz

koncentralt kénsav
kalium-dikromat-oldat, 0,1 mol/dm?®
viz

A kisérlet végrehajtasa

Készitsiink 10-10 cm® kiilsnboz8 hémérsékletii (kb. 20, 40, 60 °C-os) teat vagy vizet Ontsiik
a harom kiilonb6zé homérsékletii folyadékot egy-egy kémcsobe, majd mindegyikben
keverjiink a vizhez kb. 1-2 kanalnyi mézet (mindegyikhez ugyanannyit). Savanyitsuk meg az
oldatokat néhany csepp koncentralt kénsavval, majd adjunk hozza 2—-3 cm?® kalium-dikromat-
oldatot. Figyeljiik meg a valtozast.

Megfigyelés

A kémcsovekben fokozatos szinvaltozasokat tapasztalunk narancssargabodl sotétedd zoldes-
barnas szinarnyalatokon keresztiil az oldatok sotétkék szinlivé valtoznak. A szinvaltozas a
40 °C-os oldatban jatszodik le a leghamarabb, majd a 60 °C -os oldatban. A 20 °C-os oldat
szinvaltozasa a leglassubb, és nem is éri el azt az intenziv sotétkeék szint, amit a masik két
oldatnal tapasztalunk.

Magyarazat
Az oldatokban 1évé mézbdl a gliikdz-oxidaz nevii enzim hatasara hidrogén-peroxid fejlodik.
glikoz + O, + H,O — glukonsav + H,0,
A hidrogén-peroxid-koncentracio aranyos a kék szin intenzitasaval, mivel a
Cr20§’ +4H,0,+2 H =2 CrOs +5 H50
reakcid soran keletkezett CrOs (krom-pentoxid) kék szinii, és ennek intenzitdsa a hidrogén-
peroxid mennyiségével aranyos krom-pentoxid-koncentraciotol fiigg. Az enzim kiilonb6zo
hémérsékleten kiillonbozd intenzitassal termeli a hidrogén-peroxidot. Leghatékonyabban 37
°C-on miikodik, és 80 °C felett ledll a hidrogén-peroxid termelése. A kezdeti hidrogén-
peroxid koncentracio a 40 °C-os vizben volt a legmagasabb, ezért itt a leggyorsabb a
szinvaltozas. A 60 °C-os oldatban a fokozatos lehiiléssel nétt a hidrogén-peroxid mennyisége,
majd a 37 °C-ot elérve maximalis értékre valtozott, melynek hatasara az oldatok lassan
sotétkék szintiek lettek. A 20 °C-os (kb. szobahdmérsékletii) oldat lassan sotétedett és nem
érte el a masik két mintdnal tapasztalt intenziv sotétkék szint, mivel az oldat nem melegedett
szobahomérsékletnél magasabb homérsékletre, igy a maximalis hidrogén-peroxid-
koncentracié nem alakulhatott ki.
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Megjegyzések

e A hiperoltabletta a hidrogén-peroxidnak karbamiddal alkotott szilard zarvanyvegyiilete.
Vizben oldva hidrogén-peroxid szabadul fel, ennek bomldsa sordn keletkezé oxigén
baktériumold hatasu. A mézes tea egyik hatdéanyaga szintén a hidrogén-peroxid. A méz 6
kémiai Osszetevoi: gliikoz, fruktéz, viz, maltdz, egyéb haromértékli cukrok és mas
szénhidratok, szachar6z, dsvanyi anyagok, vitaminok, enzimek (invertdz, amilaz, gliikoz-
oxidaz, katalaz, foszfatdz). A gliik6z-oxidaz enzim katalizalja a gliikoz oxidaciojat.

o A méz régbta népi gyogyitasra is hasznalt élelmiszer. A mézet régen baktériumold hatdsa
miatt az orvostudomany is felhasznalta sebgyogyitasra, ferttlenitésre. Bebizonyitottak,
hogy mar Kr. e. kb. 2500-ban az emberek sebek gyogyitdsara és konnyebb égési
sériilések kezelésére hasznaltak a mézet. Az 1. vildghdbort alatt a fronton az orvosok a
sériilt katonak gyogyitasara mézzel €s halzsirral atitatott gézt hasznaltak.

e A hidrogén-peroxid szintelenitd hatasarol az 1.39. szamu, Oxigén a mosdszerbdl cimil
tanuloi kisérlet megjegyzései kozott esik szo.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A kromtartalom miatt a kisérleti maradékot a lefolydba tilos kidnteni, gyiijtéedénybe kell
kertilnie.

e Nagyon 6vatosan dolgozzunk, mert a kalium-dikromat veszélyes méreg, és a kénsavas
kalium-dikromat er6sen maro, oxidald, roncsold hatasu.
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2.9. Uditéital-szokokat
A kisérlet a gazok oldodasanak homérsékletfiiggését demonstralja.

Eszkozok

hosszu €s vastag fémcsavar vagy fémcso darab
fémcsipesz

nagy mianyag talca

Bunsen-¢ég6 vagy konyhai gazégo
hiitészekrény

Anyagok
1,5 vagy 2 literes szénsavas uiditditalt tartalmaz6 lezart milanyagflakon

A Kkisérlet végrehajtasa

A hiitészekrénybdl kivett, zart, hideg tiditds palackot allitsuk rd egy peremes, nagy miianyag
talcara. Hevitsiik fel a fémcsavart vagy a fémcsé darabot, és az iiditds liveg tetejét lecsavarva
pottyantsuk bele a hideg iiditébe. Figyeljiik meg, hogy mi torténik.

Megfigyelés
A flakonbdl gyonyori iiditdital szokokut tor eld.

Magyarazat

A felhevitett csavar vagy fémcsd darab felmelegiti a szénsavas tditditalt. A homérséklet
emelkedésével csokken a szén-dioxid-gaz vizben vald oldhatosaga, ezért szén-dioxid-
molekulak 1épnek ki az oldatfazisbol a gaztérbe, mikozben vizmolekulakat ragadnak
magukkal. Ez az oka a szokdkutszer(i jelenségnek.

Megjegyzések

e A kisérlet a gdzok vizben valo oldhatosdganak hdmérsékletfiiggését mutatja be.

o Kérdéseket tehetlink fel a koznapi életben tapasztaltakra vonatkozolag. Mi torténik és
miért, ha egy meleg nyari napon kirandulunk, megszomjazunk ¢és kinyitjuk a magunkkal
hozott szénsavas tditditalt tartalmazo tiveget? Mi torténik €s miért, ha a vendéglében
olyan, mar kissé¢ romlott majonézt vagy kecsapot nyitunk ki, amelyet a pincér rovid
1dovel azelott a hiitészekrénybdl vett ki €s tett az asztalra?

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A forr6 csddarabot kizarolag fémcsipesz segitségével fogjuk meg.
e A megmaradt iiditd a lefolydba onthetd.
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2.10. Varazspoharak

Néhany cseppnyi vegyszer is megvaltoztathatja a kémhatast vagy kivélthat szinvaltozassal
jaro reakciot.

Eszkozok
féz6poharak, 100 cm>-es, 5 db
cseppentd, 5 db

Anyagok

fenolftaleinoldat

natrium-karbonat-oldat, 5 g/100 cm*-es
vas(I11)-klorid-oldat, 50 g/100 cm®-es
ammonium-tiocianat-oldat, 30 g/100 cm*-es
kalium-hexaciano-ferrat(II)-oldat, 5 g/100 cm®-es
Viz

A kisérlet végrehajtasa

Az 1. fézOpoharat Ontsik majdnem tele vizzel, majd cseppentsiink bele 3 csepp
fenolftaleinoldatot. A 2. poharba cseppentsiink 5 csepp szodaoldatot, a 3. poharba 10 csepp
vas(l11)-klorid-oldatot, a 4. poharba 10 csepp ammonium-tiocianat-oldatot, az 5. poharba
pedig 10 csepp kalium-hexaciano-ferrat(Il)-oldatot. Allitsuk sorba az 6t féz8poharat egy fehér
lap eldtt. Az elsOben szintelen folyadék van, a tobbi latszdlag iires. A ,,varazslat” ugy szdl,
hogy a ,,vizet” az 1. poharbol atontjiik a 2. poharba, ahol az ,,malnaszorppé” valtozik, majd
tovabbontjiik a 3. poharba, ahol ,,tea” lesz beldle, a 4. poharban ,,vorosborrd” valtozik, az 5.
poharban pedig sotétkek ,,tinta” lesz beldle.

Magyarazat
A 2. poharban a lagosan hidrolizal6 szoda okozza a fenolftalein ciklamenszinét:
COs” +2H,0=H,CO3+2 OH"
A 3. poharban 1év6 vas(I1I)-klorid savasan hidrolizal, ezért tiinik el a fenolftalein
ciklamenszine, és a vas(Ill)-ionok okozta sarga szin jelenik meg:
Fe** + 3 H,0 = Fe(OH); + 3 H*
A 4. poharban a vas(IlI)-ionok a tiocianationokkal vords szinezddést adnak:
Fe** + 3 SCN™ = Fe(SCN);
Az utolsé poharban a ferri-ferro-cianid vegyiilet (berlini kék) alakul ki, ezért latjuk a sotétkék
szint:
4 FeCl; + 3 K4[Fe(CN)g] = Fes[Fe(CN)s]s + 12 KCl

Altaldnos iskoldban a kisérlet bemutatasat természetesen részletesebb magyarazat és
reakcidegyenletek nélkiil, inkdbb a kémia szinességének és érdekességének illusztralasaként
javasoljuk. A savak és ligok kémhatdsanak szemléltetése és a fenolftaleinindikéator viszont
szerepel a tananyagban. Ezzel a kisérlettel kapcsolatosan — foként az érdekldddk szamara —
meg lehet emliteni, hogy a sok vizes oldatanak a kémhatésa is lehet lagos, illetve savas.

Megjegyzések

e Vas(lll)-kloridbol csak tomény sosav hozzaadasaval készitheté nem zavaros oldat (a
Fe**-ionok hidrolizise miatt). A ligosan hidrolizalé szodaval természetesen az oldatban
1év6 sosav is reagal.
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e Ez a kisérlet tulajdonképpen az 1.8. szdmu, Blivészkedés harom pohdr ,,vizzel” cimi
tanuloi kisérlet tovabbfejlesztett valtozatanak tekinthetd.

o A Fey[Fe(CN)g]s vegyiilet (berlini kék) az 1.18. szamu, Festomiivészek eldre! cimd,
valamint az 1.45. szdmu, Ujjlenyomatot készitiink cimi tanuloi kisérletekben is szerepel.

e A 3.7. szamu, Mennyire vasas az ivoviz? cimi kisérletben a tanulok a vizminta vas(III)-
ion-tartalmat a tiocianat-ionnal vald voros szinreakcidja alapjan hatarozhatjak meg.

e Ha4. és az 5. poharban nagyon mély szindrnyalati oldatot kapunk, akkor érdemes ezeket
eleve nagyobb fézOopoharban elkésziteni, és utdna meghigitani desztillalt vizzel.
Héromszoros higitas utdn jobban latszodik az oldatok szine.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A maradék oldatokat a szervetlen hulladékok felirata gytijtéedénybe kell onteni.
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3. Kisérletterveztetd feladatlapok
a kémia tanitasahoz

Bevezetés a csoportos tanuloéi kisérlettervezteto feladatlapokhoz

Az utobbi években Magyarorszagon is terjed a csoportos tanuloi kisérletterveztetés
gondolata. Az 06nall6 tudomanyos igényili kutatasokat modellez6, az angol nyelvii
szakirodalomban manapsag leggyakrabban ,,inquiry-based science education” (IBSE)
Osszefoglald néven emlitett oktatdsi moddszerek alkalmazésakor a didkok szellemileg és
fizikailag is aktiv szerepbe keriilnek. Ez (a vonatkozé szakirodalom szerint) bizonyos
feltételek teljesiilése esetén segiti a természettudomanyos miiveltség fejlddését, valamint az
érdeklddés felkeltését és fenntartasat is.

Az IBST széleskorli bevezetését €s (ezen beliill magyarorszagi) alkalmazasat azonban
az els6é tapasztalatok alapjan sokféle nehézség akadalyozza. Ezért az ,,Orszégos
Koordinaciéval a Pedagdgusképzés Megujitasaért” cimii, az ELTE-n 2014-2015 soran
megvalositott TAMOP projekt keretében az IBSE bevaldsvizsgalataival kapcsolatos
empirikus kutatast végeztiink. Ennek eredményei szerint mar az is kimutathatéan jo hatassal
van a tanulok természettudomanyos gondolkodasara, ha a hagyomanyos tanuldkisérletek egy
vagy tobb 1épését nekik kell megtervezni. Ezért a jelen jegyzet e fejezetében tobb olyan, az
IBSE elveire épiild feladatsort is kozliink, amelyek véleményiink szerint kozvetleniil is
alkalmazhatok. Masrészt ezek egyuttal mintaként szolgalhatnak a tovabbi hasonlo
feladatlapok elkészitéséhez. Az itt kozolt munkak elsd valtozatai vagy otletei tobb esetben is
az ELTE TTK-n a Magyar Géniusz Projekt, illetve a Tehetséghidak Program keretében
szervezett kémiatanar tovabbképzések résztvevoitdl szdrmaznak. Az eredeti munkdk és
esetenként az datdolgozott (roviditett) valtozataik a kovetkez6 webcimrdl tolthetdk le:
http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/index.html (utols6 megtekintés: 2016. 01. 10.)

E feladatsorokra fokozottan érvényes az, hogy a tanarnak kell eldontenie, mennyi és
milyen segitséget nyujt didkjainak a megoldas soran. A munka konnyitése érdekében a tanari
véltozatok tartalmazzak ugyanazokat a szovegeket, amelyek a tanuloi feladatlapokon
szerepelnek. Igy ugyanis a tanar munka kozben pontosan latja, mit olvasnak a tanulok.
Természetesen ezen feladatlapok doc formatumu valtozatai igény szerint atszerkeszthetok. A
nyilt végli (tobbféle jO megoldast is lehetdvé tévd) kisérlettervezd feladatok tobbféle
képességet fejlesztenek, mint a zart végliek (amelyeknek csak egy jo megoldasa van).
Azonban figyelembe kell venni, hogy a nyilt végli IBST feladatok kivitelezése a normal
tanorai keretek kozott mar csak azért is korlilményes, mert adott esetben a felhasznalt
eszkozoket é€s/vagy anyagokat is a tanulok vélaszthatjdk meg. Ezért az ilyen jellegli
feladatokat inkdbb szakkorre, otthoni munkéhoz vagy kiilonféle projektekhez ajanljuk.
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Az IBST moddszer ujdonsagara valo tekintettel az alabbiakban megadunk néhany

specialisan e témaval foglalkozd irodalmat.

Szalay Luca: Tanulo6i kisérlettervezés a kémiaorakon, a ,, Természettudomany tanitasa
korszerilien és vonzoan” c. konferencia (Budapest, ELTE, 2011. aug. 23-25.) el6adasainak
¢és poszterbemutatoinak szerkesztett anyaga, 525-530. old.,
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/teljes_kotet.pdf (utolsé6 megtekintés: 2016.
01. 10.)

Luca Szalay: Promoting inquiry-based teaching of chemistry. LUMAT (2015), 3(3), 327-
340., http://luma.fi/lumat-en/3878 (utols6 megtekintés: 2015. 08. 20.)

Szalay Luca: Mire jo a tanuloi kisérlettervezés? Az ELTE Tanarképz6é Kozpont altal
2014. nov. 10-11-re szervezett, ,,Tudds tandrok, tanar tudésok — Konferencia a mindségi
tanarképzésr6l” cimii, tudomanyos szimp6zium eléadasainak szerkesztett anyaga.
(megjelenés alatt)

Luca Szalay, Zoltan To6th, Using Inquiry-Based Approaches in Traditional Practical
Activities, 6th Eurovariety in Chemistry Education, Chemistry Education for Responsible
Citizenship and Employability, Tartu, 2015

Szalay Luca: A természettudomanyos megismerés és a kutatasalapu tanulas, in: A
kémiatanitas modszertana. ELTE, Budapest, 2015, 127-132. old.
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/kemiatanitas_modszertana_jegyzet.pdf
(utols6 megtekintés: 2016. 01. 12.)

http://www.inquiryinaction.org/ (utolsé megtekintés: 2016. 01. 07.)
http://www.chem.elte.hu/w/modszertani/index.html (utols6 megtekintés: 2015. 12. 24.)
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3.1. Hamupipoke és mas torténetek
Egy keverék 0sszetevoi szétvalasztasdnak megtervezése és kivitelezése.

Eszkozok (tanulocsoportonként)
oraiiveg, 3 db

f6z6pohar, 100 cm®-es

iivegbot

tolcsér

meghajtogatott sziirépapir, 2 db
szlirdallvany és szlirokarika
Bunsen-¢ég6 vagy borszeszégd
magnes

papir zsebkendo

vasharomlédb

keramias drothalo

beparlotal

csipesz

Anyagok
réz(Il)-szulfat (rézgalic)
vaspor

homok

A Kkisérlet végrehajtasa

Hamupipdke meséjében a gonosz mostoha szandékosan Osszekeverte a lencsét hamuval €s
mas szeméttel, és abbol kellett a szegény kis arvanak az ehetd lencsét ujra kivalogatnia.
Tanultatok, hogy az anyagok tobbsége nem kémiailag tiszta formaban, hanem (a gonosz
mostoha armanykodasa nélkiil is) keverékekben fordul eld. Azonban nekiink gyakran csak a
keverék egyik vagy néhany Osszetevdjére van sziikségiink.

Feladat: Egy f6zOpoharban a kovetkezé harom anyagbol allo porkeveréket talaljatok:

1. homok 2.rézgalic 3. vaspor.

Beszéljétek meg, hogy eltérd fizikai tulajdonségaik alapjan, milyen szétvalasztéasi
miiveleteket, milyen sorrendben elvégezve tudnatok kinyerni minél tobbféle Osszetevot és
minél tisztabban ebbdl a keverékbdl, a talcatokon 1évo eszkozok és anyagok felhasznalasaval.
frjatok le a kisérletek tervét, majd jovahagyas utan végezzétek is el azokat. Utana jegyezzétek
le a megfigyeléseket €s a magyarazatokat is.

