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Bevezetés

A kémia iskolai tanitdsa soran azt a lehetséges ismeretanyagot tarjuk a
tanulok elé, amely tarsadalmilag és pedagdgiai-pszicholdgiai szempontbdl
hozzajarul - mas tantargyakkal egyiitt - az altalanos miiveltség megalapoza-
sahoz és a személyiség fejlédéséhez.

Tekintettel arra, hogy a kémia egy kisérleti tudomany, melynek célja
az anyagok tulajdonsagainak, atalakitasi és felhasznalasi lehetdségeinek
megismertetése, valamint a természet jelenségeinek megértetése, szemlélte-
téssel és a latvanyossag biztositasaval olyan érzelmeket valthatunk ki a
tanuldkban, amelyek felkeltik kivancsisagukat, fokozzak érdeklddésiiket
ezen tudomanyag tanulmanyozasa irant.

A kisérletek soran a megfigyelések eredményeinek magyarazataval és
értelmezésével a tanuldk egyre tobbet fognak tudni a természet torvényeirdl
és Osszefiliggéseirdl, ez pedig hozzdjarul a természettudomanyos gondol-
kodasuk kialakuldsahoz.

A tandrak tevékenységének kisérletekkel valo fliszerezése altal a
tanuldk figyelme a kiilonbozd jelenségekre irdnyulva az els6 1épés lehet a
tanuldsi folyamatba vald onkéntes bekapcsoldddshoz. A tanuldk tapasz-
talataira, 6nallo tevékenységére tamaszkodva az ismeretek gyakorlati
alkalmazasaval nemcsak készségeket fejlesztiink és nevelési célokat valosi-
tunk meg, hanem feltarjuk a tanuloknak a kémia és a gyakorlati élet szoros
Osszefliggését.

A kiadvany harom fejezetbdl all.

Az 1. fejezetben Osszefoglaltuk a kisérletezés moddszerét, amely a
kémia oktatasi folyamatdban aktiv hozzaallast igényel a tanuld részérdl, ez
az alappillére a hatékony tanulas megvaldsitasanak.

A 2. fejezetben rendszereztiik azokat a kisérleteket, amelyek elvégzése
javasolt a IX. és X. osztdlyos tananyag oktatasa soran.

A 3. fejezetben kozzétesziink néhany felmérdlapot (feladatokat és azok
megoldasait), néhany oratervet, valamint a kisérleti tevékenységekhez

tartozé munkalap-mintdkat.



A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...

Az elmult évek sordn szerzett tapasztalatok alapjan fontosnak tartjuk,
hogy egy ilyen gytijtemény a tandr birtokdban legyen; ez egy olyan eszkoz,
amely segiti a tevékenységek Osszeadllitasat, és az ezek tanulmanyozasa

soran sziiletd 4j, kreativ otletek beépitését az oktatasi folyamatba.
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I. A kisérleti modszer alkalmazasa a kémia
oktatasaban

1. A természettudomanyos nevelés pedagogiai hattere

A tanitoi tevékenység egy alkotds, mert a hidnyos informaciok alapjan
olyan szinvonalas tanulasi kornyezetet teremt, amely lehet6veé teszi a tanu-
l6knak, hogy bekapcsolddjanak a tanuldsi folyamatba.

A tanitdi tevékenység két szalon fut:

1. a pedagogusnak birtokolnia kell egy tudasrendszert: a szakmai

tuddst és a mdédszerek gazdag tarhazat

2. a pedagdégus munkdja hasonlit a miivészetek gyakorldsahoz, itt

szerepet kap a pedagogus részérdl: az intuicio, a megérzés, a
kreativitds, a pedagogus sajat értékrendje, a neveléssel és a
tanulokkal kapcsolatos elképzelései, elvei. [1]

2. A természettudomanyos nevelés célja

Régebben a természettudomanyos oktatas céljanak alapjat a felhal-
mozott targyi tudas tovabbadasa képezte, azonban napjainkban a szaktudas
mellett mindenki szdmadra fontos természettudomanyos muveltség kialaki-
tasa ugyanolyan fontossaggal bir. [2]

Az intézményes nevelés keretei kozott fontos, hogy az iskolapadokbdl
kikeriil6 fiatalok:

— hasznos, alkalmazhat6 tudassal feltarisznyalva keriiljenek ki az
életbe

— olyan kompetencidkra tegyenek szert, amelyek egyéni életiikben

hasznossa valnak

,Minden embernek sziiksége van természettudomanyos miivelt-
ségre.” A természettudomanyos muveltség két osztalyba sorolhato:

a) akadémikus természettudomanyos miveltség: az alapos szak-

tudast megkoveteld palyakra torekvoknek fontos elsajatitaniuk

b) a ,hétkoznapi emberek” természettudomanyos miveltsége: a

gyakorlati életben alkalmazhato tudas elsajatitasa
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A gyakorlati életben az emberek gyakran beleiitkoznek a
természettudomanyos ismeretekbe, pl.: a mindennapi tudomany az a tudas,
amelyet akkor haszndlnak, amikor kozlekednek, féznek, haztartasban
tevékenykednek. Ezek azok az ismeretek, amelyek a sziirke hétkoznapok
sziikségleteit szolgaljak.