A tanulocsoportok altal megtervezendd kisérletek.

a) A magnes segitségével kiemeljiik a vasport a keverékbdl, és az egyik oraiivegre tessziik.
(Célszerli ehhez a magnest elébb papir zsebkenddvel beburkolni, mert igy a tiszta orailiveg
folé téve, majd a magnest a papir zsebkenddbdl kivéve, a vaspor az drativegre hullik. Enélkiil
viszont nagyon nehéz a vasport a magnesr6l lekaparni. Mivel a vaspor ilyenkor a tobbi
OsszetevObol is magaval ragad néhany apro szemcsét, érdemes ezt a miiveletet néhanyszor
megismételni ugy, hogy a vasport atemeljiik egy masik orailivegre, és az eldz6 oraiivegen
maradt egyéb OsszetevOk porat mindig visszaontjik a fézépohdrban maradt tobbi
0sszetevohoz.)
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b) A f6z6poharban maradt két Gsszetevobdl allo keverékhez kevés vizet adunk, és iivegbottal
jol elkeverjiik, majd felmelegitjiik. Annyi vizet kell adni hozza, hogy a meleg oldatban az
Osszes kék kristaly feloldodjon. (Ha a kék réz(Il)-szulfat kristalyok szemmel jol lathatok,
akkor elképzelhetd, hogy a didkok meg fogjak probalni ezeket még a feloldés elott csipesszel
kivéalogatni.)

C) A f6zOpohar tartalmat szirjikk, majd a szilard anyagot még egyszer vagy kétszer kevés
meleg vizzel mossuk. A szlirOpapiron maradt anyagot a szlirOpapirral egyiitt csipesszel egy
oralivegre emeljilk és hagyjuk megszaradni. (A kovetkezd 6ran a szaraz szlirOpapirrol a
kisz{irt szilard anyag lekaparhato.) A sziirletet f6z6poharban felfogjuk.

d) A szirletet beparlotilban Bunsen-égbvel vagy borszeszégével keramids drothalon
melegitve az eredeti térfogatanak egy kis részére beparoljuk. (Célszeri ezt addig végezni,
amig az elsd pici kék kristalyok megjelennek az edény falan, kozvetleniil a folyadékfelszin
folott. Vizfiirdot alkalmazva lassabb, de kiméletesebb a beparlas.) Utana hagyjuk lehtilni, és
allni a kovetkezd tandrdig, amikor majd szlirjilk, mossuk és szaritjuk a kristalyos réz(II)-
szulfatot.

Megfigyelés
a) A magnessel a vaspor a masik oraiivegre atemelhet6. Szemmel lathatéan magaval ragad
egy keveset a tobbi szilard anyagbol is. Ezért a miiveletet néhanyszor meg kell ismételni ugy,
hogy a masodik Oraiivegen maradt nem magneses szemcséket visszaontjik az eredeti
keverékhez.

b) Meleg vizzel Osszekeverve a maradék két Osszetevot, vilagoskék oldat keletkezik,
amelyben a homok a f6z8pohar aljara stillyed.

c) Sziiréskor a homok a sziirdpapirra keriil, amelyr6l szaradas utan lekaparhato.

d) A vilagoskék sziirletet alaposan beparolva, néhany napos allas utan kék szinii kristalyok
valnak ki beldle.

Magyarazat

a) A harom 0sszetevo koziil csak a vas magneses tulajdonsagu, tehat ez magnessel kiemelhetd
a keverekbdl. (Az ipari hulladeékbdl is igy valogatjak ki, csak ott elektromédgnest hasznélnak,
és egyszerlien az aram kikapcsolasaval ,.engedi el” a gép a szemétbdl kiemelt vasat a
megfeleld gylijtéedény folé érve.)

b) A maradék két Gsszetevd koziil csak a réz(Il)-szulfat oldodik vizben, vilagoskék oldatot
képezve. A mosott homok vizben nem oldhato, és a nagy stirlisége miatt lesiillyed a f6z6pohar
aljara.

C) A sziiréskor az oldhatatlan homok a sziirépapirra keriil.

d) A kék szinli oldatbol kristalyositassal nyerhetd ki tiszta, szilard rézgalic (CuSO4¢5H,0).
Hogy minél nagyobb részét kapjuk vissza, érdemes felforralni és beparolni az oldatot. igy
lehtilés utan a kisebb térfogata és alacsonyabb hémérsékletli vizben kevesebb kristalyos
réz(Il)-szulfat tud oldodni, és a folosleg kék kristadlyok formdajaban kivalik. Ezek tiszta
szlirdpapiron kisziirhetok, €s hideg vizzel valdé mosas utdn oOraiivegen megszarithatok. Az
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esetleges szennyezésekre nézve az oldat remélhetdleg nem telitett, ezért azok ekkor a
szlirletben (azaz az ,,anyalugban’’) maradnak.

Megjegyzések

Ha a vasport nem sikertil elég jol elvalasztani a rézgalict6l és a homoktol, akkor a meleg
vizben val6 oldaskor lejatszodik a kovetkezd reakcid: Fe + Cu®* = Cu + Fe*". (Az
ionegyenlet természetesen csak akkor irhato fel, ha a tanulok mar ismerik az ion fogalmat.
A keverékek elvalasztasanak tanitdsakor ezért a reakcio csak a kovetkezd szoegyenlettel
magyarazhatd: vas + réz-szulfat = vas-szulfat + réz.) Ilyenkor a homok feliiletén
vorosesbarna rézkivalas tapasztalhato. Ebben az esetben el lehet mesélni azt, hogy a
kozépkorban a szomolnoki banyaban (Szomolnok ma Smolnik, Szlovakia) is
megfigyelték ezt a kémiai folyamatot, amikor a banyaszok a rézvegyiileteket tartalmazo
banyavizben hagytdk a vasszerszdmokat. Akkoriban ezt az alkimistdk az anyagok
egymasba val6 alakithatosaga bizonyitékanak tekintették. Ez az elképzelés sokaig taplalta
a reményt, hogy az arany mas anyagokbol eldallithaté. Igy az alkimistak tovabb folytattak
meddo erbfeszitéseiket. A 3.4. szamu, Melyik fém az ,,erdsebb™? cimi kisérletterveztetd
feladatsor elvégeztetésekor pedig vissza lehet utalni erre a tapasztalatra.

A homokot hasznalat el6tt tobbszor, alaposan at kell mosni és jol meg kell szaritani. Ha a
homok nedves marad, akkor a vassal és réz(Il)-szulfattal vald Osszekeverés soran
lejatszodik a fenti reakcid, €s kivalik a vorosréz.

A rézgalic kristalyoknak nagyon aproknak, de szemmel jol lathatoan kéknek kell lenniiik.
A beparlaskor az edény szélén keletkezd réz(Il)-szulfat kristadlyok a hd hatasara torténd
vizvesztés miatt kifehéredhetnek.

A kisérletsorozat frontalis megbeszélésekor meg kell kérdezni a tanuloktol, hogy melyik
elvalasztasi miiveletnek milyen fizikai tulajdonsag az alapja. Gondolkodtatd kérdésként
foltehetd, hogy vajon van-e a kémiai tulajdonsagok kiilonb6zdségén alapuld elvalasztasi
miuvelet. Fol kell hivni arra is a figyelmet, hogy az elvéalasztds sohasem lehet tokéletes,
csak nagyobb vagy kisebb hatékonysagi. A hatékonysag pedig sajnos tobbnyire a
miuveletek tobbszori ismétlésével novelhetd (Id. a vas kiemelése magnessel a tobbi
Osszetevd melldl). Ennek eredményeként az adott Osszetevd(ke)t egyre tisztabban, de
egyre kisebb mennyiségben (azaz egyre rosszabb kitermeléssel) kapjuk meg.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

A melegitéskor vigyazni kell arra, hogy senki ne égesse meg vagy forrdzza le magat.
A réz(Il)-szulfat mérgezd nehézfémsod, a ,,Szervetlen hulladék” felirat gyljtébe kell
tenni.
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Hamupipoéke és mas torténetek

Eszkozok (tanulocsoportonként)
oraiiveg, 3 db

f6z6pohar, 100 cm®-es

iivegbot

tolcsér

meghajtogatott sziirépapir, 2 db
szlirfallvany ¢és sziirdkarika
Bunsen-¢ég6 vagy borszeszégd
magnes

papir zsebkendd

vasharomlédb

keramias drothalo

beparlotal

csipesz

Anyagok
réz(Il)-szulfat (rézgalic)
vaspor

homok

A Kkisérlet végrehajtasa

Hamupipdke meséjében a gonosz mostoha szandékosan Osszekeverte a lencsét hamuval és
mas szeméttel, s abbol kellett a szegény kis arvanak az ehetd lencsét Ujra kivalogatnia.
Tanultatok, hogy az anyagok tobbsége nem kémiailag tiszta formdban, hanem (a gonosz
mostoha armanykodasa nélkiil is) keverékekben fordul eld. Azonban nekiink gyakran csak a
keverék egyik vagy néhany osszetevéjére van sziikségiink.

Feladat: Egy f6zOpoharban a kovetkezé harom anyagbol allo porkeveréket talaljatok:

1. homok 2.rézgalic 3. vaspor.

Beszéljétek meg, hogy eltérd fizikai tulajdonségaik alapjan, milyen szétvalasztéasi
miiveleteket, milyen sorrendben elvégezve tudnatok kinyerni minél tobbféle Osszetevot és
minél tisztabban ebbdl a keverékbdl, a talcatokon 1évo eszkdzok €s anyagok felhasznalasaval.
frjatok le a kisérletek tervét, majd jovahagyas utan végezzétek is el azokat. Utana jegyezzétek
le a megfigyeléseket és a magyarazatokat is.

A kisérlet tervezett 1épései:
a)

b)
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d)

Megfigyelés
a)

b)

d)

Magyarazat
a)

b)

d)

3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A melegitéskor vigyazni kell arra, hogy senki ne égesse meg vagy forrazza le magat.
o A réz(Il)-szulfat mérgezd nehézfémso, a ,,Szervetlen hulladék™ feliratti gyiijtobe kell

tenni.
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3.2. Hogyan miikodik a siitopor?
Ismerkedés a mindségi elemzés elvével a siitdpor dsszetevoinek kimutatadsan keresztiil.

Eszkozok (tanulocsoportonként)
fehér csempék, 3 db
vegyszereskanal, 4 db

cseppentd, 4 db

Anyagok

stitOpor

szodabikarbona

borkdsav

keményitd

ételecet

voroskaposztalé

Lugol-oldat (KI-os jodoldat)

viz

A kisérlet végrehajtasa

Leiras alapjan végzendo kisérletek.

a) Bizonyitsatok be a talcatokon talalhatd anyagok és eszk6zok felhasznalasaval, hogy a
stitdporban szddabikarbona, borkdsav és keményité van. Sorban vizsgéljatok meg, hogyan
viselkedik ez a négyféle szilard anyag, amikor a négyféle folyadékot rajuk csoppentitek. A
megfigyeléseitekrol toltsétek ki a Megfigyelés a) pontjaban 1évé tablazatot, és magyarazzatok
1s meg a latottakat.

A tanulocsoportok altal megtervezendd kisérletek.
b) A siitépor tgy miikodik, hogy amikor a tésztaban 1év6 nedvességgel kapcsolatba keriil,
akkor szén-dioxid-gaz keletkezik, ami felfijja a tésztat. Hogyan tudnatok megvizsgalni, hogy

crer

gaz?

A kisérlet terve: A siitopor harom Gsszetevojét parosaval dssze kell keverni egymassal, €s az
igy létrehozott harom kis kupacra sorban vizet kell cseppenteni.

Megfigyelés
a) Tablazatosan dsszefoglalva:
szilard / viz ecet jodoldat voroskaposztalé
folyadék
oldodik pezseq barnas szind, z01d szini,
szodabikarbona oldodik oldodik
oldodik oldodik barnas szind, piros szind,
borkdsav oldodik oldodik
részben oldodik | részben oldddik | sotétkék szinii, részben oldodik
keményito részben oldodik
pezseg hevesen pezseqg | sotétkék szinii zold és pezseg,
siitopor végiil lila szinli

179




3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

b) A szdédabikarbona és borkdsav keverékére vizet cseppentve pezsgést latunk, ami a
szodabikarbona + keményitd, ill. a borkdsav + keményité porkeverékek esetében nem
tapasztalhato.

Magyarazat

a) A siitdpor keményitOtartalmat az igazolja, hogy jodoldattal sotét elszinezdédést mutat. A
stitépor szodabikarbona-tartalmara az ecetsav hozzaadadsakor tapasztalt igen heves pezsgés
utal. Ez annak az intenziv szén-dioxid gazfejléddésnek koszonhetd, amely a karbonatok és
hidrokarbonétok savval val6 reakcidjakor kdvetkezik be. A siitéporhoz voroskaposztalét adva
elobb zo6ld szin lathato, amely lugos kémhatasra utal, majd a gazfejlodés lejatszodasa utan a
maradék oldatban a vordskaposztalé lila szint, ami a (kozel) semleges kémhatast mutatja.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a szddabikarbona elhasznalodott a gazfejlédéssel jaro
reakcido soran. Mivel a szddabikarbonabol valo szén-dioxid-gaz fejlesztéshez sav kell, a
stitéporban van valamilyen savként viselkedd anyag (pl. borkdsav) is. A siitdpor viz
hozzéadasakor tapasztalt pezsgése annak kdszonhetd, hogy a benne 1év0 szodabikarbona ¢€s
sav szén-dioxid-gaz fejlédése kozben reagal egymassal.

b) A szodabikarbona és a borkésav reakciojabol szén-dioxid-gaz fejlodik.

Kérdés: Vajon mi lehet a szerepe a siitOpor harmadik dsszetevdjének, amely nem vesz részt a
fenti kémiai reakcioban?

Vialasz: A keményitd vizmegkotd hatast, és éppen azért van a siitéporban, hogy ne jatszoédjon
le tal hamar a reakcio6 a szodabikarbona és a sav kozott.

Megjegyzések

o A kisérlethez sziikséges szilard anyagokat és folyadékokat pl. kiilonb6zd szinii
italospalack kupakokban is ki lehet késziteni. Vegyszereskanal helyett pedig hasznalhato
egy vastag szivoszalbol ferdén metszett ,,spatula”. A kisérletek fehér csempék helyett iires
filmtabletta tartokban vagy laminalt papiron is végrehajthatok.

e A tanulokisérlet elokészitésekor a négyféle szilard anyagot és a négyféle folyadékot,
valamint az adagolasukhoz sziikséges eszkdzoket minden csoportnak meg kell kapnia (pl.
a fent mar jelzett médokon). Célszerli, ha a csoportok alkoholos filctollat is kapnak,
amellyel megjelolhetik a csempéken vagy a filmtabletta-tartokon azt, hogy hova milyen
anyagokat tettek. Lehet konnyiteni a munkdjukat azzal, hogy a csempéken eldre
megjeloljiik az anyagok helyét. (A tablazat két db, 15 x 15 cm méretli fehér csempére fér
ra, megfeleld roviditéseket alkalmazva, de lehet nagyobb csempét is hasznélni, amire az
egész tablazat rafér.) A kisérletek azonban olyan, A4 papirra kinyomtatott és laminalt iires
tablazat rubrikdiban is végezhetdk, amely a kisérletek utdn lemoshato, és tobbszor is
felhasznalhato. (Csak a jod szokott maradandd nyomot hagyni rajta, mivel rakotddik a
muanyagra.) Tovabbi segitséget jelent, ha a harmadik csempét haromfelé osztjuk, ami
eleve irdnyitja a tanulok gondolkodasat a kisérlet megtervezése soran.

e Régebben valoban borkdsav volt a siitéporban, de manapsag mar dinatrium-difoszfat (mas
néven dinatrium-pirofoszfat, ami difoszforsav savanyu soja, a képlete: Na,H,P,0;) van
feltiintetve a felhasznalt siitdpor zacskojan. Kozépiskolas (és foleg emelt szintli érettségire
késziil0) didkokkal érdemes azt is megbeszélni, hogy ez az anyag miért savas kémhatast
¢s miért j6 az, ha a gazfejlodés utan a siitéporbdl (kozel) semleges oldat marad vissza. A
fenti, részletes magyarazat természetesen csak az ahhoz sziikséges eldzetes ismeretekkel
rendelkezd tanuloktol varhatdé el. Az & esetiikben a kovetkezd feladat szovege igy
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fogalmazhat6 meg: ,,Bizonyitsatok be a talcatokon 1évo eszkozok és anyagok segitségével,
hogy a siitéporban valoban a fenti kisérlet magyarazataban emlitett két 0sszetevo reagal.”
Ha a didkok ismerik a borkdsav képletét, akkor a teljes reakcidegyenlet felirasa is
elvarhato toliikk. Egyébként pedig természetesen csak a natrium-hidrogén-karbonat
oxoOniumionnal (egyszertsitett esetben hidrogénionnal) valod reakcidegyenlete irhatod fel.
Ha a tanulok még ezeket a képleteket sem tanultak, akkor irhatnak egyszeriien
szoegyenletet is (szodabikarbona + sav = s6 + szén-dioxid + viz).

A fenti kisérlet tapasztalatainak ¢és értelmezésiiknek frontalis megbeszélésekor érdemes
kitérni arra, hogy ezzel lényegében a mindségi elemzés, idegen szoval a kvalitativ analizis
elvét modelleztiik. Ha a didkok még nem ismerik ezt a kifejezést és a kvalitativ analizis
céljat, akkor azt természetesen kiilon el kell nekik magyarazni.

Erdekes téveszme terjedt régebben a haziasszonyok korében, miszerint a siitéport vagy
szodabikarbonat elobb ,,j0l ki kell pezsgetni” egy kis ecettel, s aztan kell a tésztdhoz adni.
Meg lehet kérni a didkokat arra, hogy kémiatudasuk alapjan magyarazzdk meg, miért
helytelen ez az elképzelés (vagy ugyis fel lehet tenni a kérdést, hogy szerintiik helyes-e ez
az elképzelés). Lehetséges, hogy ez a téveszme ugy keletkezett, hogy amikor
szodabikarbonat hasznalnak siitopor helyett, akkor a tésztaba tett pici ecet vagy mas, savas
kémhatasti anyag (pl. citromlé) segitheti (az egyébként a szddabikarboéna hd hatésara
bekovetkez6 bomlasa soran keletkezd) szén-dioxid-gaz felszabadulasat.