A kémia tanitasanak tartalmat felépithetjiik a haztartasokban jellemzé
vegyi folyamatok elemzésére. Ez nem sziikségszer(i, de ha igy tesziink, sok
tanuld esetében szamithatunk erésebb motivaciora, jobb megértésre. A
természettudomanyos miveltség elemeinek ebben a kontextusban vald
tanitdsa biztositja azokat a feltételeket, amelyek az eredményes tanulashoz
vezetnek. [1]

3. Az oktatasi folyamat

Az oktatas két, egymassal kolcsonhatasban lezajlo folyamat, a tanulas
és a tanitds egysége, amely a tandr és tanuld kozremiikodésében valdsul
meg. Ez a folyamat a tanuldk ismereteinek gyarapoddsat eredményezi
kisebb, illetve nagyobb mértékben a mar meglévs ismereteikhez kap-
csolodva.

Az ismereteket biztositdé tananyag feldolgozasahoz biztositott
tevékenységek révén kiilonbozé képességek és készségek fejlesztése valdsul
meg. [3]

3.1 A tanulas

A tanulas egy olyan pszichikus folyamat, amely az elméleti és
gyakorlati ismeretek, készségek, képességek elsajatitasaval, az érzelmi és
akarati tulajdonsagok fejlédésével és a magatartds formalasaval a szemé-
lyiség fejlodését teszi lehet6vé.

A tudasanyag elsajatitasa a lexikalis tudas, torvények, torvénysze-
riiségek, algoritmusok, elméletek, hipotézisek megtanulasabdl all. Ha az 4j
informdcié mar meglévé ismeretekhez illeszkedik, létrejon az értelmes
tanulas. [4]
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I. A kisérleti modszer alkalmazasa a kémia oktatasaban

3.2 A tanitas

A tanitds soran a pedagodgus megprobalja bevonni a tanuldkat a
kiilonboz6 tanuldsi helyzetekbe, ezaltal a tevékenységiiket iranyitja, segiti,
batoritja, majd értékeli. [3]

A tanitas célja az aktiv, érdekl6d6 ember nevelése, aki nyitott az 6nalld
ismeretszerzésre, és képes az onallé problémamegoldasra. [5]

A hatékony tanulast el6segité mddszerek aktivizaljadk a tanulokat a
kiilonbozd feladatok elvégzésében, melyeknek fontos szerepiik van a
tanulok 6nallésaganak kialakulasaban.

4. A kisérletezés szerepe a kémiaoktatasban

A kisérletezés a kémiaorakon alkalmazott egyik legfontosabb
szemléltetd oktatdsi mdédszer, amelynek soran a tanulmanyozott jelenségek
észlelése, megfigyelése, elemzése torténik, segitve a természettudomanyos
gondolkodds kialakuldsat, valamint lehetévé teszi a tanult elméleti
ismeretek és a gyakorlat kozotti Osszefliggés felfedezését. [6]

A kémiaoktatds legfontosabb célja, hogy az ismeretek elsajatitdsa ne
csak egy kotelesség legyen a tanuldk szdmadra, hanem egy tartds élményt
nyujtson. Tehat az é16 kisérletezés élményét semmi nem potolja.

A kisérletek nélkiili kémiatanitas elvont, a didkok szdmara nehezen
befogadhato informaciok sokasagat jelenti, amelyeket hamar elfelejtenek. A
kozvetlen tapasztalasok olyan mélyen ivodnak be a tanuldk tudatdba, hogy
az mar szemléletformald hatdst lehet. Hatékony kémiaoktatas elképzel-
hetetlen kisérletezés nélkiil. [17]

Toth Zoltan és Bodnar Magdolna harminchdrom magyarorszagi
kémiatankonyv kisérlet anyagat elemezve megallapitotta, hogy viszonylag
kevés példa taldlhatd hétkoznapi anyagokkal és eszkozokkel megvaldsithatd
kisérletekre, valamint azt is, hogy a tankonyvekben szinte kizardlag csak
induktiv és verifikdld kisérletek szerepelnek, a fogalomalkotds, a fogalmi
valtds és a problémamegoldds szempontjabdl fontos problémafelvetd
kisérletek teljesen hidnyoznak. Cikkiik végén egy jegyzetben nagyos sok
kisérletet tartalmazd gytljteményt sorolnak fel, ami nagyon hasznos
forrdsanyag a kémiatanarok szamara. [18]
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5. A kémiai kisérletek céljai

A kisérletezés egy olyan tevékenység, melynek szamos célkitlizése van
a tanitdsi-tanuldsi folyamatban:

— Uj ismeretek kozlése a napi leckében, ahol a tanuld megfigyelései
alapjan felfedezi azokat az ismereteket, amelyeket kozolni
akarunk;

— az ismeretek elmélyitése, rogzitése;

— ismeretfelmérés, ebben az esetben a tanuld egyediil, onalléan
dolgozik, de alkalmazhaté csoportmunka esetén is,

— segiti a tanulok gyakorlati képességeinek - koztiik a kézligyesség
- fejlesztését a laboratoriumi eszk6zok hasznalatdra vonatkozoan;

- a csapatmunka, az egylittm(ikodés, a kozos tevékenység meg-
szervezése, amely hozzdjarul a fegyelmezett viselkedésre, a
rendre, a szabalyok betartdsara vald nevelésre a kisérletezés soran.

- egyéni munkaja révén onbizalomra tehet szert, a feladatok pontos,
alapos elvégzése novelheti a feleldsségtudatat.

6. A kisérletek csoportositasa

A modszertani konyvek részletesen targyaljak a kisérletek tipusait, mi
itt csak azokra tériink ki, amelyeket a masodik fejezetben leirt kisérleteknél
alkalmaztunk.

6.1. A megismerés logikai atja szerinti csoportositas

A megismerés utja szerint a kisérletek lehetnek: problémafelvetd
(induktiv) és problémamegoldd (deduktiv) kisérletek.

A problémafelvetd vizsgalat ideje 4ltaldban az dra eleje, a
problémamegolddé pedig altaldban az déra vége. Az eldbbi induktiv, az
utobbi deduktiv gondolkodasmoddot igényel.

Induktiv (problémafelvetd) kisérletezésrdl akkor beszéliink, amikor a
kisérlet a megismerés alapja és forrasa.

Deduktiv (problémamegoldd) kisérlet esetében elméleti, altaldnos
ismereteinkbdl indulunk ki, a tanult torvény, illetve szabaly alkalmazasaval
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logikai aton allapitjuk meg, hogy minek kell torténnie, majd a kisérletet
igazolasként végezziik el. [7]

6.2. A kisérletet végz6 személye szerinti csoportositas

A Kkisérletet végz0 személye szerint megkiilonboztetiink tanari
bemutatd (demonstracids) és tanuldkisérletet.

A tanari bemutat6 kisérlet (a tanari demonstracio):

Ezt a modszert olyankor alkalmazzuk az oktatasban, amikor a kisérlet
elvégzéséhez tomény savas vagy bazikus oldatokra van sziikség, illetve a
vegyszer és a felszerelés mennyisége korlatozott.

A tanari bemutato kisérlet jellemz6i:

— Dbiztositja a vizsgaland6 anyagok és jelenségek jo €s pontos megfi-
gyelését, tehat lattat;

— tandri irdnyitdssal alapot nyujt az elméleti kovetkeztetések levo-
nasara;

— serkenti a tanuldk logikus gondolkozasanak kialakulasat;

- megmutatja a tudomany, az élet, és a mindennapi gyakorlat
kapcsolatat;

Tanuldkisérletek

A tanuléi kisérletek eredményeként a tanulok érdeklédése fokozddik
az adott targy irdnt, gondolkodasuk, értelmi képességiik, kézligyességiik,
esztétikai érzékiik, fegyelmezettségiik nagymértékben fejlédik.

A tanulokisérleti 6ra vezetése a tanar részérdl fokozott figyelmet,
szervezOkészséget igényel, mikozben a sorok kozott azon munkalkodunk,
hogy a tanulok megértsék azt, hogy a tanuldkisérletek nem az anyagokkal és
eszkozokkel vald jatszadozast, hanem egy kitizott cél érdekében végzett
munkat jelentenek. [3]

A tanuloi kisérletek fajtai: egyéni vagy csoportos
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A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...
A. Egyéni tanuldi kisérletek

A leghatékonyabbak, valamennyi tanulé ugyanazt a kisérletet végzi;
elénytik, hogy lehetéséget adnak minden tanuldnak a kisérletezésre. Csak
akkor alkalmazhato, ha a kisérlet nem jelent semmilyen veszélyforrast, ha
van hozza elég vegyszer és laboratoriumi eszkoz.

A tanuldk egyéni kisérletezésének masik formdja, hogy a tandr a
demonstracids kisérleteknél segitségiil hivja a tanuldkat. Ez a tandr és a
tanulod szamara is rendkiviil fontos, mert ez a fajta tanar-didk munka az
egylittmikodés, a kolesonos bizalom fejlesztésében jatszik szerepet. Fontos,
hogy a tandr ne mindig ugyanazt a tanulét vagy tanuldkat vonja be ebbe a
munkaba; j, ha az egész osztaly sorra kertil.

B. Csoportban végzett tanuldi kisérletek

A csoportok 3-4 tanulobdl allnak, lehet homogén vagy heterogén
aszerint, hogy a tandr hogyan tervezi meg a kisérlet elvégzését. A
tapasztalataink szerint jobb a heterogén csoport, ahol van jobb és gyengébb
tanuld, van vallalkozobb szellem és visszahtizoddbb tanuld, van fiu és lany
a csoportban.

Ha az osztaly elég tapasztalt a kisérletezésben, a csoportok szervezését
a tanuldkra lehet bizni. Ezt a mddszert akkor alkalmazzuk, ha elég eszkoz és
vegyszer all a rendelkezésiinkre a csoportok szamara.

A csoportmunka sordn lehet6ség van a tanuldk egyiittmiikodésére,
véleménycseréjére, a csoportok kozotti versenyszellem nagyobb érdekls-
déshez vezet.

6.3. Méret szerinti csoportositas

A méret szerint a kisérleteket demonstracios illetve kémcséméret(i
eszkozokkel végzett kisérletekre oszthatjuk.

A demonstraciés méretiiek a nagyobb eszkozokben, pl. f6z6poha-
rakban, lombikokban kivitelezett kisérletek. Olyan méretli eszkdzokben és
olyan mennyiségli vegyszerrel végezziik a bemutatast, hogy a leghatsé
padbdl is lathato, megfigyelhetd legyen a jelenség.
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A kémcsovekben végzett kisérletek csoportmunka esetén jok, a
tanulok ezekkel kényelmesen kis mennyiségli anyag haszndlataval végzik el
a kisérleteket.

Csempés kisérleti technika: lényege, hogy a szokasos kémcsovek,
f6z6poharak és lombikok helyett egy sikfeliiletet (fehér vagy szines csempét)
hasznalunk reakciotérnek. A csekély anyagmennyiségek miatt a mdodszer
kornyezetkiméld. Minden csoport csak annyi anyagot kap, amennyit fel is
tud haszndlni, igy minimalis mennyiségli veszélyes hulladék marad. A
kisérletek elvégeztetéséhez altalaban harmas csoportokba célszerti osztani a
tanulokat.