Ennek az Gsszetett kisérletsorozatnak minden eleme megtaldlhat6é az egyszeriibb tanuléi
kisérletek kozott. Az 1.15. szamu, Epitsiink miikodé vulkant! cimi kisérletben a tanulok
megtapasztalhatjak a szodabikarbona és az ecet heves szén-dioxid gazfejlodéssel jarod
reakcigjat. Az 1.49. szamU, Varazsirds cimi kisérlet alapja a jod és a keményitd kozott
lejatsz6do, szinvaltozassal jard folyamat. Az 1.50. szamu, Vizsgalodjunk a konyhéban,
fiirdészobaban cimii kisérletben, illetve a 3.5. szamu, Melyik poharban van tobb ecet?
cimi kisérletterveztetd feladatlap megoldasakor pedig a voroskaposztalé szolgal sav-bazis
indikatorként. Emiatt a jelen kisérletterveztetd feladatlap kiilondsen alkalmas egy olyan év
végi, szintetizdlo jellegh komplex gyakorlati feladatnak, amelynek hétkdznapi
vonatkozasai is vannak. Raadasul kozben a természettudomanyos vizsgalatok elveivel is
ismerkednek a tanulok.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

A kisérlethez hasznalt eszk6zok és anyagok nem veszélyesek.

181



3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

Hogyan miikodik a siitopor?

Eszkozok (tanulocsoportonként)
fehér csempék, 3 db
vegyszereskanal, 4 db

cseppentd, 4 db

Anyagok

stitdpor

szodabikarbona

borkdsav

keményitd

ételecet

voroskaposztalé

Lugol-oldat (KI-os jodoldat)

viz

A kisérlet végrehajtasa

a) Bizonyitsatok be a talcatokon talalhaté anyagok és eszkozok felhasznalasaval, hogy a
stitdporban szodabikarbona, borkdsav és keményité van. Sorban vizsgéaljatok meg, hogyan
viselkedik ez a négyféle szilard anyag, amikor a négyféle folyadékot rajuk csoppentitek. A
megfigyeléseitekrol toltsétek ki a Megfigyelés a) pontjaban 1évé tablazatot, és magyarazzatok
is meg a latottakat.

b) A siitépor tigy miikodik, hogy amikor a tésztaban 1év6 nedvességgel kapcsolatba kertil,
akkor szén-dioxid-gaz keletkezik, ami felfijja a tésztat. Hogyan tudnatok megvizsgalni, hogy

crer

gaz?

A kisérlet terve:

Megfigyelés
a) Tablazatosan dsszefoglalva:

szilard / viz ecet jodoldat voroskaposztalé
folyadék

szodabikarbona

borkosav

keményito

siitopor
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b)

Magyarazat
a)

b)

Vajon mi lehet a szerepe a siitépor harmadik Osszetevéjének, amely nem vesz részt a fenti
kémiai reakcioban?

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A kisérlethez hasznalt eszk6z0k és anyagok nem veszélyesek.

183



3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

3.3. Kemény vizek lagyitasa
A vizkeménység okanak ¢és a hagyomanyos vizlagyitas elvének megismerése.

Eszkozok (tanulocsoportonként)
kémcso, 10 db

kémcsdbe vald dugo, 6 db
kémcsoallvany

vegyszereskanal, 3 db

Anyagok

desztillalt viz

csapviz

kalcium-klorid-oldat, 0,1 mol/dm?
magnézium-szulfat-oldat, 0,1 mol/dm?®
natrium-szulfat-oldat, 0,1 mol/dm?®
kalium-klorid-oldat, 0,1 mol/dm®
szappanforgacs

natrium-karbonat, szilard
natrium-foszfat, szilard

A kisérlet végrehajtasa
Leiras alapjan végzendd kisérletek.
1. feladat: A vizkéképz6dés sok kart okoz. Fontos tehat tudnunk, hogy mi okozza a vizek
keménységét, és hogyan lagyithatok a kemény vizek. A természetes vizekben a legnagyobb
mennyiségben a kdvetkezd négy kation fordul eld (csokkend koncentracidban):

Ca* > Mg*>Na' > K",
Az els feladat annak meghatarozasa, hogy ezek koziil melyik okozza (vagy melyek okozzak)
a viz keménységét.

a) Ontsetek kémcsovekbe kb. azonos mennyiséget (kb. 2 cm magassagban) a kovetkezd
folyadékokbol:

1. desztillalt viz, a 2. csapviz, 3. CaCl,-oldat, 4. MgSO,-oldat, 5. NaSO,-oldat, 6. KCl-oldat.
Mind a 6 kémcsdbe tegyetek kevés, de kb. azonos mennyiségli (kanalhegynyi)
szappanforgacsot, majd dugaszoljatok be a kémcsoveket és razzatok Oket egyforma
erosséggel, egyforma hosszl ideig (kb. fél percig). Figyeljétek meg, hogy keletkezik-e hab, és
ha igen, akkor milyen vastagsagu.

A tanuldcsoportok altal megtervezendd kisérletek.

2. feladat: Az alabbi tablazatot hasznalva beszéljétek meg, melyik két vegyszer
hozzaadasaval lehet a leghatékonyabban végrehajtani a vizlagyitast. Keressétek meg a
kikészitett vegyszerek kozil a vizlagyitasra legalkalmasabbnak tartott kettdt, majd végezzétek
el veliik a kisérleteket. frjatok le és magyarazzatok is meg a megfigyeléseiteket.
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Ionos vegyiiletek vizoldhatésaga

Kationok Anionok
OH" Cl- S* 50,2 PO, CO5> NO;

Na* Jol Jol Jol Jol Jol Jol Jol
K* Jol Jol Jol Jol Jol Jol Jol
Mg* Nem Jol Jol Jol Nem Nem Jol
ca” Kissé Jol Kissé Kissé Nem Nem Jol
Ba’" Kissé Jol Jol Nem Nem Nem Jol
AP Nem Jol - Jol Nem — Jol
Zn* Nem Jol Nem Jol Nem Nem Jol
Ag’ - Nem Nem Kissé Nem Nem Jol
cu* Nem Jol Nem Jol Nem Nem Jol
Pb** Nem Kissé Nem Nem Nem Nem Jol
Fe? Nem Jol Nem Jol Nem Nem Jol
Fe® Nem Jol - Jol Nem Nem Jol

Gondolatmenet

1. Mivel a viz keménységét a kalcium- €s magnéziumionok okozzak, a tdblazatnak azzal a két
soraval kell foglalkozni, amelyek erre a két kationra vonatkoznak.

2. Olyan anionokat kell keresni lecsaposzerként, amelyek mind a kalciumionnal, mind a
magnéziumionnal rosszul old6do6 csapadékot képeznek. Ezek a PO,>- és a CO5”-ion.

3. A PO/~ ill. a COs%-ionok csak vizoldhaté vegyiilet forméjaban hasznalhatok
vizlagyitoként. Ilyen vizoldhatd vegyiiletek a tablazat szerint a Na,COsg; és a NagPOy, ill. a
KzCOg; ésa K3P04.

4. Mivel az eldbbi 4 vegyiilet koziil a natriumsok a kozonségesen eldforduld szoda, ill. triso,
valoszintlileg ezek szdmitanak olcsobb megoldasnak, tehat ezeket érdemes kiprobalni.

A kisérlet terve
b) A Ca**- ¢s Mg2+-ionokat tartalmazé oldatok egyik részletéhez szilard szodat, egy masik
részletéhez (kiilon kémcsdben) szilard trisot adunk.

C) Mindegyik kémcsObe kb. azonos mennyiségli szappanforgacsot szorunk, majd
bedugaszoljuk és kb. egyforma ideig razzuk Sket.

Megfigyelés

a) A desztillalt vizet, a NaSOg-oldatot és a KCl-oldatot tartalmazé kémcsovekben sok hab
képzddik, a csapvizes kémcsOben kevesebb, a CaCl,-oldatot €és a MgSO4-oldatot tartalmazéd
kémcsovekben pedig alig tapasztalhatd habképzdodés.

b)-c) A szddaoldat és a trisdoldat hatasara, szappanforgacs jelenlétében és Osszerazas utan
mind a CaCl,-oldat, mind a MgSQO,-oldat esetében joval erésebb habzas tapasztalhatd, mint a
szdda, 1ll. a tris6 hozzaadasa nélkil.

Magyarazat
a) A vizkeménységet a szappannal csapadékot képezd Ca®'- és Mg2+-i0n0k okozzak.

b) A szdda (natrium-karbonat) hatasara csokken a viz keménysége, mivel a karbonationok a
kalcium- és magnéziumionokkal egyarant oldhatatlan csapadékot képeznek:

Ca’" + CO3” = CaCOs

Mg + COs* = MgCOs
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C) A trisé (trinatrium-foszfat) hatasara is csokken a viz keménysége, mivel a foszfationok a
kalcium- és magnéziumionokkal egyarant oldhatatlan csapadékot képeznek:

3 Ca*" + 2 PO,* = Cay(PO,),

3 Mg?* +2 PO,* = Mgs(POs),
A viz keménységét okozd ionok nagy részének eltavolitasa, vagyis a vizlagyitas utan jol
habzik a szappan a vizben.

Kérdés: Melyik, altalatok most kiprobalt vizlagyitasi modszer okoz kdrnyezeti problémakat?
Mi ennek az oka? Milyen intézkedéseket tettek az illetékes hatésagok emiatt?

Valasz: A foszfationok eutrofizacidt okoznak, ezért hasznalatukat igyekeznek visszaszoritani.
Emiatt jelentek meg az utobbi években a foszfatmentes mosoporok.

Megjegyzések

e A szilard Na,COs hétkoznapi neve a ,,sz6da”, a szilard NazPO, pedig a ,,tris6”.

e El lehet végezni egy ellenprobat is, pl. a Ca®*- és Mg -ionokat tartalmaz6 oldatok egyik
részletéhez NaCl-ot adva nem tapasztalunk intenzivebb habzast (s6t a kisozas miatt még
csokken is a habzas intenzitasa.)

e A szoda és a trisd mellé kikészitett egyéb vegyszerek ne legyenek erésen mérgezdk vagy
kornyezetterhel k.

e FErdemes atismételni a tanulokkal, hogy milyen karokat okoz (a csunyasagan kiviil) a
vizkd. A hangsulyt a vizké rossz hdévezetésére kell helyezni. Hiszen ez okozza a
melegitéskor a hdveszteséget ¢és ez vezethet a katasztrofalis kimenetell
kazénrobbanasokhoz is.

e Ki lehet térni arra is, hogy milyen Osszetevok helyettesithetik a foszfatos vizlagyitast.
Ehhez célszerli megkérni a didkokat, hogy fényképezzék le a mobiltelefonjukkal az otthon
talalt mososzerek Osszetevéit. Altalanos iskoldban elegendd azt megbeszélni, hogy a
zeolitok kicserélik a Ca®*- és Mg®*-ionokat vizkeménységet nem okozo kationokra. A
nemionos vagy kationos tenzidek pedig olyan kettds oldékonysagu részecskék, amelyek
nem csapodnak ki a Ca?*- ¢s Mg2+-i0nok hatéséara. Kozépiskoldban (és foként emelt szintii
képzésben) megmagyarazhatd a zeolitos ioncsere lényege €s pl. a vizkeménységre nem
érzékeny kvaterner ammoniumsok szerkezete és amfipatikus jellege is. Az ujabban ismét
divatba jott mososzoda f6 Osszetevdjének kideritésérdl szol Nagy Maria "A mosdszoda
biztosan szoda?" cimii oraterve (letolthetd: http://ttomc.elte.hu/kiadvany/22-oraterv-
kemia-es-kornyezettan-tanitasahoz-szerkesztheto-formaban-19-word-fajl-es-11-ppt, utolsd
megtekintés: 2016. 06. 12.).

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A Kkisérletben hasznalt eszk6zok ¢és anyagok az adott modon felhasznalva nem
veszélyesek.
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3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

Kemény vizek lagyitasa

Eszkozok (tanulocsoportonként)
kémcso, 10 db

kémcsdbe vald dugo, 6 db
kémcsoallvany

vegyszereskanal, 3 db

Anyagok

desztillalt viz

csapviz

kalcium-klorid-oldat, 0,1 mol/dm?
magnézium-szulfat-oldat, 0,1 mol/dm?®
natrium-szulfat-oldat, 0,1 mol/dm?
kalium-klorid-oldat, 0,1 mol/dm®
szappanforgacs

natrium-karbonat, szilard
natrium-foszfat, szilard

A kisérlet végrehajtasa
1. feladat: A vizk6képzodés sok kart okoz. Fontos tehat tudnunk, hogy mi okozza a vizek
keménységét, és hogyan lagyithatok a kemény vizek. A természetes vizekben a legnagyobb
mennyiségben a kovetkezd négy kation fordul eld (csokkend koncentracidban):

Ca®" > Mg*>Na* > K",
Az els6 feladat annak meghatarozasa, hogy ezek koziil melyik okozza (vagy melyek okozzak)
a viz keménységét.

a) Ontsetek kémcsdvekbe kb. azonos mennyiséget (kb. 2 cm magassagban) a kovetkezd
folyadékokbol:

1. desztillalt viz, a 2. csapviz, 3. CaCl,-oldat, 4. MgSQO4-oldat, 5. NaSO4-oldat, 6. KCl-oldat.
Mind a 6 kémcsébe tegyetek kevés, de kb. azonos mennyiségli (kanalhegynyi)
szappanforgacsot, majd dugaszoljatok be a kémcsoveket ¢€s razzatok Oket egyforma
erdsséggel, egyforma hosszu ideig (kb. fél percig). Figyeljétek meg, hogy keletkezik-e hab, és
ha igen, akkor milyen vastagsagu.

2. feladat: Az alabbi tablazatot hasznalva beszéljétek meg, melyik két vegyszer
hozzaadéasaval lehet a leghatékonyabban végrehajtani a vizlagyitast. Keressétek meg a
kikészitett vegyszerek koziil a vizlagyitasra legalkalmasabbnak tartott kett6t, majd végezzétek
el veliik a kisérleteket. frjatok le és magyarazzatok is meg a megfigyeléseiteket.
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3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

Tonos vegyiiletek vizoldhatosaga

Kationok Anionok
OH™ Cl- s S0~ PO, COz> NO;

Na* Jol Jol Jol Jol Jol Jol Jol
K* Jol Jol Jol Jol Jol Jol Jol
Mg* Nem Jol Jol Jol Nem Nem Jol
Ca”* Kissé Jol Kissé Kissé Nem Nem Jol
Ba®* Kissé Jol Jol Nem Nem Nem Jol
Al Nem Jol — Jol Nem — Jol
Zn* Nem Jo1 Nem Jol Nem Nem Jol
Ag’ - Nem Nem Kissé Nem Nem Jol
Ccu®* Nem Jol Nem Jol Nem Nem Jol
Pb** Nem Kissé Nem Nem Nem Nem Jol
Fe”* Nem J61 Nem Jol Nem Nem Jol
Fe® Nem Jol - Jol Nem Nem Jol

A Kisérlet terve

b)

Megfigyelés
a)

b)

Magyarazat
a)

b)
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3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

Melyik, altalatok most kiprobalt vizlagyitasi modszer okoz kdrnyezeti problémakat? Mi ennek
az oka? Milyen intézkedéseket tettek az illetékes hatosdgok emiatt?

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés

® A Kkisérletben hasznalt eszkozok és anyagok az adott modon felhaszndlva nem
veszélyesek.
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3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

3.4. Melyik fém az ,,erésebb”?

A fémek redukald soranak és fémkohdszat kémiai alapjainak alkalmazasa. A redoxireakcidok
fogalmanak kiterjesztése az elektronatmenettel torténd magyarazat segitségével.

Eszkozok
f6z6pohar, 100 cm®-es, 2 db
csipesz, 2 db

Anyagok

rézlemez

cinkdarab

vasszog

magnéziumszalag
réz(1D)-szulfat-oldat, 0,5 mol/dm?®
cink-szulfat-oldat, 0,5 mol/dm?
eziist-nitrat-oldat, 0,1 mol/dm?®
magnézium-klorid-oldat, 0,5 mol/dm?®

A kisérlet végrehajtasa
A vasbol késziilt vasuti sinek Osszehegesztéséhez helyben allitjak eld a vasat. Ezt, a nagy
héfejlodéssel jaro, és ezért ,,termit”’-nek nevezett reakciot a kovetkezo egyenlet irja le:

2 Al + Fe;03 =2 Fe + AlL,O4
Forditva a reakcié (Fe + Al,O3) nem jatszodik le, tehat aluminiumot nem lehet igy eléallitani.
Az aluminium ugyanis a fémek redukalé sordban balr6l jobbra haladva a vas elétt all, és igy
redukalni tudja a vasat, azaz el tudja vonni a vas(l11)-oxidbol az oxigént. Azt mondjuk, hogy
az aluminium redukaloképessége nagyobb, mint a vasé:

K Ca Na Mg Al Zn Fe Ni Sn Pb H Cu Ag Hg Au
Téagabb értelemben két fém koziil az, amelyik a redukald sorban a masiktdl balra all, a jobb
oldalon allot elemi fémmé képes redukélni a vegyiileteibdl. Forditott iranyba viszont nem
jatszodik le a reakci6. Példaul a vas az ontdl a redukalo sorban balra all, ezért:

Sn** + Fe = Sn + Fe?* lejatszodik

Fe?* + Sn = Fe + Sn** nem jatszodik le
A fémek eldallitasat és felhasznalasat a redukalo hatasuk jelentdsen befolyasolja.

Feladat: Az asztalotokon talalhato anyagok felhasznalasaval tervezzetek egy olyan kisérletet,
amely esetében a reakcio lejatszodik, és egy olyat, amikor nem jatszodik le.