6.4. A didaktikai cél szerinti csoportositas

A didaktikai cél szerinti csoportositas szerint 4ij ismereteket hordozo,
az ismeretek rogzitésére, illetve ellendrzésre és szamonkérésre szolgald
kisérletekrdl beszéliink.

Az 1j ismeretet hordozd kisérletek az ora tevékenységének
alapmozzanatat jelentik az anyagok tulajdonsagainak, reakcidinak és az tj
fogalmak bevezetésekor.

Az ismeretek rogzitésére szolgalo kisérletek elvégzésekor a tanuldk
az el6zé élményeik alapjan, adott szempontok szerint magyardzzak a tapasz-
taltakat.

Az ellenérzésre, szamonkérésre szolgald kisérletek olyan egyszert,
gyorsan kivitelezhet6 kisérletek, amelyeket a szamonkérés soran elvégez-
tetiink a felel6vel, illetve irdsbeli szamonkérés alkalmaval a dolgozatban kell
részletesen elemeznie. [7]

6.5. Az informacio jellege szerint csoportositas

A Kkisérletek lehetnek kvalitativ (mindségi) vagy kvantitativ
(mennyiségi) jellegtiek.

Mindségi vagy kvalitativ kisérlet soran olyan jelenséget mutatunk be,
amelynek lényege vizudlisan megfigyelhetd.

A mennyiségi vagy kvantitativ kisérletek segitségével egy adott
valtozas mennyiségi viszonyairdl kapunk informaciot. Ezek altaldban
mérések, ezek alkalmazdsara a szakkozépiskolai oktatds szakdrai keretén
beliil keriil sor, mivel idéigényesek. [8]
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A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...
6.6. A tanuloknal kialakuld képességek természete szerint

Az elmult évek tapasztalatai alapjan a kisérletek osztalyozasi
szempontjai kozé soroltuk a tanuldk képességeinek fejlesztési lehetdségeit.
Ez kiilonosen a vegyésztechnikusoknal fontos, hiszen szamukra elenged-
hetetlen a kéziigyesség fejlesztése, amely sok gyakorldst igényel. Ezzel
parhuzamosan nagyon fontos cél a dontési képességeik fejlesztése, azaz az
elvégzendd kisérletekhez el kell tudni donteni, hogy az adott helyzetekben
milyen eszkozokre van sziikségiik.

A. Kéziigyesség fejlesztésére szolgdlo kisérletek

A kémia tanulmdanyozasanak kezdetén a VII, VIII, IX. osztalyban a
tanuldk olyan egyszerti kisérletek elvégzését gyakoroljdk, amelyek
segitségével megtanuljdk haszndlni a kémia laboratorium iivegeszkozeit
(kémcsovek, Berzelius poharak, Erlenmeyer lombikok, tolcsérek, pikno-
méter, stb.), a kiilonbozd laboratériumi eszkozoket (kémcséfogd, spatula,
éget6kanal, mérleg stb.), valamint megtanuljadk haszndlni az egyszer(i
melegitésre szolgdld borszeszégét. Az egyszerti eszkozok hasznalataval
kialakulnak az alapvetden sziikséges finommotorikus készségek.

A liceumi oktatasban a X. osztalytdl kezdédden bizonyos szakokon,
példaul a vegyésztechnikus szakon tanulé didkok apro lépésekben haladva
kapcsolatba keriilnek a mennyiségi analizissel, a volumetridval. Tekintettel
arra, hogy a volumetria a kiilonb6z6 oldatok mennyiségi meghatarozasaval
foglalkozik, azaz a meghatarozott térfogatti mintdk reakcidjahoz sziikséges
ismert koncentracidju reagens (mérdoldat) pontos térfogatanak meghataro-
zasat jelenti, a tanuldknak fontos megismerniiik a meghatdrozashoz
sziikséges iivegeszkozoket, illetve megtanulniuk haszndlni azokat. Ezek az
eszkozok a kovetkezOk: mérdlombik, pipetta, mérShenger, biiretta. Ahhoz,
hogy ezeket az eszkozoket tudjak haszndlni, sziikséges kialakitani a
bonyolultabb finommotorikus készségeket is, pl. oldatkészitési miiveletek
elvégzése, titralas elvégzéséhez sziikséges technika elsajatitasa.
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B. Intellektudlis készségek fejlesztésére szolgdlé kisérletek

A finommotorikus készségek fejlesztésével egy idOben torténik az
intellektualis készségek fejlesztése, amely a tanult elméleti ismeretek gyakor-
lati felhasznalasat jelenti.

Ezek a kisérletek a kovetkez6képpen osztalyozhatok:

a) Az anyagok eléallitasanak, kémiai tulajdonsagainak megismerése,
mint példdul nemfémek eléallitdsa, nemfémek kémiai tulajdon-
sagai, fémek kémiai tulajdonsagai, savak, bazisok kémiai tulaj-
donsagai.

b) Szabdlyok ellendrzésére szolgald kisérletek: pl. az ekvivalencia
torvényének Csav'Vsav = CbazisVbazis ellendrzése valamely bazikus
vagy savas oldat koncentracidjanak sav - bazis titralassal torténd
meghatdrozasaval.

c) Probléma megoldasara szolgald kisérletek.

Tekintettel arra, hogy a kémiai reakcidk lejatszédasa bizonyos
koriilmények biztositasat jelenti, pl. katalizatorok jelenléte, a sziikséges
hémérséklet, nyomas biztositasa, a reakcidhoz sziikséges idGtartam betar-
tasa, ezért a tanuldk olyan kisérleteket végeznek el, amelyek megvald-
sitasdhoz be kell tartaniuk a leirt kritériumokat. pl. aszpirin eldallitasa,
szappan eldallitasa.