A tervezéshez célszerli egy, az aldbbihoz hasonl6 tablazatot kit6lteni, hogy mi véarhato a
redukalosor alapjan:

rézlemez cinkdarab vasszog magnézium-
(Cu) (Zn) (Fe) szalag (Mg)

réz(Il)-szulfat-oldat réz kivalasa réz kivalasa | réz kivalasa
(Cu*)
cink-szulfat-oldat nincs nincs cink kivalasa
(Zn?" atalakulas atalakulas
eziist-nitrat-oldat ezlist kivalasa | eziist kivalasa | eziist kivalasa | eziist kivalasa
(Ag")
magnézium-klorid-oldat | nincs nincs nincs
(Mg atalakulas atalakulas atalakulas
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3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

a) Egy varhatoan lejatszodo kisérlet terve: cinkdarabot kell helyezni eziist-nitrat-oldatba.

b) Egy varhatéan nem lejatszodo kisérlet: rézlemezt kell tenni magnézium-klorid-oldatba.

Megfigyelés

a) Az eziist-nitrat-oldatba helyezett cinkdarab feliiletén sotét szinii szilard anyag valik ki.

b) A magnézium-klorid-oldatba tett rézlemez feliiletén nem tapasztalhato valtozas.

Az 0sszes lehetséges tapasztalatot 6sszefoglald tablazat:

rézlemez cinkdarab vasszog magnézium-
(Cu) (Zn) (Fe) szalag (Mg)
réz(I)-szulfat-oldat vOrds szind vOros szinl sOtét szinli
(Cu®) szilard anyag | szilard anyag | szilard anyag
valik Ki valik ki valik ki,
gazfejlodés
cink-szulfat-oldat nincs nincs sOtét szind
(Zn?" véltozas véltozas szilard anyag

valik ki,
gazfejlodés

eziist-nitrat-oldat
+
(Ag)

sOtét szinl
szilard anyag

sOtét szinli
szilard anyag

sOtét szinli
szilard anyag

sOtét szinli
szilard anyag

valik ki valik ki valik ki valik ki,
gazfejlodés
magnézium-klorid-oldat | nincs nincs valtozas | nincs
(Mg*) valtozas valtozas

Magyarazat
a) A cink az eziisttl a redukalosorban balra all, igy ,,er6sebb” redukaldszer, mint az eziist.
Ezért a cink fémeziistot valaszt ki az eziist-nitrat-oldatbol.

b) A réz a magnéziumtdl jobbra all a redukaldésorban. Ezért a réz nem képes magnéziumot
kivalasztani a magnézium-klorid-oldatbol.

Megjegyzések

e Rendkiviill motivald hatast, ha a feladatlap bevezetdjében emlitett aluminium-termit
reakciot €16 tandri kisérletként vagy videdrdl lejatszva bemutatjuk a jelen gyakorlati
feladatsor megoldasa elott.

e A fémek feliilletét (vagy legalabb annak egy részét) célszerli dorzspapirral frissen
megtisztitani. Ha a fém (pl. aluminium) feliiletén levegdn allva védo oxidréteg keletkezik,
akkor a redukaldsor alapjan megjosolt reakcid nem jatszodik le. Az aluminium esetében a
védo oxidréteg higany(Il)-klorid-oldattal valo eltavolitasa se jelent megoldast, mert akkor
a vizes oldatban a vizbdl hidrogént fejleszt.

e Az eziist-nitrat-oldat készitéséhez desztillalt vizet kell hasznalni, mert a csapvizben 1év6
kloridionokkal az eziistionok kolloid eziist-klorid csapadékot képeznek, amitél az oldat
opalizal.

e A magnézium esetében azért tapasztalhato meglehetésen heves gazfejlédés, mert
mindhdrom s6 savasan hidrolizal, és a savas kozegben a magnézium jol oldodik,
hidrogénfejlodés kozben. (A savas hidrolizis visszaszoritdsa céljabol altaldban még
tesznek is savat ezen sooldatok készitésekor az oldatokba.)
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3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

e Az elektrodpotencial fogalma természetesen nem tanitando altalanos iskolaban. Azonban
megemlithetd a didkoknak, hogy a fémek redukaloképessége szamszertsithetd is, amirdl
majd kozépiskolaban fognak tanulni.

e Ha a kisérletet kozépiskolaban végeztetjiik el, akkor természetesen a standardpotencial
tablazat adatainak alapjan célszerli megterveztetni a kisérleteket.

e A fémek finom eloszlasban (pl. fémporok) fekete szinliek. Ezért a réz kivalasakor sem
feltétlentil rézvoros szinti a szilard anyag.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A kisérletben szerepld fémek és hig vizes sooldatok kiils6leg nem veszélyesek, de a
nehézfémsok oldatait veszélyes hulladékként kell gylijteni a szervetlen gytijtobe.
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3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

Melyik fém az ,,erosebb”?

Eszkozok
f6z3pohar, 100 cm-es, 2 db
csipesz, 2 db

Anyagok

rézlemez

cinkdarab

vassz0g

magnéziumszalag
réz(11)-szulfat-oldat, 0,5 mol/dm?®
cink-szulfat-oldat, 0,5 mol/dm?
eziist-nitrat-oldat, 0,1 mol/dm?®
magnézium-klorid-oldat, 0,5 mol/dm?®

A Kkisérlet végrehajtasa
A vasuti sinek 6sszehegesztéséhez helyben allitjak el a vasat. Ezt, a nagy hofejlodéssel jaro,
¢s ezért ,termit”’-nek nevezett reakciot a kdvetkezd egyenlet irja le:

2 Al + Fe,03 =2 Fe + Al,O3
Forditva a reakcio (Fe + Al,O3) nem jatszodik le, tehat aluminiumot nem lehet igy elééllitani.
Az aluminium ugyanis a fémek redukalo soraban balrdl jobbra haladva a vas el6tt all, és igy
redukalni tudja a vasat, azaz el tudja vonni a vas(l11)-oxidbdl az oxigént. Azt mondjuk, hogy
az aluminium redukaldképessége nagyobb, mint a vasé:

K Ca Na Mg Al Zn Fe Ni Sn Pb H Cu Ag Hg Au
Tagabb értelemben két fém koziil az, amelyik a redukald sorban a mésiktdl balra all, a jobb
oldalon allot elemi fémmé képes redukélni a vegyiileteibdl. Forditott irdnyba viszont nem
jatszodik le a reakcio. Példaul a vas az 6ntdl a redukalo sorban balra all, ezért:

Sn®* + Fe = Sn + Fe** lejatszodik

Fe?" +Sn = Fe + Sn** nem jatszodik le
A fémek eldallitasat és felhasznalasat a redukalo hatasuk jelentdsen befolyésolja.

Feladat: Az asztalotokon taldlhat6 anyagok felhasznaldsaval tervezzetek egy olyan kisérletet,
amely esetében a reakcio lejatszodik, és egy olyat, amikor nem jatszodik le.

a) Egy varhatoan lejatszodo kisérlet terve:

b) Egy varhatéan nem lejatszodo kisérlet:

Megfigyelés
a)

b)
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3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

Magyarazat
a)

b)

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

o A kisérletben szerepld fémek és hig vizes sooldatok kiilséleg nem veszélyesek, de a
nehézfémsok oldatait veszélyes hulladékként kell gytijteni a szervetlen gytijtobe.
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3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

3.5. Melyik poharban van tobb ecet?

A sav, a lag és a sav-bazis indikator fogalméanak alkalmazasa az oldatok ételecet-tartalméanak
meghatarozasakor.

Eszkozok (tanulécsoportonként)
f6z6pohar, 100 cm®-es, 3 db
iivegbot, 3 db

cseppentd, 3 db

kémcso

kémcsoallvany

Anyagok

ételecet, 10%-0S
natrium-hidroxid-oldat, 0,1 mol/dm?®
voroskaposztalé

A kisérlet végrehajtasa
Leiras alapjan végzendd kisérletek.
a) Ontsetek a kémcs6be kb. 1 cm magassagban vordskaposztalevet, majd csopogtessetek

hozz4 0,1 mol/dm® koncenttracioju natrium-hidroxid-oldatot mindaddig, amig méar nem
valtozik a szine.

b) Cseppentsetek az iires f6z6poharba 1 csepp 10%-os ételecetet, majd tegyetek hozza kb.
1cm? voroskaposztalevet.

c) Kevergetés kozben csopogtessetek az ételecetet és voroskaposztalevet tartalmazo oldathoz

0,1 mol/dm® koncentracioju natrium-hidroxid-oldatot mindaddig, amig olyan szinfinek
latjatok az oldatot, mint ami az a) kisérletben keletkezett.

A tanuldcsoportok altal megtervezendo kisérletek.

Feladat: A talcatokon van két fé6zépohar: az egyik ,,A” jeld, a masik ,,B” jeli. Az egyikben 1
csepp 10%-os ételecet van feloldva vizben. A masik fézdpoharban 2 csepp 10%-o0s ételecet
van feloldva vizben. Hogyan lehetne meghatarozni a talcatokon 1évé anyagok és eszk6zok
felhasznalasaval, hogy melyik jelti f6zOpoharban van 1 csepp ételecet, és melyikben van 2
csepp ételecet? Tervezzétek meg a kisérletet, majd hajtsatok is végre. Irjatok le a
megfigyeléseiteket és azok magyarazatait is.

d) A kisérlet terve:

1. valtozat: Addig kell csopogtetni mindkét fézOpohar tartalmdhoz 0,1 mol/dm?®
oldatnak (ami viszonyitasi alapként, azaz referenciaanyagként hasznalhatd), és mindkét
esetben szdmolni kell az ehhez sziikséges lugoldat cseppjeinek szdmat. Amelyik
ecetsavoldathoz t6bb csepp lugoldatot kell adni, abban van tobb ecet.

2. valtozat: Addig kell csopogtetni mindkét f6z6pohar tartalmahoz 0,1 mol/dm?®

crer

keletkezett oldatnak (amelyet viszonyitasi alapként, azaz referenciaanyagként hasznéalunk).
Amelyik oldatnak kevesebb lugoldat hatasara valtozik zoldre a szine, abban van kevesebb
ecet.
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Megfigyelés
a) Csepegtetés utan az oldat zold szini lett.

b) Csepegtetés utan az oldat piros szinii lett.
C) Az oldat szine pirosbdl lilara, kékre, majd zoldre valtozik.

d) A két valtozat esetében:

1. valtozat: Az egy csepp 10%-os ételecetet tartalmazd oldat kb. 18—20 csepp lugoldattol lesz
z6ld, mig a 2 csepp ecetet tartalmazohoz kb. 35-40 csepp lugoldatot kell adni azonos zdld
szinarnyalat eléréséhez.

2. valtozat: Az egy csepp 10%-os ételecetet tartalmazé oldat kb. 18—20 csepp lugoldattol mar
z01d lesz. (Ebben az esetben célszerli megkérdezni a didkoktdl, hogy a masik ecetsavoldathoz
szerintiik mennyi lugoldat kellene még, hogy az is ugyanilyen zold szinili legyen. Utana pedig
meg kell kérni dket, hogy ellendrizzék is azt, hogy kétszer annyi ecethez tényleg kb. kétszer
annyi csepp lugoldat kell.)

Magyarazat
a) A voroskaposztalé zold szinnel jelzi az natrium-hidroxid-oldat ligos kémbhatasat.

b) A voroskaposztalé piros szinnel jelzi az ételecet (ecetsav) savas kémhatasat. A
voroskaposztalé természetes sav-bazis indikator.

C) A lugoldat kozombdositi a f6z6poharban 1évé ecetet, majd a f616slegétdl lugos lesz az oldat
kémhatasa.

crer

kell (és mindkét esetben a lugoldat kovetkezd cseppjének hatdsara lesz az oldat kémhatasa
lagos).

Megjegyzések

e Ha a didkok mar tanultdk az ecetsav képletét és natrium-hidroxiddal valo reakciojat, akkor
az egyenlet felirasat is kérni lehet toliik.

e A tanuldkisérlet eldkészitésekor alkoholos filccel ,,A”, ill. ,.B” jeleket irunk két
fé6z6poharra vagy milanyag kévéspoharra. Az egyikbe 1, a masikba pedig 2 csepp 10%-0s
ételecetet csoppentiink. Minden esetben feljegyezziik magunknak, melyik csoport melyik
jelii poharaba tettiik a 2 csepp ecetet. Az ecetcseppeket kb. 25-30 cm® (de szemre kb.
azonos térfogatl) vizzel higitjuk. Ha miianyag poharakat hasznalunk, akkor célszerli
miuanyag keverdpalcat haszndlni ivegbot helyett a keveréshez, hogy ne boruljanak ol a
poharak.

e Az a terv nem jO megoldas, hogy mindkét f6z6pohar tartalmdhoz azonos térfogati
voroskéaposztalevet adunk, és amelyik esetében savasabb kémhatast jelez az indikator,
abban van tobb ecet. Ugyanis mindkét oldat piros szini lesz, de szemmel nem lathat6 a
szinarnyalatuk kozott a kiillonbség. Az ecetsav gyenge sav és a 10%-os ételecet 1, ill. 2
cseppjében kevés van beldle. Ilyen pH-nal és ilyen higitasban nem okoz szemmel lathato
kiilonbséget a voroskaposztalé indikatoroldatunk szinében az, ha 1 csepp helyett két csepp
10%-os ételecet van a poharban. Az ilyen megoldasi tervet alkalmazo tanuldkat Gjabb terv
kigondolasara kell biztatni (1d. fenti megoldasok).

196



3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

A feladatsor megoldasanak frontalis megbeszélésekor (kiilondsen akkor, ha kozépiskolas
diakokkal végeztetjiik a kisérletet) érdemes foltenni néhany gondolkodtato kérdést, pl.:

1. Van-e jelentdsége annak, hogy mennyi vizben van oldva az 1, ill. két csepp ecet?

2. Van-e jelentésége annak, hogy mennyi vordskaposztalevet adunk a két kiilonb6zo

oldatunkhoz? Kozépiskolaban mar tudhatd, hogy a sav-bazis indikéatorok szine a sav

hatasara valé protonalddasuk, illetve lug hatasara vald deprotonalddasuk altal okozott

szerkezetvaltozas miatt valtozik. A voroskaposztalében tobbféle antocian is van.
Kozépiskolaban (emelt szintli és/vagy kozépszintii €rettségire felkészitd képzésben) a fenti
terv kigondolasa ¢€s leirdsa utdn, a frontalis megbeszéléskor érdemes kitérni arra, hogy
ezzel 1ényegében egy sav-bazis reakcion alapuld titralast modelleziink. Ha a didkok még
nem ismerik ezt a kifejezést, és a mennyiségi elemzes (vagyis kvantitativ analizis) céljat,
akkor azt természetesen kiilon el kell magyarazni.
Kémiatorténeti érdekességként megjegyezhetjiik, hogy egyes ndvényi szinanyagok savak,
ill. logok hatdsara vald szinvaltozasat ROBERT BOYLE irta le, még a XVII. szdzadban.
JEREMIAS BENJAMIN RICHTER pedig mar 1792-ben megfogalmazta a titralasok alapjaul
szolgalo ,,egyenértékek torvényét” és bevezette a sztochiometria fogalmat (annak ellenére,
hogy John Dalton csak 1803-ban bizonyitotta az atomok 1étét).
Ha cseppent6t hasznalunk, akkor azon alkoholos filccel meg lehet jeldlni, hogy kb.
meddig kell felszivni bele a folyadékot ahhoz, hogy a térfogata kb. 1 cm® legyen.
Egyszeribb azonban Pasteur-pipettdt vasarolni, ami egy olyan milanyag cseppento,
amelyen 0,5 cm®-ként beosztasok is vannak.
A voroskaposzta leve szerepel az 1.6. szadmu, A természet harca a savas eso ellen cimii, az
1.24. szamu, Indikatorpapir készitése a konyhaban cimi, az 1.26. szdmu, Képfestés
haztartdsi anyagokkal cimii, valamint az 1.50. szdmu, Vizsgalédjunk a konyhéaban,
flirddszobaban cimil tanuldi kisérletekben, tovabba a 3.2. szamu, Hogyan miikodik a
stitépor? cimi kisérlettervezetetd feladatsorban is.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

A kisérlethez hasznalt anyagok és eszkozok nem veszélyesek.
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Melyik poharban van tobb ecet?

Eszkozok (tanulocsoportonként)
f6z3pohar, 100 cm-es, 3 db
iivegbot 3 db

cseppentd, 3 db

kémcsd

kémcsoallvany

Anyagok

ételecet, 10%-0s
nétrium-hidroxid-oldat, 0,1 mol/dm®
voroskaposztalé

A Kkisérlet végrehajtasa
a) Ontsetek a kémcs6be kb. 1 cm magassagban voroskaposztalevet, majd csopogtessetek

hozz4 0,1 mol/dm® koncentraciéjii natrium-hidroxid-oldatot mindaddig, amig mar nem
valtozik a szine.

b) Cseppentsetek az tires f6z6poharba 1 csepp 10%-os ételecetet, majd tegyetek hozza kb.
1cm?® voroskaposztalevet.

c) Kevergetés kozben csopogtessetek az ételecetet és voroskaposztalevet tartalmazo oldathoz

0,1 mol/dm® koncentracioju nétrium-hidroxid-oldatot mindaddig, amig olyan szinfinek
latjatok az oldatot, mint ami az a) kisérletben keletkezett.

Feladat: A talcatokon van két f6z6pohar: az egyik ,,A” jelii, a masik ,,B” jeli. Az egyikben
1 csepp 10%-os ételecet van feloldva vizben. A masik f6z6poharban 2 csepp 10%-o0s ételecet
van feloldva vizben. Hogyan lehetne meghatdrozni a talcatokon 1év0 anyagok és eszkdzok
felhasznalasaval, hogy melyik jelli f6z6poharban van 1 csepp ételecet, és melyikben van
2 csepp ételecet? Tervezzétek meg a kisérletet, majd hajtsatok is végre. Irjatok le a
megfigyeléseiteket €s azok magyarazatait is.

d) A kisérlet terve:

Megfigyelések
a)

b)
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d)

Magyarazatok
a)

b)

d)

Tehat a(z) ........ jeli f6z6poharban volt tobb ecet.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A kisérlethez hasznalt anyagok ¢€s eszk6zok nem veszélyesek.
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3.6. Mennyi C-vitamin van egy narancsban?
Egyszeri médszer a C-vitamin kimutatasara és kozelitd mennyiségi meghatarozasara.