Egyes esetekben a tanuldk olyan problémamegoldasnak kell eleget
tegyenek, amely tulajdonképpen megalapozza a kisérlet eredményét. PL. a
pH valtozasanak kovetése pH mérd segitségével egy sav-bazis titralasnal.
Ekkor a titralas sordn leolvasott pH értékeket tablazatba foglaljak, majd az
értékek segitségével meghtizzdk a titrdlasi gorbét. A titraldsi gorbén
megszerkesztik az ekvivalencia pontot, melynek segitségével kiszamitjak az
adott minta koncentracidjat. [8]

7. A kémiai kisérlet kivalasztasa, el6készitése, elvégzése

A tandrdk keretén beliil ritkdn alkalmazzuk a kisérletezést csak
egymagaban, leggyakrabban mas didaktikai modszerekkel egyiitt, beépitve
a kémia Ora szerkezetébe. A tervezésnél elsddlegesen fontos a tandra
céljanak meghatdrozasa, és a kovetkezd feltételek szem elGtt tartasa:
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a kisérleti tevékenységhez fontos a kisérleti munkalapok
biztositasa, amelyek kitoltésekor a felhasznalt anyagok, eszkozok,
a tapasztalatok leirdsa, tisztazasa kap helyet.

a kisérleti tapasztalatokat el6bb a didk irja le 6nalldan, vagy
csoportmunkadban, a tandrral vald k6zos megbeszélésre csak ezt
kovetden kertil sor.

7.1. A kisérletek kivalasztasa

A kisérletek kivalasztasanal, el6készitésénél, elvégzésénél figyelembe

kell venni a tananyagot (vagyis a tanitand¢ tartalmat), a didaktikai célt, a

technikai megoldasokat és a balesetvédelmi kdvetelményeket.

7.2. A kisérletek elokészitése

A kisérletezés tipusatdl fiiggetleniil két elOkészitési szakaszt

kiilonboztetiink meg:

1. Az elméleti el6készités, tervezés: meghatdrozzuk, milyen
célkitizésnek kell megfeleljen a kisérlet, amit szeretnénk
megvalodsitani.

2. A gyakorlati el6készités: a laboratoriumi eszkozok, vegyszerek,

munkalapok szétosztdsa a munkaasztalokon.

A didaktikai cél megvalositasahoz a kovetkezd feltételeknek kell
teljestilnitik:

a kisérleti megoldast kivand probléma vildgos felvetése (cél és
alapgondolat);

a megfigyelési szempontok megadasa, figyelemiranyitas;

a kisérleti berendezés és a felhasznalt anyagok el6zetes ismer-
tetése;

magyarazat, a figyelem 0sszpontositasa a fontos részletekre;

a kisérleti tapasztalatok lejegyzése, elemzése, a kisérleti ered-
mények kiértékelése és a kovetkeztetések levonasa.

A technikai megoldasra vonatkozé kovetelmények koziil a legfon-

tosabbak:
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anyagokkal és eszkozokkel ki kell prébalni. Ha a gondosan el6ké-
szitett kisérlet nem sikertil, akkor elemezni kell a sikertelenség
lehetséges okait, majd az okok elhdritasa utan a kisérletet a lehetd
legrovidebb id6n beliil meg kell ismételni.

— A kisérlet minden részletének jol lathatonak kell lennie.

— Be kell tartani, és a tanuldkkal is be kell tartatni a balesetvédelmi

s

szabalyokat, valamint a kdrnyezetvédelmi eldirasokat. [7]

7.3. A kisérletek elvégzése

A tanulok munkavédelmi felkészitését a tanév kezdetén célszerti
elvégezni, a tanuldk a fiizetiikbe leirjak a fontosabb szabalyokat és
jegyzokonyv is késziil a felkészitésrdl, amit a tanulok alairnak.

Ezt gyakran kérik a munkavédelmi ellenérzéseknél, a tanul6 alairasa
tudatositja a tanuldban a szabalyok betartasanak fontossagat.

A kisérletek elvégzésére a legmegfelel6bb a munkalapok alkalmazasa.
Ezek segitik a kisérlet mozzanatainak rogzitését a tanulok szamara, illetve a
tevékenység iranyitasat.

A munkalap helyettesithetd a tandri itmutatdssal, irdnyitassal, de ez
nagyfoku figyelmet igényel a tanar részérdl, hogy a mozzanatok tartalmai
rendszerezetten keriiljenek be a tanuldk flizetébe. Az interaktiv tankonyvek
legtobb esetben tartalmazzdk a kisérlet elvégzésének menetét, 1épésenként
iranyitva a tanuloi tevékenységet. Ezeket a tankonyvi leirasokat, ttmuta-
tasokat is lehet munkalap helyett hasznalni.

A tandr a kisérletezés soran koveti a tanulék munkajat, odafigyel, hogy
betartsak a munkalapon eldirt lépéseket.

A kisérlet végzése soran a tanuldk lejegyzik megfigyeléseiket. A kémiai
reakcidegyenletek helyességét a tabldra irva ellendrizziik. A kisérlet
lehetdséget ad arra, hogy a didkok kiilonbozé kérdéseket tegyenek fel, ezek a
kérdések nagy segitséget nyudjtanak a pedagdgusoknak a megértésre épiild
tanuldsi folyamat irdnyitdasaban. Mindezek arra 6sztondznek minket, peda-
gogusokat, hogy a tanuldsi — tanitasi tevékenység megvaldsitasakor mutassuk
be a tananyag megértését szolgdld demonstracids kisérleteket, és minél
gyakrabban kooperativ csoportmunkdban kisérleteztessiik didkjainkat [3].
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Minél tobb ismerettel rendelkeznek a tanuldk, anndl érdekesebbek
szamukra a kisérleti tevékenységek. A kisérleti tevékenységek hozza-
jarulnak az ismeretszerzéshez sziikséges egészséges Onbizalom fejlesz-
téséhez.