Eszkozok (tanulocsoportonként)
f6z3pohar, 100 cm-es, 3 db
iivegbot, 3 db

cseppentd, 2 db

kémcsd

kémcsdallvany

méréhenger, 25 cm®-es
méréhenger, 100 cm*-es
gylimdlcsfacsard

Anyagok

C-vitamin pezsgétabletta, 60 mg C-vitamin/tabletta
narancs (vagy narancs frissen kifacsart leve)
keményitdoldat

Lugol-oldat (KI-os jodoldat)

A Kkisérlet végrehajtasa

Leiras alapjan végzendo kisérletek.

a) Ontsetek a kémcsdbe kb. 2 cm magasan keményitdoldatot, majd cseppentsetek hozza
Lugol-oldatot (Kl-os jodoldat).

b) Oldjatok fol egy darab, 60 mg C-vitamint tartalmazd pezsgétablettat f6z6poharba ontott
kb. 50 cm?® vizben. Csepegtessetek a f6zOpoharba kb. 1 cm’® keményitdoldatot is. Uvegbottal
valo kevergetés kozben csepegtessetek hozza jodoldatot addig, amig maradandé szinvaltozast
tapasztaltok.

A tanuldcsoportok altal megtervezendd kisérletek.

Feladat: Hogyan Iehetne meghatarozni a talcatokon 1évé anyagok és eszkozok
felhasznalasaval, hogy kb. hany mg C-vitamin van a méréhengerben kapott 25 cm’®
narancslében? Tervezzétek meg és irjatok le a kisérlet 1épéseit, majd hajtsatok is végre. rjatok
le a megfigyeléseiteket és azok magyarazatait is.

A kisérlet tervezett 1épései.

c) Elészor fozépoharban feloldunk egy darab, 60 mg C-vitamint tartalmazo pezsgétablettat
kb. 50 cm® vizben, és hozza adunk kb. 1 cm® keményitéoldatot. Kevergetés kozben Lugol-
oldatot csepegtetiink hozza. Megszamoljuk a jodoldat azon cseppjeinek szamat, amelynek
hozzaadasa utan a s6tét szin mar huzamosan megmarad.

d) Egy masik fozépoharban a 25 cm® narancsléhez is kb. 1 em® keményitéoldatot adunk.
Kevergetés kozben Lugol-oldatot csepegtetiink hozzd. Megszdmoljuk jodoldat cseppjeinek

szamat, amelynek hozzdaddsa utdn a s6tét szin mar huzamosan megmarad.

Megfigyelés
a) Becseppentéskor az oldat sotétkék szini lett.
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b) A becsoppentés helyén mindig megsotétedik az oldat, de ez a szinarnyalat kevergetés
kozben kezdetben gyorsan, késébb egyre lassabban eltiinik. A csepegtetést tovabb folytatva
egyszer csak mar nem tlinik el a sotét elszinez6dés, hanem folyamatosan megmarad.

c) A 60 mg C-vitamint tartalmazo oldathoz a Lugol-oldat jodtartalmatol fiiggden kb. 25-27
(atlagosan 26) csepp jodoldatot kell adni amig a sotét szin mar huzamosabb ideig megmarad.
(Ha a Lugol-oldat higabb, akkor természetesen tobb cseppre van sziikség.)

d) A narancsok C-vitamin-tartalma erSsen valtozo. Egy konkrét mérés soran a 25 cm®
narancsléhez kb. 8—10 (atlagosan 9) csepp jodoldatot kellett adni, amig a s6tét szin mar
huzamosabb ideig megmaradt.

Magyarazat
a) A keményit6 a joddal ilyen jellegzetes szint ad.

b) A C-vitamin reagal a joddal. Amig van C-vitamin az oldatban, addig az ,.clfogyasztja” a
jodot. A jod jelenlétét a keményitd csak azutan jelzi maradanddan (a jellegzetes kék
szinreakcidval), miutan az 6sszes C-vitamin elreagalt.

c)-d) 25 cm® narancslében tehat (60 x 9)/26 = 21 mg C-vitamin van.

Kérdés: Mennyi C-vitamin van egy narancs levében, ha kb. 50 cm® narancslé facsarhat6 ki
beldle?
Valasz: Annak a narancsnak a levében kb. 2 x 21 = 42 mg C-vitamin van.

Kérdés: Egy mérés soran atlagosan 64 cm® narancslét tudtunk kifacsarni az altalunk vésarolt
narancsokbdl. Mennyi C-vitamin volt atlagosan ebben az esetben egy narancs levében?
Hogyan viszonyul ez a napi C-vitamin sziikségletiinkh6z?

Valasz: Atlagosan egy narancs levében kb. (21 x 64)/25 = 54 mg C-vitamin van. Tehat egy
atlagos narancs levében majdnem annyi C-vitamin van, mint egy 60 mg C-vitamint tartalmazo
pezsgobtablettaban, aminek a dobozara azt irtak, hogy ez az egész napra sziikséges adag.
(Egyes narancsokban még a napi adagnal tobb C-vitamin is lehet.)

Megjegyzések
o FElokészités: Mas C-vitamin tartalmu tabletta is alkalmazhato, de a legkdonnyebben a
pezsgotabletta oldhato fel. Vannak nagyobb mennyiségli C-vitamint tartalmazé valtozatok
is, de azok esetében természetesen tobb Lugol-oldatot kell csepegtetni a reakcid
lejatszodéasahoz, ezért a kisérlet idéigényesebb (és a tabletta ara miatt dragabb is) lehet.
e Megmutathatjuk a didkoknak, hogy mi torténik, ha a Lugol-oldatot rogton a
pezsgdtablettara cseppentjiik (elhalvanyul, elszintelenedik).
e A keményitoldatot és a Lugol-oldatot az ismert praktikumokban 1év6 hagyomanyos
leirasok szerint készitjiik el:
o Rozsahegyi-Wajand: Latvanyos kémiai kisérletek. Mozaik Kiado, Szeged, 1999
o Rozsahegyi-Wajand: 575 kisérlet a kémia tanitdsahoz. Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 1994
e Ha cseppentdt hasznalunk, akkor azon alkoholos filccel meg lehet jeldlni, hogy kb.
meddig kell felszivni bele a folyadékot ahhoz, hogy annak a térfogata kb. 1 cm?® legyen.
Egyszeriibb azonban Pasteur-pipettat vasarolni, ami egy olyan milanyag cseppentd,
amelyen 0,5 cm®-ként beosztasok is vannak.
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e A leglatvanyosabb az, ha a friss narancslevet a didkok szeme lattara készitjiik el (vagy
éppen a tanulok sajat maguk facsarjak ki). Ehhez a legjobb egy gylimdlcsfacsardgépet
hasznalni, de sziikség esetén egy kozonséges citromfacsard is megfelel. Minden narancs
esetében célszeri megmérni és foljegyezni, hogy hany cm® narancslét sikeriilt kinyerni
beldle. Ebbdl kiszdmithatjuk az egy narancsbodl kifacsarhato 1¢ atlagos térfogatat, amellyel
az utolsod szamolasi feladatban talalhat6 adatot helyettesithetjiik. A narancslé allas kdzben
veszit a C-vitamin tartalmabol (hiszen a levegd oxigénje is oxidélni tudja), amire fol kell
hivni a didkok figyelmét is. Természetesen mas C-vitamin-tartalma folyadék is
hasznalhato a kisérlethez, de ott a didkoknak kiadandé mennyiséget kiilon kisérletben kell
meghatarozni.

o Kozépiskolaban (olyan didkoktol, akik mar tanultdk a jelenség anyagszerkezeti
magyarazatat) elvarhato, hogy azt is leirjak: a jddmolekuldk a keményitd hélixébe keriilve
mas energiaju (és mas szinil) lathato fénnyel gerjeszthet6k, mint KI-0s vizes oldatban,
ahol a jodidionokkal 13~ komplex ionokat képeznek.

o Kozépiskolaban (emelt szintli és/vagy <érettségire felkészité képzésben) a fenti terv
kigondolasa ¢€s leirdsa utan, a frontalis megbeszéléskor érdemes kitérni arra, hogy ezzel
lényegében egy redoxireakcion alapuld titralast modelleziink. Ha a didkok még nem
ismerik ezt a kifejezést, és a mennyiségi elemzés (vagyis kvantitativ analizis) céljat, akkor
azt természetesen kiilon el kell magyardzni. Folirhatjuk a reakcidegyenletet is, ami
(t5bbféle mas otlettel egyiitt) megtalalhato Dancsé Eva: A szerves savak eléfordulsa,
eldallitasa ¢és  gyakorlati  jelentdsége cimli  kémia  oOratervében  (letdlthetd:
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/oratervek.pdf, utols6 megtekintés: 2015.
01. 06.). Gimnaziumban (kiilondsen tehetséggondozd szakkdr vagy emelt szintii
érettségire késziilo csoport esetében) az aszkorbinsav €s a jod (vagy mas oxidaldszer, mint
pl. az eziistion) kozott lezajloé reakcid egyenletét is bemutathatjuk, st az oxidacios
szamokkal torténd egyenletrendezést is megbeszélhetjiik, pl.:

HO OH fe) e}
H - H
HO\ \‘C HO\ \ B .
- “ o + 1, R RN o T21 +2H
[N ° [Sw
CH
HO™ 2 Ho— 2

0

o +2Ag +2H,0

Erdekes, hogy az aszkorbinsav (azaz a C-vitamin) konnyen oxidalhaté (divatos
kifejezésekkel élve j6 ,,antioxidans”, azaz ,,gyokfogo”), ezért konnyen ad at elektronokat a
szabad gyokoknek, amelyeket igy hatastalanitani képes. A parositatlan elektronnal
rendelkezd szabad gyokok (pl. peroxigyok vagy hidroxilgyok) folyamatosan keleteznek a
kdrnyezetiinkben
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(Id. pl.: garfield.chem.elte.hu/.../legkorkemia_TT3_troposzferikus_ozon.ppt, utolsd
megtekintés: 2017. 02. 06.) és a szervezetiinkben is. A szabad gyokok a parositatlan
elektronjaik miatt rendkiviil reakcioképesek, igy meg tudjak tdmadni a szervezetiink
¢letfontossagu molekulait (pl. DNS, kiilonb6zé fehérjék) is. Ha ezek egy konnyen
oxidalédé anyaggal (mint pl. az aszkorbinsav) taldlkoznak, akkor attél elektront vesznek
at, ¢és igy (parositott elektronokkal) mar nem annyira reakcioképesek és kevésbé
veszélyesek. Sok ,,antioxiddns” van pl. a voréshagymaban, de a kdvéban is.
Természetesen a narancslében mas olyan anyagok is lehetnek, amelyek ilyen koriilmények
kozott a jodot jodiddd képesek redukdlni, de ezzel a modszerrel azok nem
kiilonboztethetok meg a C-vitamintol.

A kisérlet eredményeinek frontdlis megbeszélésekor érdemes kitérni arra, hogy a
narancsban vagy mas gylimolcsben, ill. zoldségben sok egyéb, a szervezetiink szamara
fontos €s hasznos anyag is talalhat6 (pl. 4svanyi anyagok, nyomelemek, egyéb vitaminok).
Ezért sokkal jobb igazi gylimolcsoket és zoldségeket fogyasztani a vitamintablettak
helyett. Rdadasul a zoldségek és gyiimdlcsok finomabbak is, mint a tablettak.

A C-vitamin mennyisége kozelitéen gyorsteszttel is meghatarozhatd (1d. Riedel Miklos:
Gyorstesztek a kémiaoktatasban, in: A kémiatanitas modszertana. ELTE, Budapest, 2015,
108-117. old.
http://ttomc.elte.hu/sites/default/files/kiadvany/kemiatanitas_modszertana_jegyzet.pdf
utolsé megtekintés: 2016. 01. 05.).

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés

A kisérlethez hasznalt anyagok és eszkdzok nem veszélyesek.
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Mennyi C-vitamin van egy narancsban?

Eszkozok (tanulocsoportonként)
f6z3pohar, 100 cm-es, 3 db
iivegbot, 3 db

cseppentd 2 db

kémcsd

kémcsoallvany

méréhenger, 25 cm®-es
méréhenger, 100 cm*-es
gylimolcsfacsaro

Anyagok

C-vitamin pezsgdtabletta, 60 mg C-vitamin/tabletta
narancs (vagy narancs frissen kifacsart leve)
keményitdoldat

Lugol-oldat (KI-os jodoldat)

A Kkisérlet végrehajtasa

a) Ontsetek a kémcsdbe kb. 2 cm magasan keményitdoldatot, majd cseppentsetek hozza
Lugol-oldatot (KI-os jodoldat).

b) Oldjatok f6l egy darab, 60 mg C-vitamint tartalmazé pezsgétablettat foz6poharba ontott
kb. 50 cm?® vizben. Csepegtessetek a f6zépoharba kb. 1 cm® keményitSoldatot is. Uvegbottal

valo kevergetés kozben csepegtessetek hozza jodoldatot addig, amig maradando6 szinvaltozast
tapasztaltok.

Feladat: Hogyan Iehetne meghatarozni a talcatokon 1évé anyagok ¢és eszkozok
felhasznalasaval, hogy kb. hiny mg C-vitamin van a mérdhengerben kapott 25 cm’®
narancslében? Tervezzétek meg és irjatok le a kisérlet 1épéseit, majd hajtsatok is végre. Irjatok
le a megfigyeléseiteket és azok magyarazatait is.

A kisérlet tervezett Iépései:

c)

d)

Megfigyelés
a)

b)
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d)

Magyarazat
a)

b)

d)

Mennyi C-vitamin van egy narancs levében, ha kb. 50 cm?® narancslé facsarhaté ki belSle?

Egy mérés soran atlagosan 64 cm® narancslét tudtunk kifacsarni az altalunk vésarolt

narancsokbdl. Mennyi C-vitamin volt atlagosan ebben az esetben egy narancs levében?
Hogyan viszonyul ez a napi C-vitamin sziikségletiinkh6z?

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
o A kisérlethez hasznalt anyagok és eszkdzok nem veszélyesek.
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3.7. Mennyire vasas az ivoviz?

A vastartalom, pontosabban a vas(l11)-ionok kimutatasa és mennyiségének meghatarozasa
vizmintaban.

Eszkozok (tanulécso;slortonként)

f6z6pohar, 25-100 cm®-es, 2 db

cseppentd vagy Pasteur-pipetta, 2 db

kémcsdallvany

kémcs6, 7 db

mérShenger, 10 cm>-es, 2 db (vagy osztott pipetta 2 db)
alkoholos filctoll

Anyagok

kalium-tiocianat-oldat (kalium-rodanid-oldat), 1 g KSCN/100 cm®
vas(I11)-klorid-oldat, 0,5 g FeClz*6H,0/100 cm®

ismeretlen toménységii vas(II)-klorid-oldat (az ,,X” jeli kémcsdben)

A Kkisérlet végrehajtasa

Leiras alapjan végzendo kisérletek.

1. feladat:

a) Mérjetek ki 1 cm® vas(l11)-klorid-oldatot egy kémcsébe. Adjatok hozza 1 cm® kalium-
tiocianat-oldatot, majd rdzzatok Ossze (ez a ,,tomény oldat”). A cseppentdket vagy Pasteur-
pipettakat hagyjatok azokban az oldatokban, amelyeknek a kimérésére hasznaltatok oket.

b) A tomény oldathoz adjatok mérShengerrel kimért 8 cm® vizet, majd alaposan razzatok
Ossze. (Ez a ,higitott oldat”, irjatok r4 alkoholos filctollal erre a kémesore: ,,10.)

c) A ,,10” jelii higitott oldatbol mérjetek ki a masik mérShengerrel 7 cm’-t egy tiszta
kémcsSbe. Adjatok hozza 3 cm® vizet a b) pontban erre hasznalt mérShengerrel, majd
alaposan razzatok 6ssze (,,7” oldat).

d) A ,,10” jeli higitott oldatbol mérjetek ki a ) pontban erre a célra hasznalt mér6hengerrel
1 cm®-t egy tiszta kémcsdbe. Adjatok hozza 9 cm® vizet a kordbban is a viz kimérésére
hasznalt méréhengerrel, majd alaposan razzatok ossze (,,1” oldat).

Szamolas

A 0,5 g FeCl3*6H,0/100 cm® toménységli oldat 100 cm?® térfogata 0,1 g (azaz 100 mg) Fe**-
jont tartalmaz (vagyis az oldat tdménysége 100 mg Fe**/100 cm®). A b) pontban ezt tizszeres
térfogatura higitottatok. A higitds miatt az oldat toménysége (koncentracidja) tizedrészére
csokkent. Tehat a ,,10” jelii oldat toménysége: 10 mg Fe**/100 cm®.

A d) pontban t6rténé tjabb tizszeres higitas utan ennek az oldatnak a toménysége megint a
tizedrészére csokkent. Tehat ,,17 jelii oldat tdménysége: 1 mg Fe**/100 cm®.

A ¢) pontban kapott ,,7” jelii oldat vastartalma pedig ezek k6zé esik: 7 mg Fe**/100 cm?®,

A tanul6csoportok altal megtervezendo kisérletek (példa egy lehetséges megoldasra):

2. feladat: Az ,,X” jelii kémcsében 1€v6 vizminta vastartalmat kell meghataroznotok. El8szor
adjatok ehhez 1 cm® kalium-tiocianat-oldatot és razzatok ossze. Tervezzétek meg, hogyan
tudnatok meghatarozni az igy kapott oldat ,,vastartalmat”. Irjatok le a meghatarozas 1épéseit,
majd a terv jovahagyasa utan végezzétek is el a kisérleteket.
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e) A fenti a) és b) pontban leirtakkal azonos modon késziteni kell tjabb 10 cm® ,,10” jelt
oldatot.

f) A ,,10” jelii higitott oldatbol ki kell mémi 5 cm>-t egy tiszta kémcsébe. Hozza kell adni 5
cm?® vizet, majd alaposan 0ssze kell razni (,,5” oldat).

g) A ,,10” jelt higitott oldatbodl ki kell mérni 3 em®-t egy tiszta kémcsobe. Hozza kell adni
7 cm?® vizet, majd alaposan ssze kell razni (,,3” oldat).

h) Ossze kell hasonlitani az ,, X" jelii kémcsOben keletkezett oldat szinét a tobbi kémcsében
1évé oldatok szinével, ¢s meg kell allapitani, hogy melyik oldatéhoz hasonlit a szine a
legjobban.

Megfigyelés

Leiras alapjan végzendd kisérletek.

a) Vérvoros oldat keletkezik.

b) A sotét vérvoros oldat vilagosabb borvords szini lesz.

) A ,,10” jelt higitott oldatnal vilagosabb vords szinii oldatot kapunk.

d) Az oldat szine egészen vilagos (sargas szinarnyalati) lesz.

A tanulocsoportok altal megtervezendo kisérletek:
(példa egy lehetséges megoldasra):

e) Vérvoros oldat keletkezik.
f) Az oldat voroses szinl, de a ,,7” jelii higitott oldatnal vilagosabb szind.
g) Az oldat voroses arnyalatu, de az ,,5” jelil higitott oldatnal is vilagosabb szinii.
h) Az ,,X” jelii kémcsében keletkezett oldat a ,,.....” jelli oldat szinarnyalatahoz hasonlit.
Magyarazat
a) A vas(lll)-ionok jellemzé és érzékeny szinreakcidot mutatnak a tiocianationokkal. Az
egyszerUsitett reakcidegyenlet a kovetkezdképpen irhato fol:

FeCl; + 3 KSCN = Fe(SCN); + 3 KCI

VErvoros

(Ha a kisérletet kozépiskolaban végeztetjiik emelt szintii érettségire késziilé didkokkal, akkor
megemlithetd, hogy ez egy komplexképzddési reakcid, és valdjaban tobbféle Osszetétell
komplex is keletkezik.)
b) A vizzel valo higitas hatasara a vérvords oldat szine borvordsre vilagosodik.

C) A vorés szin annal vilagosabb arnyalatu, minél higabb (kisebb toménységii) az oldat.

d) Az oldat szine egészen vilagos (sargas) lesz, mert ilyen koncentracioban szemmel mar alig
érzékelhetd a szin.

207



3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

e) A tanuldcsoportok altal megtervezend6 kisérletek (példa egy lehetséges megoldasra):

f) — g) Minél higabb az oldat, annal vilagosabb szinarnyalata van.

h) A kiadott ismeretlenck koncentracidjatol fliggden a tanulok altal kiegészitendé mondatok:

Az ,,X” jelt kémcsOben keletkezett oldat Fe**-tartalma azonos a ye--..jelll oldat

Fe**-tartalmaval vagy a,,...... ”jelioldatésa,,...... ”” jelti oldat Fe*'-tartalma kozé esik.

Tehat az ismeretlenként kapott vizminta ,,vastartalma” (azaz vasion-tartalma):

... mg Fe** /100 cm?®.

Az ivoviz mindségére vonatkozo szabvanyban megengedett hatarérték a vastartalomra:
0,02 mg Fe** /100 cm®.

Kérdés: Alkalmas-e az ismeretlenként kapott vizminta ivovizként vald fogyasztasra?
Allitasotokat indokoljatok is meg.

Valasz: A kapott vizminta nem alkalmas ivovizként vald fogyasztasra, mert a vastartalma
meghaladja az ivoviz mindségére vonatkoz6 szabvanyban megengedett hatarértéket.

Megjegyzések

Ha cseppent6t hasznalunk, akkor azon alkoholos filccel meg lehet jelolni, hogy kb.
meddig kell felszivni bele a folyadékot ahhoz, hogy a térfogata kb. 1 cm?® legyen.
Egyszerlibb azonban Pasteur-pipettat vasarolni, ami egy olyan milanyag cseppentd,
amelyen 0,5 cm>-ként beosztasok is vannak.

A fent leirt modszer neve a ,kolorimetria”, és a szines anyagok kozelitd mennyiségi
meghatarozasara alkalmas. A mérés elve nagyon egyszerli: az adott oldat szindrnyalata
annal sotétebb, minél nagyobb a koncentracidja (vagyis minél toményebb az oldat a szines
vegyiiletre nézve). A kiilonbozd (€s megfeleld) toménységii oldatokbol sorozatot készitve,
kozelitdleg meghatarozhato az ismeretlen oldat koncentracidja. Erre az egyszerii
Osszefiiggésre kell rajonniiik a tanuloknak, és el kell készitenilik az oldatsorozat tobbi
tagjat. Tovabba hozza kell adniuk a KSCN-reagenst az ismeretlenként kapott oldathoz.
Majd 6ssze kell hasonlitani az igy kapott oldat szinét az oldatsorozat szinarnyalataival, és
meg kell allapitaniuk, melyikhez a leginkédbb hasonlé. Ki kell szamitani a reagenst mar
tartalmazo ismeretlen oldat toménységét, €s Ossze kell vetniik az ivovizszabvanyban
vastartalomra megadott hatarértékkel.

Az 1 g KSCN/100 cm® toménységii oldat koncentracidja kozelitdleg 0,1 mol/dm®. (Ez a
modszer egy értékes jegynél pontosabb meghatarozast ugysem tesz lehetévé.) A 0,5 g
FeCl3*6H,0/100 cm® toménységli oldat Fe**-ionra nézve 0,02 mol/dm® koncentracioju.
Mivel az egyenlet szerint 3:1 anyagmennyiség-aranyban reagalnak, a SCN'-ionok
foloslegben vannak, hogy a reakcio kozel teljes legyen.

A 05 g FeCly*6H,0/100 cm® toménységli oldat 0,1 g Fe**-iont tartalmaz, ami
100 mg/100 cm®. A b) pontban végzett 10-szeres higitas utan 10 mg/100 cm®a ,,10” jelt
oldat toménysége. A c) pontban kapott ,,7” jelli oldat toménysége 7 mg/100 cm®, mig a d)
pontban készitett ,,1” jelii oldaté 1 mg/100 cm®. A tanuldk tetszés szerinti higitasokat
készithetnek, de nyilvanvaléan anndl pontosabb a meghatdrozas, minél aranyosabban
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sikeril ezekkel lefedni az adott koncentracidtartomanyt, ill. minél jobban
megkiilonboztethetok a szindrnyalatok egymastol. A kalibracios oldatsorozat mindig
paratlan szamu oldatbdl all. Ezért kapnak a tanuldcsoportok dsszesen 6 iires kémcsovet
(mivel kettdben a ,,10” jelii oldatot készitik el).

A FeCl3*6H,0 erdsen higroszkopos (nedvszivo). Kiszamithatatlan, hogy egy régota
bontott t{ivegben 1év6 FeCl3*6H,O mennyi vizet kotott meg. Ezért a sziikséges
FeCl3*6H,0 bemérését a gyakorlatban ugy kell meghatarozni, hogy a fenti higitasokat
elkészitve, egymastdl jol megkiilonboztethetd szinarnyalati oldatokat kapjunk. A
FeCl3+6H,0 szaritasa atlagos iskolai koriilmények kozott nehezen oldhatd meg. Azonban
a jelen feladatsor elsddleges célja ugyis a mérés elvének megismerése, €s nem a mérés
pontossaga a legfontosabb szempont.

A csoportok kaphatnak azonos vagy kiilonbdzé Fe**-ion-tartalmu oldatokat is. Ezeknek a
toménysége a ,,7” jell oldaténal kisebb, de az ,,1” jelli oldaténdl nagyobb legyen. (Ha a
mar elkészitett oldatokéval pont azonos szindrnyalati oldatot kapnénak, amikor az
ismeretlenhez hozzdadjdk a KSCN-reagenst, akkor nem lenne sziikség az oldatsorozat
tobbi tagjanak elkészitésére.) Példaul egy 5 mg/100 cm® végkoncentracioju ismeretlen
célszerlien gy késziilhet, hogy a 0,5 g FeClz*6H,0/100 cm? toménységli oldatot
tizseresre higitjuk, és ebbél a higitott oldatbol 5 cm>-t 4 cm® vizzel higitunk. Ehhez kell a
tanuloknak hozzaadnia az 1 cm® kélium-tiocianat-oldatot.

A kisérletsorozat végén a tanuloknak 0ssze kell vetniiik az ismeretlen ,,vizminta” altaluk
meghatarozott ,,vastartalmat” az ivovizszabvanyban megengedett hatarértékkel. Ennek
alapjan mindsiteniiik is kell a vizmintdjukat, hogy alkalmas-e emberi fogyasztasra. A jelen
meghatarozas érzékenysége és pontossidga természetesen csak modellezi a mindsités
folyamatat, és minden ismeretlen alkalmatlannak fog bizonyulni az ivovizként vald
felhasznalasra.

Az 1voviz vastartalménak (helyesebben: vasion-tartalménak) szabvanyos meghatarozésa
tényleg a fenti érzékeny és jellemzd szinreakcion alapul. Azonban a valdsagban a szabad
szemmel torténd Osszehasonlitas helyett a sokkal érzékenyebb miiszeres (fotometrids)
madszert hasznaljak. A meghatdrozas menetét az is bonyolultabba teszi, hogy annak soran
az oldat Fe**-ionjait is Fe**-ionokké oxidaljak. A kiilonboz8, ismert Fe**-koncentracidja
oldatok f6l6s mennyiségli tiocianattal torténd reagaltatdsaval késziilt sorozat tagjait
fotometradlva koncentracio—abszorbancia kalibracios gorbét vesznek f6l. Majd az
ismeretlen Fe3+-k0ncentréci(’)j1'1 oldatok abszorbanciajat megmérve, a kalibracios gorbérdl
annak koncentracidja leolvashatd. Az ivoviz vastartalmanak megengedett hatarértéke vas:
200 pg/liter, vagyis mintegy 0,2 mg/dm? azaz 0,02 mg/100 cm?®. Eletszer(ibbé teszi a
gyakorlatot, ha a tanuloknak ki kell szdmolnia, hogy az altaluk mért koncentracio
hanyszorosa ennek. Ezaltal a mértékegységek atszamitasat is gyakoroljak.

Hasznos linkek a viz vastartalmanak szabvanyos meghatarozasahoz:
https://hu.wikipedia.org/wiki/Iv%C3%B3v%C3%ADzszabv%C3%Alnyok el%C5%91
%C3%ADr%C3%Alsai (utolsé megtekintés: 2016. 01. 09.)
http://ttk.pte.hu/fizkem/fk-gyakpdf/vas.pdf (utols6 megtekintés: 2016. 01. 09.)
http://fogi.hu/Letoltesek/Alk_Analitika/10_viz_vastartalom_infolap.pdf (utolso6
megtekintés: 2016. 01. 09.)

A jelen kisérletsorozat haszna tovabba, hogy a tanulok megismerkednek a kalibralod
oldatsorozat készitésének ¢és alkalmazasanak elvével. Ugyanez hasznalhatd mas
tulajdonsagok (pl. vezetOképesség) mérésén alapuld mennyiségi meghatarozasok esetében
is. A feladat megoldéasa viszonylag bonyolult, s a kisérletek elvégzése is meglehetdsen
nagy gondossagot ¢&s koriiltekintést kivan. Ezért ennek hasznalata inkabb
projektmunkaként vagy szakkdrre, illetve a tehetséggondozasi egyéb formaihoz
javasolhato.
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e A vas(lll)-ionok tiocianat-ionokkal valo szinreakcidjat hasznaljuk az 1.18. szamq,
Festomiivészek elore! cimii tanuloi kisérlet soran. Ugyanez a reakcio lejatszodik a 2.10.
szamu, Varazspoharak cimi tanari kisérlet kozben is.

e Nagyon érdekes (és ezért akar a fenti kisérletsorozat bevezetéseként motivaciora, akar a
végén problémamegoldd feladatként alkalmazhatdo) a szintén a vas(IIl)-ionok
rodanidionokkal  valdo  reakcidjan  alapulé  aldbbi  ,Vérzé  vas”  kisérlet:
http://www.instructables.com/id/Make-Iron-BLEED/, utols6 megtekintés: 2017. 02. 06.

e A gabonapehelyben nem elemi vas van, hanem (paramagneses) vasvegyliletek:
http://index.hu/video/2013/01/31/magneses_kiserlet/, utolsé6 megtekintés: 2017. 02. 06.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés
e A Kkisérletben szereplé anyagok hig vizes oldatban kiils6leg nem veszélyesek.
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Mennyire vasas az ivoviz?

Eszkozok (tanul()csola)ortonként)

f6z6pohar, 25-100 cm’-es, 2 db

cseppentd vagy Pasteur-pipetta, 2 db

kémcsoallvany

kémecs6, 7 db

mérShenger, 10 cm>-es, 2 db (vagy osztott pipetta 2 db)
alkoholos filctoll

Anyagok

kalium-tiocianat-oldat (kalium-rodanid-oldat), 1 g KSCN/100 cm®
vas(I11)-klorid-oldat, 0,5 g FeCl3+6H,0/100 cm®

ismeretlen toménységi vas(I1I)-klorid-oldat (az ,,X” jelii kémcsOben)

A kisérletek végrehajtasa

1. feladat: Az alabbi a)-d) 1épések soran tett megfigyeléseiteket irjatok le, a ,,Megfigyelések”
ald, majd toltsétek ki a ,,Magyarazatok” megfeleld pontjait is.

a) Mérjetek ki 1 cm® vas(l11)-klorid-oldatot egy kémcsSbe. Adjatok hozza 1 em® kéalium-
tiocianat-oldatot, majd razzatok Ossze (ez a ,,tomény oldat™). A cseppentdket vagy Pasteur-
pipettakat hagyjatok azokban az oldatokban, amelyeknek a kimérésére hasznaltatok dket.

b) A tomény oldathoz adjatok méréhengerrel kimért 8 cm?® vizet, majd alaposan rdzzatok
ossze. (Ez a ,,higitott oldat”, irjatok r4 alkoholos filctollal erre a kémcsore: ,,10”.)

c) A ,,10” jeli higitott oldatbol mérjetek ki a masik méréhengerrel 7 cm®-t egy tiszta
kémesébe. Adjatok hozza 3 cm® vizet a b) pontban erre hasznalt méréhengerrel, majd
alaposan razzatok 6ssze (,,7” oldat).

d) A ,,10” jeld higitott oldatbol mérjetek ki a €) pontban erre a célra hasznalt méréhengerrel
1 cm®-t egy tiszta kémcsdbe. Adjatok hozzd 9 cm® vizet a korabban is a viz kimérésére
hasznalt méréhengerrel, majd alaposan razzatok ossze (,,1” oldat).

Szamolas

A 0,5 g FeCl3+6H,0/100 cm® tdménységii oldat 100 cm? térfogata 0,1 g (azaz 100 mg) Fe*'-
iont tartalmaz (vagyis az oldat toménysége 100 mg Fe**/100 cm®). A b) pontban ezt tizszeres
térfogatira higitottatok. A higitas miatt az oldat toménysége (koncentracidja) tizedrészére
csokkent.

Tehat a ,,10” jeli oldat toménysége: ...... mg Fe* /100 cm®.

A d) pontban t6rténé tjabb tizszeres higitas utan ennek az oldatnak a toménysége megint a
tizedrészére csokkent.

Tehat ,,1” jelli oldat toménysége: ...... mg Fe**/100 cm’.

A c) pontban kapott ,,7” jelli oldat vastartalma pedig ezek kozé esik: ...... mg Fe**/100 cm?®,
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2. feladat: Az ,,X” jelii kémcs6ben 1€v6 vizminta vastartalmat kell meghataroznotok. El8szor
adjatok ehhez 1 cm® kalium-tiocianat-oldatot és razzatok ossze. Tervezzétek meg, hogyan
tudnatok meghatarozni az igy kapott oldat ,,vastartalmat™. irjatok le a meghatérozas lépéseit,
majd a terv jovahagyasa utan végezzétek is el a kisérleteket.

€)

f)

9)

h)

Megfigyelések
a)

b)

d)

f)

9)

h)
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Magyarazatok
a) A vas(lll)-ionok jellemzé és érzékeny szinreakcidot mutatnak a tiocianationokkal. Az
egyszerusitett reakcidegyenlet a kovetkezOképpen irhato fol:
FeCl; + 3 KSCN = Fe(SCN)3 + 3 KCI
vervoros

b)

d)

f)

9)

h) Az X jelii kémcsSben keletkezett oldat Fe**-tartalma azonos a ,,.....” jelii oldat
Fe**-tartalmaval vagy a ,,......” jelii oldat és a ,,......” jelii oldat Fe**-tartalma kozé esik.

Tehat az ismeretlenként kapott vizminta ,,vastartalma” (azaz vasion-tartalma):
...... mg Fe** /100 cm®.

Az ivoviz mindségére vonatkozd szabvanyokban megengedett hatarérték a vastartalomra:
0,02 mg Fe** /100 cm®.

Alkalmas-e az ismeretlenként kapott vizminta ivovizként vald fogyasztasra? Allitasotokat
indokoljatok is meg.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés
e A kisérletben szerepld anyagok hig vizes oldatban kiils6leg nem veszélyesek.
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3.8. Milyen tomény rum kell a Gundel-palacsintahoz?

A még ¢éppen meggyujthatd toménységli etil-alkohol-viz elegy térfogatszazalékos
Osszetételének meghatarozasa kisérletekkel, és az elegyek 0Osszetételével kapcsolatos
szamitasok gyakorlasa.

Eszkozok (tanulocsoportonként)
f6z6pohar, 25 cm>-es

f6z3pohar, 100 cm®-es
méréhenger, 10 cm®-es

csipesz

gyufa

porcelantal

Anyagok

50 térfogatszazalékos etil-alkohol—viz elegy
homok

papir zsebkend6

A Kkisérlet végrehajtasa

Leiras alapjan végzendo kisérletek:

1. feladat:

a) Ontsetek egy keveset az 50 térfogatszazalékos etil-alkohol—viz elegyb8l a 25 cm®-es
foz6poharba. Tépjetek le egy kicsi (kb. 5 cm x 5 cm) darabot a papir zsebkenddbdl, és a
csipesszel megfogva martsatok az etil-alkohol—viz elegybe. Emeljétek ki, és hagyjatok a f616s
folyadékot visszacsopogni a féz6poharba. Gyujtsatok meg a gyufat, €s a homokot tartalmazo
porcelantal folott tartsatok a langba az etil-alkohol—viz elegybe martott papir zsebkendo-
darabot. Az elaludt gyufat és a kisérlet végén a papir zsebkendé maradékat dobjatok a
homokra.

b) Az a) kisérletben hasznalt 50 térfogatszazalékos etil-alkohol—viz elegyet Ontsétek at a
hulladékgytijtéként szolgalo 100 cm®-es f6zOpoharba. Mérjetek ki 5 cm® 50 térfogat-
szazalékos etil-alkohol—viz elegyet a méréhengerbe és vizzel egészitsétek ki a térfogatat 10
cm®-re. Ontsétek azt is a 25 cm™-es fé6z6poharba. Ovatosan razzatok ossze ezt a higitott etil-
alkohol-viz elegyet. Martsatok bele egy szaraz papir zsebkendddarabot, és lecsopogtetés utan
tartsatok azt is a langba.