A tanitds — tanulds folyamata hatékonyabb, ha a tanuldkat olyan
tevékenységekbe vonjuk be, amelyekben aktivan vehetnek részt. A tanuldok
aktiv részvétele a tevékenységekben ritmikussa teszi a tandrat, 6k pedig
érdekl6d6vé valnak a tovabbiakban ezen tevékenységek irant, mikozben a
tudasuk béviil.
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2. Laboratoriumi kisérletek a IX-X. osztalyos
kémia tananyag hatékony feldolgozasanak
segitése érdekében

A bemutatott kisérletek leirasahoz a [9]-[16]-al jelzett szakirodalmat
hasznaltuk fel. A leirt kisérletek mind kiprobalt és tandran elvégzett kisérletek.

A bemutatott kisérletek koziil néhanyhoz csatoltunk tanuldi kisérleti
munkalapot is, amelyek segédeszkozként szolgalnak az oratervezésben.

A. Kisérletleirasok a IX osztalyos tananyag feldolgozasahoz

1. Tanuldsi egység: Az elemek elektronszerkezete, a periddusos
rendszerben elfoglalt helyiik és a tulajdonsagaik kozotti 6sszefiiggések.

1.1. A fémes jelleg vizsgalata

1. tablazat: A natrium, kalium, magnézium és aluminium reakcidja vizzel

A kisérlet célja Sziikséges eszkozok Sziikséges vegyszerek
A Na, K, Mg és Al - livegtal —natrium
reakcidkészségének - kémcs6 — aluminium
vizsgalata. — kémcséallvany - kalium
— kémcso6fogd - magnézium
— borszeszég6 — 2% -os fenolftalein oldat
—kés

1.1.1. A Natrium reakcidja vizzel

1. dbra. A Na reakcidja vizzel
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A munka menete:

Egy kerek iivegtalat félig megtoltiink vizzel, amelybe 8-10 csepp
fenolftalein-oldatot adagolunk, majd a viz felszinére borsonyi, kérgétdl
megtisztitott natriumdarabkat tesziink évatosan.

Megfigyelés:

A nétrium heves reakcidba lép a vizzel, a viz felszinén ide-oda mozog,
amig teljes mértékben elreagdl. Halvany lila szinez6dés figyelhetd meg.

Magyarazat:

A natrium, mint erdésen elektropozitiv fém a vizet hevesen bontja:
natrium-hidroxid és hidrogéngaz képzdédik. A fenolftalein indikator
karminvorosre szinezédik, lugos kozeget jelez, a NaOH képzddése
eredményeként. A hidrogénbuborékok a fémet ide-oda dobaljdk a viz
felszinén. A natriumnak a viz feliiletén torténé mozgasa segiti, hogy a
reakcid sordn felszabadulo hét a kornyezet felvegye, igy a hidrogén nem tud
a gyulladaspontjdra felmelegedni.

A lejatsz6do kémiai reakcio egyenlete:

2Na + 2H20 - 2NaOH + H2 1

1.1.2. A Kalium reakcioja vizzel

2. abra A K reakcidja vizzel

A munka menete:

Egy kerek iivegtalat félig megtoltiink vizzel, amelybe 8-10 csepp
fenolftalein-oldatot csepegtetiink, majd a viz felszinére borsonyi, kérgétdl
megtisztitott kaliumdarabkat tesziink 6vatosan.
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2. Laboratériumi kisérletek a IX-X. Osztalyos kémia tananyag hatékony feldolgozasanak...

Megfigyelés:

A reakcié hevesebb jatszodik le, mint a natriumnak vizzel valo
reakcidja. A kalium heves, rendezetlen mozgast végez a viz felszinén, az
ibolyaszin hamarabb megjelenik, és lang figyelheté meg a viz felszinén.

Magyarazat:

A kdlium igen hevesen bontja a vizet; a fejl6d6 hidrogéngaz a
reakciohd hatdsara langra lobban. A vizben megjelend karminvoros
szinez&dés a ligos kozeg miatt jelenik meg, a KOH keletkezése nyoman.

A lejatsz6do kémiai reakcio egyenlete:

2K +2H>0 — 2KOH + H2 1

1.1.3. A Magnézium reakcidja vizzel

3. abra. A Mg reakcidja vizzel

A munka menete:

Egy kémcsbbe desztillalt vizet toltiink, majd 3-4 csepp fenolftalein-
oldatot adunk hozza. A folyadékba egy magnéziumdarabkat tesziink és
Osszerazzuk, majd borszeszégd f6lott dvatosan hevitjiik.

Megfigyelés:

A magnéziumszalag feliiletén gazbuborékok képzddnek, a magné-
zium lassan reagdl a vizzel, és csak par perc elteltével figyelhet6 meg a
karminvoros szin megjelenése.