A tanulocsoportok altal megtervezendd kisérletek.

2. feladat:

Tervezzetek egy kisérletsorozatot annak megéllapitasara, hogy minimum hany térfogat-
szazalékosnak kell lennie az etil-alkohol-viz elegynek ahhoz, hogy még meggyujthato
legyen. Irjatok le a kisérletsorozat 1épéseit, a megfigyeléseiteket és a magyarazatokat. Végiil
valaszoljatok meg a kérdést, hogy hany térfogatszazalékos rumot kell vasarolni a Gundel-
palacsinta csokoladészoszanak készitéséhez, ha a csokiszosz térfogatanak felét teszi ki a rum.

c) Fokozatosan csokkend toménységii etil-alkohol-viz elegyeket kell késziteni (pl. az 50

térfo%atszézalékos ctil-alkohol—viz elegybél a méréhengerbe rendre 9 em®-t, 8 cm-t, 7 cm-t,
6 cm”-t kimérve, €s azok térfogatat vizzel minden esetben 10 cm®-re kiegészitve). Mindegyik
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higitas esetében meg kell vizsgalni az @) és b) pontban leirtak szerint, hogy meggytjthato-e az
elegy.

Megfigyelés
a) Az 50 térfogatszazalékos etil-alkohol—viz folyadékelegybe martott papir zsebkenddédarab
meggyujthato.

b) A vizzel kétszeres térfogatira higitott etil-alkohol—viz folyadékelegybe martott papir
zsebkendd-darab nem gyujthaté meg.

c) A 8 cm® etil-alkohol-viz folyadékelegyet tartalmazo higitott elegybe martott papir
zsebkendé-darab meggytjthatd, de a 6 cm® etil-alkohol-viz folyadékelegyet tartalmazod
higitott elegybe martott papir zsebkenddarab méar nem gyullad meg. A 7 cm® etil-alkohol—viz
folyadékelegyet tartalmazo higitott elegybe martott papir zsebkend6-darab adott esetben (a
higitas pontossaganak fiiggvényében) meggyulladhat.

Magyarazat
a) Az 50 térfogatszazalékos etil-alkohol-viz folyadékelegy égheté. A papir zsebkendé azért
nem ¢€g el, mert az etil-alkohol égésébdl szarmazo ho a viz parolgéasara forditddik.

b) A 25 térfogatszazalékos etil-alkohol-viz folyadékelegy nem éghetd, mivel nem tartalmaz a
meggyujtashoz elegendé etil-alkoholt.

c) A 40 térfogatszazalékos etil-alkohol-viz folyadékelegy még meggyujthato, de a 30
térfogatszazalékos etil-alkohol-viz folyadékelegy mar nem elég tomény ehhez. A 35
térfogatszazalékos etil-alkohol-viz folyadékelegy hatareset. Tehat a Gundel-palacsinta
csokoladészoszahoz nagyon tomény (kb. 70-80 térfogatszdzalékos) rumot érdemes vasarolni,
¢s a csokoladészosz térfogatanak kb. felét ez kell, hogy kitegye.

Megjegyzések

e Természetesen tobbféle mas, elfogadhatd gondolatmenet is 1étezik a feladat megoldasara.
Példaul lehet fokozatosan toményedd higitasokat késziteni, vagy kiillonb6z6 aranyokban
elegyiteni a C) pontban készitett 25 térfogatszazalékos elegyet az 50 térfogatszazalékos
eleggyel.

e A megoldas frontalis megbeszélésekor megjegyezhetd, hogy egyes séfek a flambirozaskor
nem keverik bele az alkoholos italt a meggytjtando ételbe, hanem egy fém merdkanalban
meggyujtjak, és gy ontik ra a talalaskor.

e Az etil-alkohol és a viz, valamint a kiilonb6z6 oOsszetételii etil-alkohol—viz elegyek
keverése soran bekdvetkezd térfogatkontrakcid ilyen mérdeszkozok és térfogatok
alkalmazasakor nem szamottevd. Az altalanos iskoldban nem foglalkozunk vele, de fol
lehet r4 hivni a figyelmet.

e A megoldas pontossaga elvben tovabbi lépésekkel finomithatd, de ennek gatat szab a
mérdeszkdzok pontossaga és a térfogatkontrakceio.

e A Kkisérletsorozat az elegyek Osszetételének tanitdsakor alkalmazhat6. A fent leirt
legegyszeriibb esetben a kiilonb6zd higitdsok térfogatszazalékos Osszetételének
kiszamitasa torténik. Lehet azonban két kiilonb6zd toménységii elegy keverésével is
végeztetni a kisérletsorozatot, ami (még a térfogatkontrakcid elhanyagoldsa esetén is)
bonyolultabb szamitasi feladatok elvégzését igényli.
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Az abszolut (100%-0s) etil-alkoholba martott papir zsebkend6 elég, mert nincs jelen viz,
ami el tudna vonni az etil-alkohol égésekor felszabaduld hét. Ez tanari kisérletként be is
mutathat6.

Ha az alkohol kékes (majdnem szintelen) langja nem latszik jol, akkor egy kis darab
széaraz papir zsebkendot a nedves zsebkendd kozelébe tartva lehet eldonteni, hogy langol-
e. Ha a szaraz papir zsebkendé meggyullad, akkor az etil-alkohol—viz elegy ég.

Az 50 térfogatszazalékos etil-alkohol—viz elegy szarmazhat a Rozsahegyi Marta — Wajand
Judit: Latvanyos kémiai kisérletek (Mozaik Kiado, Szeged, 1999) 37. oldalan leirt
,,50 cm® + 50 cm® mindig egyenld 100 cm>-rel?” cimii kisérlet ,,hulladékabol”, ha azt nem
96%-0s, hanem abszolut etil-alkohollal végezziik. Ezt amugy is célszerli bemutatni az
anyagok részecsketermészetének tanitdsakor, a hozzatartozd (pl. babbal és makkal
végzett) modellkisérlettel egyiitt.

A jelen tanulokisérlet hulladékgyiijt6jében Osszegyiilt etil-alkohol-viz elegy pedig
mosogatashoz hasznélhat6 (pl. az alkoholos filccel készitett feliratok letdrlésére).

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

Az etil-alkohol kékes langja (kiilondsen napsiitésben) rosszul latszik. Ezért fokozottan kell
iigyelni a tliz- és balesetvédelmi eldirdsok betartdsara. A hossza hajakat 6ssze kell fogni,
és tavol kell tartani a langtol.

Az etil-alkohol-viz elegy ilyen Osszetételben nem veszélyes, de természetesen meginni
nem szabad.
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Milyen tomény rum kell a Gundel-palacsintahoz?

Eszkozok (tanulocsoportonként)
f6z8pohar, 25 cm>-es

f6z6pohar, 100 cm®-es
méréhenger, 10 cm®-es

csipesz

gyufa

porcelantal

Anyagok

50 térfogatszazalékos etil-alkohol—viz elegy
homok

papir zsebkendd

A kisérlet végrehajtasa

1. feladat:

a) Ontsetek egy keveset az 50 térfogatszazalékos etil-alkohol-viz elegyb8l a 25 cm®-es
féz6poharba. Tépjetek le egy kicsi (kb. 5 cm x 5 cm) darabot a papir zsebkenddbdl, és a
csipesszel megfogva martsatok az etil-alkohol—viz elegybe. Emeljétek ki, és hagyjatok a f616s
folyadékot visszacsopogni a f6zOpoharba. Gyljtsatok meg a gyufat, és a homokot tartalmazé
porcelantal folott tartsatok a langba az etil-alkohol-viz elegybe martott papir
zsebkendddarabot. Az elaludt gyufat és a kisérlet végén a papir zsebkendd maradékat
dobjatok a homokra.

b) Az a) kisérletben hasznalt 50 térfogatszazalékos etil-alkohol—viz elegyet Ontsétek at a
hulladékgytjtéként szolgalo 100 cm-es féz6poharba. Mérjetek ki 5 cm® 50 térfogat
szazalékos etil-alkohol—viz elegyet a méréhengerbe és vizzel egészitsétek ki a térfogatat 10
cm®-re. Ontsétek azt is a 25 cm*-es fé6z6poharba. Ovatosan razzatok ossze ezt a higitott etil-
alkohol-viz elegyet. Martsatok bele egy szaraz papir zsebkendddarabot, és lecsopogtetés utan
tartsatok azt is a langba.

2. feladat: Tervezzetek egy kisérletsorozatot annak megallapitdsara, hogy minimum hany
térfogatszazalékosnak kell lennie az etil-alkohol - viz elegynek ahhoz, hogy még meggyujt-
hato legyen. Irjatok le a kisérletsorozat 1épéseit, a megfigyeléseiteket és a magyarazatokat.
Végiil vialaszoljatok meg a kérdést, hogy hany térfogatszdzalékos rumot kell vasarolni a
Gundel-palacsinta csokoladészoszanak készitéséhez, ha a csokiszosz térfogatanak felét teszi
ki a rum.

c)

Megfigyelések
a)
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b)

Magyarazat

a)

b)

Tehat ........ térfogatszazalékos rumot kell vasarolni a Gundel-palacsinta csokoladészdoszanak
készitéséhez, ha a csokiszo6sz térfogatanak felét teszi ki a rum.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e Az etil-alkohol kékes langja (kiilondsen napsiitésben) rosszul latszik. Ezért fokozottan kell
tigyelni a tliz- és balesetvédelmi eldirdsok betartdsara. A hosszu hajakat 6ssze kell fogni,
és tavol kell tartani a langtol.

o Az etil-alkohol - viz elegy ilyen Osszetételben nem veszélyes, de természetesen meginni
nem szabad.
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3.9. Szeret — nem szeret?

A ,hasonlé a hasonloban oldédik” elv megtapasztalasa és a folyadékok stirliségviszonyainak
vizsgalata.

Eszkozok (tanulécsoportonként)
kémcso, 3 db

dugd6

vegyszereskanal

Anyagok

jod

benzin

diklor-metan

mosogatdszer (vagy mas detergens)
viz

A kisérlet végrehajtasa

Leiras alapjan végzendd kisérletek.

1. feladat:

A cukor konnyen feloldodik a vizbdl késziilt tedban, és a so is a vizzel f6zott levesben. A
zsirfoltot viszont benzinnel vagy hasonld oldoszerrel lehet csak eltavolitani a ruhabol. A
zsiros edényt sem lehet tiszta vizzel, mosogatdszer nélkiil rendesen elmosogatni. A vizoldhato
(vizbarat) anyagok ,,szeretik” a vizet, és jol oldodnak benne, mert részecskéiknek szerkezete
bizonyos szempontbdl hasonld a vizéhez. A zsiroldhato (zsirbarat) anyagok viszont ,,nem
szeretik” a vizet, de zsirokban, olajokban és a hozzajuk hasonl6 olddszerekben (pl. benzinben)
jol oldodnak, mivel azokhoz hasonl6 a szerkezetiik. Vannak kettds oldékonysagl részecskék
is, példaul a mosogatdszerekben. Ezek a vizoldhatd és a zsiroldhatd anyagokkal is tudnak
elegyedni, mert mindkettéhdz hasonld részeket tartalmaznak a részecskéik. Az anyagok
felhasznalasa szempontjabdl fontos, hogy miben tudjuk 6ket feloldani. Ezért végezzétek el az
alabbi kisérleteket, irjatok le a megfigyelésiteket, és probaljatok meg a fentiek alapjan
magyarazni is azokat.

a) Ontsetek vizet kb. 5 cm magassagig az 1. szami kémcsébe. Adjatok ehhez egy-két
kristalynyi jodot, majd alaposan radzzatok dssze a kémcsd tartalmat.

b) Ontsetek benzint kb. 1-3 cm magassigig a 2. szami kémcsdbe. Adjatok ehhez is egy-két
kristalynyi jodot, majd alaposan razzatok 6ssze a kémceso tartalmat.

c) Ontsetek diklor-metant kb. 1-3 cm magassigig a 3. szama kémcsébe ugy, hogy ennek
mennyisége szemmel is konnyen megkiilonboztethetd legyen a 2. szami kémcsdben 1évo
benzinétdl. (Lehet a benzinnél kevesebb is, vagy tobb is.) Adjatok ehhez is egy-két kristalynyi
jodot, majd alaposan razzatok Ossze a kémcsd tartalmat.

d) Ontsétek a 3. szam® kémcsé tartalmat az 1. szama kémcsdbe (amibe kordbban vizet és
jodot tettetek), dugaszoljatok be és aztan jol razzatok Ossze.

e) Nagyon Ovatosan, a kémcs6 fala mentén folyatva, Ontsétek a 2. szamu (benzines) kémcsd

tartalmat az 1. szdmu kémcsdbe. Eldszor figyeljétek meg és irjatok le, mit tapasztaltok razas
nélkiil. Utana razzatok 0ssze alaposan a kémcso tartalmat, és megint irjatok le, mit lattok.

219



3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

f) Hasonlitsatok Ossze a sajat 1. szamu kémcsoOvetek tartalmat a tobbi csoport 1. szamu
kémcsovével. Mit lattok, hogyan helyezkednek el a kémcsdvekben egymashoz képest a
szintelen ¢és a lila szinii, egymastol elkiiloniilé oldatok? Vajon mi Iehet ennek a magyarazata?

A tanul6csoportok altal megtervezendo kisérletek.

2. feladat:

Hogyan tudnétok elérni, hogy a sajat 1. szamu kémcsovetekben a szintelen és lila oldatok
helyet cseréljenek? (A talcan 1évo anyagok koziil melyikbdl kellene még az 1. szamu kémcso
tartalmahoz adagolni?) Beszéljétek meg, az otleteiteket, s aztan dontsétek el, mi a teendd. Az
elképzeléseitek igazolasa végett hajtsatok is végre a kisérletet. rjatok le, mit tettetek, mit
tapasztaltatok és mi ennek a magyarazata.

g) Ha a lila oldat a viz alatt helyezkedik el, akkor benzint kell hozza adni, ha pedig a viz
folott, akkor dikor-metant. Utana a kémcsovet gumidugéval bedugaszoljuk, majd 0sszerazzuk
a tartalmat.

3. feladat: Gondolkozzatok el azon, mit kellene ahhoz az 1. szamt kémcsovetekben jelenleg
elkiiloniilten 1€év6 szintelen és a lila oldatokhoz adni, hogy egyetlen oldat legyen beldliik. Ha
van elképzelésetek, jelentkezzetek, és akkor megkapjatok a kiprobalashoz sziikséges anyagot.
[rjatok le a kisérletet, a tapasztalatot és az altalatok ismert magyarazatot is.

h) Mosogatoszert vagy mososzert vagy sampont vagy barmilyen egyéb detergenst kell tenni a
kémcsdbe.

Megfigyelés
a) A jod alig oldodik vizben, csak egy kicsit lesz sargas szinii az oldat, és maradnak oldatlan
jodkristalyok is az oldat aljan.

b) A jod lila szinnel feloldodik a benzinben.

C) A jod a benzines jodoldattol eltérd (bordos) lila szinnel oldodik diklor-metanban, hiszen az
utdbbi oldoszer kis mértékben alkoholt is tartalmaz. Erds fény jelenlétében megfigyelhetd,
hogy ha a benzines jodoldatos kémcsdvet és a vizben oldott jodot tartalmazé kémcsovet
egymas moge helyezziik, akkor hasonl6 szint lathatunk, mint amit a diklor-metanban oldott
jod esetében tapasztalhatunk.

d) A lilas diklor-metanos oldat alul, a vizes pedig foliil helyezkedik el. A vizes oldat
halvanysarga lesz, a maradék jod pedig feloldodik a lilas szinti diklor-metanos oldatban.

e) Osszerazas el6tt a lila benzines oldat a szintelen vizes oldat f615tt helyezkedik el, és legalul
pedig ott marad a lilds diklér-metanos oldat, azaz harom fazis keletkezik. Alulrdl felfelé
haladva: lilds-szintelen-lila oldatok kiiloniilnek el. A két lilés, ill. lila szinti fazis a térfogatuk
nagysaga ¢€s kissé kiilonb6z6 szinarnyalata alapjan kiilonboztetheté meg. Az Osszerazas utan
ezek egyetlen lila oldatta egyesiilnek, ami a vizes oldat (fazis) alatt vagy folott helyezkedik el.

f) Egyes csoportok kémcsoveiben alul, masokéban feliil helyezkedik el a lila oldat.
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g) A helyesen kivalasztott oldoszer megfeleld mennyiségének adagolasa utan a lila és a
szintelen oldat helyet cserél.

h) Osszerazas utan habzik, a szintelen és a lila oldat egyetlen oldatta egyesiil.

Magyarazat
a) A jod nem vizoldhato, tehat részecskéinek szerkezete nem hasonl6 a viz részecskéiéhez.

b) A jod jol oldodik a benzinben. Mivel a benzin elegyedik a zsirokkal, a jod ,,zsiroldhato”
anyag.

C) A jod jol oldodik a diklor-metanban. Mivel a diklor-metan a ,,zsiroldhat6” jodot oldja, a
benzinhez hasonlo tulajdonsagu oldoszer.

d) A diklor-metan gyakorlatilag nem elegyedik vizzel, és sokkal jobban oldja a jodot, mint a
viz. Tehat a diklor-metan és a jod részecskéinek szerkezete jobban hasonlit egymadsra, mint a
vizére. A diklor-metanos oldat a viznél nagyobb siirliségii. ezért alatta helyezkedik el.

e) A benzin sem elegyedik a vizzel, és a vizénél kisebb slriisége miatt annak tetején
helyezkedik el. Ha a kémcsd tartalmat 6sszerazzuk, akkor a jodot egyarant jol old6 benzin és
diklor-metan elegyedik, a viz viszont kiilonallé marad. Tehat a jod, a benzin és a diklér-metan
részecskéi hasonlok egymashoz és kiilonboznek a viz részecskéitol.

f) A benzin és a diklor-metan siirliségétdl és térfogataranyatol fiigg, hogy a lila oldat siiriisége
kisebb vagy nagyobb-e a vizénél. (A benzinek siiriisége elég tag hatarok kozott valtozhat, de
altalaban 0,71 g/cm3 érték kortil mozog. A diklor-rmetan stirisége 1,33 g/cm3.)

g) A viznél kisebb sirliségli benzin, ill. viznél nagyobb sirliségli diklor-metan
térfogatardnyanak megvaltoztatasaval elérhetd, hogy a lila oldat siirisége novekedjen vagy
csokkenjen.

h) A mosogatdszer (vagy mososzer stb.) ,.kett6s oldékonysagn” részecskéi nem csak a vizzel,
hanem a vizzel nem elegyedd (,,zsiroldékony” tulajdonsagu) anyagokkal is kdlcsonhatasba
tudnak 1épni.

Megjegyzések

e Haaz f) pontban a benzines és a diklor-metanos oldatokbol keletkez6 lila oldat siiriisége a
vizes faziséndl nagyobb, akkor az alatt, ha kisebb, akkor afolott helyezkedik el. Annak
fliggvényében, hogy melyik csoport milyen aranyban alkalmazta a benzint és a diklor-
metant, valdsziniileg lesznek olyan csoportok, ahol a lila oldat (fazis) a szintelen alatt
helyezkedik el, mig mas csoportok esetében éppen forditva. Ha nem igy torténne, hanem
véletleniil minden csoportnak alul vagy éppen feliil van a lila fazis, akkor tanari kisérlettel
kell bemutatni a forditott helyzetet.

e A h) pontban nem csak mosogatoszer, hanem barmilyen detergens (sampon, mosoészer,
szappanoldat stb.) adhatd a kémcsd tartalmahoz. Ezek azonban ne legyenek a kisérletek
kozben jol lathatd helyen, mert akkor legaldbb az elsé csoport magétol johet ra a helyes
megoldasra.

e A frontalis 6sszegzéskor ki kell mondani a ,,hasonld a hasonloban oldodik jol” elvet.
Utalni kell arra, hogy ez a részecskék szerkezeti hasonlosaganak vagy kiilonbozdségének
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fontossagat hangsulyozza, de hogy pontosan mit jelent, azzal majd csak a késobbi
tanulmanyaik soran fognak a tanulok megismerkedni.

Kozépiskolaban végeztetve ezt a feladatsort, természetesen a magyardzatok mar a
molekulék polaritasara épithetok.

A diklér-metanos jodoldat szine kiilonbozik a benzinesétdl (barnas-vordsesebb arnyalati),
mert a diklor-metan stabilizatorként alkoholt tartalmaz.

A fenti kisérletsorozat kulcsfogalmai az 1.5. szamt, A tej kalandja az ételfestékekkel
cimi, és az 1.38. szamu, Olajjal és margarinnal nemcsak fézni lehet cimi tanuloi
kisérletekben, valamint a 2.6. szamu, Mire képes a mosogatoszer? cimi tanari kisérletben
is szerepelnek.

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés

A benzin gyulékony és robbanasveszélyes. Ezért hasznalatakor nyilt lang nem lehet a
kozelben. Az el6irt mennyiségnél tobbet nem szabad beldle hasznalni, és kiontése utan az
iiveget azonnal vissza kell zarni.

A diklor-metan sem teljesen artalmatlan az egészségre, ezért lehetdleg ennek gdézeit sem
szabad belélegezni kozvetlen kozelrdl és a borrel sem érintkezhet.

Az oldott jod miatt minden hulladékot a ,,Halogéntartalmi szerves hulladék™ felirata
gyljtébe kell tenni.
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Szeret — nem szeret?

Eszkozok (tanulocsoportonként)
kémcso, 3 db

dugo

vegyszereskanal

Anyagok

jod

benzin

diklor-metan

mosogatdszer (vagy mas detergens)
viz

A Kkisérlet végrehajtasa

1. feladat: A cukor konnyen feloldodik a vizbdl késziilt teaban, és a so6 is a vizzel f6zott
levesben. A zsirfoltot viszont benzinnel vagy hasonlé oldoszerrel lehet csak eltdvolitani a
ruhabol. A zsiros edényt sem lehet tiszta vizzel, mosogatdszer nélkiil rendesen elmosogatni. A
vizoldhat6 (vizbarat) anyagok ,,szeretik” a vizet, és jol oldodnak benne, mert részecskéiknek
szerkezete bizonyos szempontb6l hasonlo6 a vizéhez. A zsiroldhatd (zsirbarat) anyagok viszont
,hem szeretik” a vizet, de zsirokban, olajokban és a hozzajuk hasonl6d olddszerekben (pl.
benzinben) jol oldédnak, mivel azokhoz hasonl6 a szerkezetiik. Vannak kett6s oldékonysagt
részecskék is, példaul a mosogatdszerekben. Ezek a vizoldhato és a zsiroldhato anyagokkal is
tudnak elegyedni, mert mindkettéhoz hasonld részeket tartalmaznak a részecskéik. Az
anyagok felhasznaldsa szempontjabol fontos, hogy miben tudjuk oket feloldani. Ezért
végezzétek el az alabbi kisérleteket, irjatok le a megfigyelésiteket, és probaljatok meg a
fentiek alapjan magyarazni is azokat.

a) Ontsetek vizet kb. 5 cm magassagig az 1. szaml kémcsSbe. Adjatok ehhez egy-két
kristalynyi jodot, majd alaposan razzatok 0ssze a kémcso tartalmat.

b) Ontsetek benzint kb. 1-3 cm magassagig a 2. szami kémcsébe. Adjatok ehhez is egy-két
kristalynyi jodot, majd alaposan radzzatok dssze a kémcsd tartalmat.

¢) Ontsetek diklor-metant kb. 1-3 cm magassagig a 3. szdma kémcsébe ugy, hogy ennek
mennyisége szemmel is konnyen megkiilonboztethetd legyen a 2. szamu kémcsdben 1évo
benzinétdl. (Lehet a benzinnél kevesebb is, vagy tobb is.) Adjatok ehhez is egy-két kristalynyi
jodot, majd alaposan razzatok 0ssze a kémcso tartalmat.

d) Ontsétek a 3. szaml kémcsé tartalmat az 1. szama kémcsébe (amibe kordbban vizet és
jodot tettetek), dugaszoljatok be és aztan jol rdzzatok Ossze.

e) Nagyon oOvatosan, a kémcs6 fala mentén folyatva, ontsétek a 2. szamu (benzines) kémcso
tartalmat az 1. szdmt kémcsdbe. El0szor figyeljétek meg és irjatok le, mit tapasztaltok razas
nélkiil. Utana razzatok 9ssze alaposan a kémcsd tartalmat, és megint irjatok le, mit lattok.

f) Hasonlitsatok Ossze a sajat 1. szamu kémcsovetek tartalmat a tobbi csoport 1. szamu

kémcsovével. Mit lattok, hogyan helyezkednek el a kémcsdvekben egymdshoz képest a
szintelen ¢és a lila szinti, egymastol elkiiloniilé oldatok? Vajon mi lehet ennek a magyarazata?
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2. feladat: Hogyan tudnatok elérni, hogy a sajat 1. szamu kémcsovetekben a szintelen és lila
oldatok helyet cseréljenek? (A talcan 1évé anyagok koziil melyikbdl kellene még az 1. szamu
kémcsd tartalmahoz adagolni?) Beszéljétek meg, az otleteiteket, s aztan dontsétek el, mi a
teendé. Az elképzeléseitek igazolasa végett hajtsatok is végre a kisérletet. irjatok le, mit
tettetek, mit tapasztaltatok és mi ennek a magyarazata.

9)

3. feladat: Gondolkozzatok el azon, mit kellene ahhoz az 1. szamu kémcsdvetekben jelenleg
elkiilontilten 1évo szintelen és a lila oldatokhoz adni, hogy egyetlen oldat legyen beldliik. Ha
van elképzelésetek, jelentkezzetek, és akkor megkapjatok a kiprobalashoz sziikséges anyagot.
[rjatok le a kisérletet, a tapasztalatot és az 4ltalatok ismert magyarazatot is.

h)

Megfigyelés
a)

b)

d)

f)

9)

h)
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Magyarazat

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

A benzin gyalékony és robbandsveszélyes. Ezért hasznalatakor nyilt lang nem lehet a
kozelben. Az eldirt mennyiségnél tobbet nem szabad beldle hasznalni, és kidntése utan az
liveget azonnal vissza kell zarni.

A diklér-metan sem teljesen artalmatlan az egészségre, ezért lehetdleg ennek gdzeit sem
szabad belélegezni kozvetlen kozelrdl és a borrel sem érintkezhet.

Az oldott jod miatt minden hulladékot a ,,Halogéntartalmu szerves hulladék™ felirata
gyljtobe kell tenni.
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3.10. Tényleg ,,meszes” a tojas héja?
A tojashéj kalcium-karbonat-tartalmanak kimutatésa.

Eszkozok (tanul()csola)ortonként)
f6z6pohar, 25-100 cm’-es, 2 db
cseppentd

csipesz

borszeszégd vagy Bunsen-¢go

Anyagok

mészkd vagy marvany darab (kb. 1 cm atmérdjii)
tojashéj (kb. 1,5 cm x 1,5 cm)
fenolftaleinindikator

viz

A Kkisérlet végrehajtasa

Leiras alapjan végzendd kisérletek.

1. feladat: Az alabbi a)-C) 1épések soran tett megfigyeléseiteket irjatok le, a ,,Megfigyelések”
ala, majd toltsétek ki a ,,Magyarazatok” megfeleld pontjait is.

a) Ontsetek az egyik fozépoharba vizet. Tegyetek bele 1-2 csepp fenolftaleinindikatort.

b) Gyujtsatok meg az égdt. Fogjatok meg csipesszel a mészkd vagy marvany darabot és
tartsatok a langba kb. 2—3 percig.

c) Hagyjatok a mészkdé vagy marvany darabot 1-2 percig hiilni. Utana dobjatok bele a
fenolftaleines oldatba.

A tanulocsoportok altal megtervezendd kisérletek.

2. feladat: Bizonyitsatok be kisérleti Giton, hogy a tojashéj f6 dsszetevéje tényleg a kalcium-
karbonat. Irjatok le ide a kisérlet 1épéseit, és a terv jovahagyasa utan hajtsatok is végre a
kisérleteket.

d) A masik f6z6poharba is vizet kell 6nteni. Bele kell tenni 1-2 csepp fenolftaleinindikatort.

e) Meg kell gyujtani az égét. Meg kell fogni csipesszel a tojashéj darabot, és a langba kell
tartani kb. 2—3 percig.

f) A tojashéj darabot 1-2 percig hagyni kell hiilni. Utana bele kell dobni a fenolftaleines
oldatba.

Megfigyelés
a) Az oldat szintelen marad. (Esetleg kis fehér zavarosodas eléfordulhat.)

b) A mészké vagy marvany darab széle kisvartatva kormosodik. Téglavords (vagy sarga)
langfestést lathatunk.

C) A mészko vagy marvany darab kornyezetében a fenolftaleines oldat szine rozsaszinre vagy
(ciklamen) lilara valtozik.
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d)-f) Ugyanazt tapasztaljuk, mint az a)-c) pontokban.

Magyarazat
a) A fenolftalein semleges kozegben szintelen.

b) A mészké vagy marvany f6 Osszetevdje, a kalcium-karbonat, ami hevités hatasara a
kovetkezd egyenlet szerint bomlik:

CaCO3 = CaO + COy.
A keletkez6 kalcium-oxid az égetett mész. Ezzel tehat a mészégetés folyamatat modelleztiik.
A kormosodas az esetleges tokéletlen égés miatt fordulhat eld. A kalciumion langfestése
téglavords szinli, de ezt elnyomhatja a kisebb mennyiségben (akar nyomokban) jelenlévd
natriumion sokkal intenzivebb sarga langfestése és az izz6 koromszemcsék sarga langja.

C) A fenolftalein rézsaszin vagy (ciklamen) lila szine ligos kémhatast jelez. Ez a kovetkezd
egyenlettel leirhaté reakcionak kdszonheto:

CaO + H,0 = Ca(OH),.
A keletkezd kalcium-hidroxid az oltott mész. Ezzel tehat a mészoltas folyamatat modelleztiik.

d)-f) Az a)-c) pontokban leirt kémiai folyamatok zajlanak. Ezzel a tojashéj kalcium-karbonat-
tartalma kimutathato.

Kérdés: Tartalmaz-e tehat a fenti kisérletek alapjan a tojas héja ,,meszet”?
Vialasz: Nem ,,meszet” tartalmaz, hanem egy olyan vegyliletet, ami ugy viselkedik az
elvégzett kisérletekben, mint a mészkd.

Kérdés: Mi a tojashéj fo dsszetevdjének a kémiai képlete?
Valasz: CaCOs.

Megjegyzések

e A tojas héjan beliil 1év6 fehér, borszerli anyagot célszerli a tojas feliitése utan azonnal
eltavolitani. Kiilonben az izzitdskor ez a szerves anyag kellemetlen szagokat arasztva
bomlik.

e A fenolftalein vizbe vald cseppentése utan az oldat azért mutathat fehér zavarosodast,
mert a fenolftalein vizben rosszul oldodik. Ezért az alkoholos oldatot vizbe cseppentve
kolloid formaban tejszerti kivalds tapasztalhatd, ha az oldhatosagi viszonyok a teljes
oldodast nem teszik lehetdve.

Biztonsagi tudnivalok és hulladékkezelés

e A hosszll hajat a kisérlet megkezdése eldtt ossze kell fogni, és a haj semmiképp sem
keriilhet a 1ang kozelébe.

e A lang hasznalatakor tigyelni kell arra is, hogy senki se égesse meg magat. Ha ez mégis
megtorténne, akkor legyen a kozelben nagy mennyiségli hideg viz az égett borfeliilet
hiitésére.

e A hevitéskor keletkezd kalcium-oxiddal (égetett mész) végzett ,,mészoltdsi” reakcio
héfelszabadulassal jar (exoterm), de ilyen mennyiségben elvégezve nem veszélyes. A
felforrosodott szilard anyagot viszont nem célszer(i hiilés eldtt vizbe dobni, mert a viz
hirtelen folmelegedése miatt az oldat sistergése tapasztalhato.

e A jelen kisérletterveztetd feladatsort megeldzden célszeri a tanulokkal elvégeztetni az 1.9.
szamu, Egetett mész reakcidja vizzel cimii kisérletet.

227



3. Kisérlettervezteto feladatlapok a kémia tanitasahoz

Tényleg ,,meszes” a tojas héja?

Eszkozok (tanul()csola)ortonként)
f6z6pohar, 25-100 cm’-es, 2 db
cseppentd

csipesz

borszeszégd vagy Bunsen-¢go

Anyagok

mészkd vagy marvany darab (kb. 1 cm atmérdjii)
tojashéj (kb. 1,5 cm x 1,5 cm)
fenolftaleinindikator

viz

A Kkisérletek végrehajtasa
1. feladat: Az alabbi a)-Cc) 1épések soran tett megfigyeléseiteket irjatok le, a ,,Megfigyelések”
ald, majd toltsétek ki a ,,Magyarazatok” megfeleld pontjait is.

a) Ontsetek az egyik fozépoharba vizet. Tegyetek bele 1-2 csepp fenolftaleinindikatort.

b) Gyujtsatok meg az égbt. Fogjatok meg csipesszel a mészké vagy marvany darabot és
tartsatok a langba kb. 2-3 percig.

c) Hagyjatok a mészké vagy marvany darabot 1-2 percig hiilni. Utana dobjatok bele a
fenolftaleines oldatba.

2. feladat: Bizonyitsatok be kisérleti Giton, hogy a tojashéj f6 Gsszetevéje tényleg a kalcium-
karbonat. Irjatok le ide a kisérlet 1épéseit, €s a terv jovahagydsa utan hajtsatok is végre a
kisérleteket.

d)

f)

Megfigyelések
a)

b)
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d)

f)

Magyarazatok
a) A fenolftalein semleges kdzegben ...............cccoeviiiiiiiin.

b) A hé hatasara a mészkd vagy marvany {6 sszetevoje, a kalcium-karbonat hevités hatasara
kovetkez6 egyenlet szerint bomlik: CaCO3; = CaO + CO,. A keletkez6 kalcium-oxid az

............................ mész. Ezzel tehat a .................................folyamatit
modelleztiik.
A kormosodas az esetleges tokéletlen égés miatt fordulhat eld.

A kalciumion langfestése .................cooiiiiiinl. szinli, de ezt elnyomhatja a kisebb
mennyiségben (akar nyomokban) jelenlévd natriumion sokkal intenzivebb sarga langfestése
és az 1zz6 koromszemcsék sarga langja.

C) A fenolftalein ...............oooeviiiiiiiiii 11 S kémhatast
jelez. Ez a kovetkezd egyenlettel leirhatd reakcionak koszonhetd:

CaO0 + H,0 = Ca(OH),. A keletkez6 kalcium-hidroxid az ............................. mész. Ezzel
tehata ...l folyamatat modelleztiik.

d)

€)

f)
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Tartalmaz-¢ tehat a fenti kisérletek alapjan a tojas héja ,,meszet”?

Mi a tojashéj f6 0sszetevdjének a kémiai képlete?

Biztonsagi tudnivalék és hulladékkezelés

A hosszl hajat a kisérlet megkezdése elott 6ssze kell fogni, és a haj semmiképp sem
keriilhet a lang kozelébe.

A lang haszndlatakor tigyelni kell arra is, hogy senki se égesse meg magat. Ha ez mégis
megtorténne, akkor legyen a kdzelben nagy mennyiségli hideg viz az égett borfeliilet
hiitésére.

A hevitéskor keletkezé kalcium-oxiddal (égetett mész) végzett ,,mészoltasi” reakcid
héfelszabadulassal jar (exoterm), de ilyen mennyiségben elvégezve nem veszélyes. A
felforrosodott szildrd anyagot viszont nem célszerli hiilés eldtt vizbe dobni, mert a viz
hirtelen folmelegedése €s a reakcido nyoman felszabaduld6 hé miatt az oldat sistergése,
,,kOpkodése” tapasztalhato.
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