Magyarazat:

A magnézium egy alkalifoldfém, a II. fécsoport eleme, amelynek
reakciokészsége joval gyengébb, mint az alkalifémeké (Na, K), az I. f6csoport
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A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...

elemei esetében. A fenolftalein kdrminvordsre szinezddése, lugos kozeget
jelez, a magnézium-hidroxid képzddésének tulajdonithato.
A lejatszod ¢ kémiai reakcid egyenlete:
Mg + 2H>0O = Mg(OH)2 + H2 1

1.1.4. Az Aluminium reakcioja vizzel

4. dbra. Az Al reakcidja vizzel

Az Al reakcidkészségét vizsgalva a Mg-hoz reakciokészségéhez
hasonl6 modon, azt tapasztalhato, hogy nem jatszddik le kémiai reakcio.

Tehat az Al nem reagal vizzel.

Kovetkeztetések

A Na, K, Mg és Al vizzel val6 reakciojat megfigyelve arra kovetkez-
tetiink, hogy a leghevesebb reakciot a K adja, ezt kovette a Na és a harmadik
helyre kertilt a Mg.

Az Al, a p mezd eleme, nem reagal a vizzel.

Ezzel igazolhatd a fémek aktivitdsdnak elmélete, miszerint a fémes

jelleg né a periddusban jobbrdl balra, és a csoportban fentrdl lefele.
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2. Laboratériumi kisérletek a IX-X. Osztalyos kémia tananyag hatékony feldolgozasanak...

1.2. A nemfémes jelleg vizsgdlata

5. &bra. A klor hatasa a KBr és a KI oldatra

1.2.1 Kléros viz eléallitasa

2. tablazat: A kloros viz el6allitasa

A Kkisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A Klor reakciokészségének | —kémcs6 — kristalyos KMnOs
vizsgalata, a Br, Cl és I — kémcséallvany — konc. HC1
nemfémes jellegének -2 db lyukkal ellatott — deszt. viz
Osszehasonlitasa kémes6dugd

A munka menete:

Egy kémcsovet desztillalt vizzel toltiink meg.

Egy kémcsObe néhany szem KMnOs kristalyt tesziink, amelyhez
koncentralt sésavat adagolunk.

A gumidugokkal lezart kémcsoveket U alaku tivegcsé kapcesolja Gssze.

Megfigyelés:

A lila KMnOkskristalyokra cseppekben adagolt konc HCI gazképzddést
eredményez, amely fiistologve halad at az tivegcsovon keresztiil a desztillalt
vizet tartalmazo6 kémcsdbe.

A lila szinez6dést barna szin megjelenése valtja fel.

Magyarazat:

A KMnOs-nak HCl-al val6 reakcidja soran MnO:-t eredményez barna
csapadék formdjaban, mikozben Cl2 gaz szabadul fel.
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A lejatsz6do kémiai reakcio egyenlete:
2 KMnOs+ 16 HCI -2 KCl + 2MnO:2 |+ 8 H:O +9 Cl2 1
barna csapadék

1.2.2. A Clzhatasa a KBr oldatra

6. abra. A klor hatdsa a KBr oldatra

3. tablazat: A CI2 hatasa a KBr oldatra

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A Kklor reakcidkészségének | —kémesd - KBr oldat
vizsgalata a KBr oldattal - kloros viz
szemben - kloroform

A munka menete:

Egy kémcs6be 2 ml KBr oldathoz rétegezziink 2 ml kloros vizet és 2 ml
kloroformot.

Egy dugdval zarjuk le a kémcsovet és razzuk Ossze.

Megfigyelés:

Kétfazisu elegyet kaptunk, amelynek alsé fazisa sarga szind, a felsé
fazisa szintelen.

Magyarazat:

A Kkloroform szerves olddszer, amelynek stirtisége nagyobb, mint a
vizé, ezért az also fazist foglalja el a reakcid végén.

A vizes fazissal elegyedve kioldotta a bromot, ezért a kloroformos fazis
sarga szin(.

A lejatsz6do kémiai reakcio egyenlete:

2 KBr + Cl2 — 2 KCl + Br2
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1.2.3. A Clzhatasa a KI oldatra

7. abra. A klor hatdsa a KI oldatra

4. tablazat: a Cl> hatasa a KI oldatra

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A Kl6r reakcidkészségének - kémcs6 - Kl oldat
vizsgalata a KI oldattal - kléros viz
szemben - kloroform

A munka menete:

Egy kémcsdbe 2 ml KI oldathoz rétegezziink 2 ml kloros vizet és 2 ml
kloroformot.

Egy dugdval zarjuk le a kémcsovet és razzuk Ossze.

Megfigyelés:

Kétfazisu elegyet kaptunk, amelynek als6 fazisa voros szinti, a felsé
fazisa sargas.

Magyarazat:

A képz6dé jodot a kloroform vords szinnel kioldotta.

A Kkloroform szerves olddszer, amelynek siirtisége nagyobb, mint a
vizé, ezért az also fazist foglalja el a reakcio végén.

A vizes fazissal elegyedve kioldotta a jodot, ezért a kloroformos fazis
vOros szind.

A lejatsz6dé kémiai reakcid egyenlete:

2KI+Cla— 2KCl+ 12
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Kovetkeztetések:

A brém gyorsabban atmegy a szerves fazisba, mig a jod fokozatosan
ment at a vizes fazisbdl a szerves fazisba. Ennek a magyarazata az, hogy a
brom aktivitasa erdsebb, mint a jodé, vagyis er6sebb a nemfémes jellege.

A nemfémes jelleg n6 a csoportban lentrdl felfele haladva.

2. Tanulasi egység: Ionok, atomok és molekulak kozotti kolcsonhatasok.
Az ionvegyiiletek tulajdonsagainak vizsgalata.

2.1. Az ionvegyiiletek elektromos vezetOképessége

8. abra. Az ionvegyiiletek elektromos vezet6képességének vizsgalata

5. tablazat: Az ionvegyiiletek elektromos vezetSképessége

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A natrium-klorid vizes —4,5 V-os zsebtelep —20%-0s NaCl oldat
oldat elektromos - 3 db vezeték krokodilcsi- — desztillalt viz
vezetOképességének pesszel
vizsgalata — zseblampa ég6
— 2 db grafitelektréd
— 2 db Berzelius pohar

A munka menete:

1. Kapcsoljuk Ossze a zsebtelepet, az izzdt, a grafitelektrédokat,
amelyeket desztillalt vizet tartalmazo pohdrba helyeziink és zarjuk
az aramkort.

2. Kapcsoljuk Ossze a zsebtelepet, az izzot, a grafitelektrodokat,
amelyeket konyhas6 oldatot tartalmazd poharba helyeziink és
zarjuk az dramkort.
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Megfigyelés:

1. A zsebldampaégd nem vilagit.

2. A konyhasdoldatban elhelyezett elektrédok esetén az zseblam-

paégd vilagit.

Magyarazat:

A desztillalt viz nem vezeti az elektromos aramot, ezért nem gyullad
ki a ldmpa.

A konyhasdoldatban jelenlévé szabadon mozgd ionok (Na* és CI)
vezetik az elektromos dramot, ezért a zseblampaég? vilagit.

2.2. A NaCl oldat elektrolizise

9. abra. A NaCl oldat elektrolizise

6. tablazat: A NaCl oldat elektrolizise

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A natrium-klorid vizes - allvany, —Nad],
oldat elektromos vezeté | —U alaku tivegcsé — 2 %-os fenolftalein oldat,
tulajdonsaganak — grafit elektrédok, — metilnarancs indikator
igazoldsa — aramcsokkentd berendezés.

A munka menete:

Egy Berzelius poharban NaCl oldatot készitiink.

Osszeallitjuk az elektrolizald cellat a kovetkezdképpen:

1. Egy allvanyra rogzitjiik az U alaku csovet.

Az U alaku csovet megtoltjiik NaCl oldattal.

A cs06 két végéhez az oldatba belehelyezziik a két grafit elektrédot.
Az elektrédokat az daramcsokkentd berendezéshez csatlakoztatjuk.

AN NN

Zarjuk az aramkort.
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Megfigyelések:
1. elektrodon:

Par perc elteltével az egyik elektrod koriil heves buborékfejlédést
észlelhetd. Ide fenolftaleint cseppentiink, amelynek hatdsara karminvords
szin megjelenése figyelhetd meg.

2. elektrédon:

— A masik elektrdd koriil kevesebb buborék képzddik, sztirds szagu
gaz fejlodik.

— Ide metilnarancsot cseppentiink, a metilnarancs narancssarga
szinét piros szin valtja fel.

Magyarazat:

1. elektrodon (katodon):

— A karminvoros szin lagos kozegre utal, HO-ionok képzédésének
tulajdonithatdan.

- Az oldatban taldlhaté Nat*(aq)-ionok a negativ elektrod felé
vandorolnak, de itt mégsem ezek az ionok semlegesitddnek,
hanem a hidrogénionok (H*), hidrogéngaz fejlédése kiséretében.
Ez az elektrdd a katod (-)

2. elektrodon (anddon):

A piros szin savas kozegre utal. Az anddtérben észlelt savas kozeg a
klor és viz kozotti reakcionak tulajdonithatd, hipoklérossavat eredmé-
nyezve. A kloridionok az elektrédhoz vandorolva semlegesitddnek, majd
klérgaz szabadul fel, amely a vizzel reakcidoba lépve hipokldrossavat
eredményez. Ezért lesz ez az elektrod az andd (+)

A lejatszddo kémiai reakcidk egyenlete:

— A katddon (-) lejatszodo reakcidk:

H+le - H
2H~H>
2 Hz20 (f) + 2e- = Hz(g) + 20H- redukcid

- Az anddon (+) lejatszodo reakciok:
Cl-1le —Cl  oxidacio
2Cl (aq) — Cl2(g)

Minden kloridion az anddon lead egy elektront és semleges

klératomma valik. Két klératom pedig mar az elektrédon kétatomos
gazallapoti molekulava alakul.
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Cl2 +2 H20 — HCIO + CI + H:0O*
hipoklérossav
A teljesen lejatszodo reakcio:
2CI- + 2H20 = Hz2 1+ Cl2 1+ 20H-
2NaCl +2 H.0O — Hz21 + Cl2 1 + 2 NaOH

Kovetkeztetések

A natrium-klorid oldatban a kovetkezé anyagfajtdk vannak: Na*, CI,
és H20O, mert a NaCl ionos vegyiilet, amely vizben disszocidl a folyamatnak
megfelelGen:

Oldodas: NaCl (s) — Na*(aq) + CI- (aq)

A vizes natrium-klorid oldat elektrolizise tehat az anddon klérgazt, a
katéodon pedig hidrogéngazt tesz szabaddd, mikozben hidroxid ionok
keletkeznek. Mivel a Na*- ionok mennyisége alland6 marad, az eredeti oldat
fokozatosan natrium-hidroxid-oldatta alakul at.

A natrium-klorid vizes oldata tehat vezeti az elektromos aramot, és
kozben kémiai valtozas kovetkezik be.

3. Tanulasi egység: A gazallapot

3.1. A gazok tulajdonsdgainak vizsgdlata. A jod dtkristdlyositdsa

10. abra. A jod szublimacidja
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7. tablazat: A jod atkristalyositasa

A kisérlet célja:

Sziikséges eszkozok:

Sziikséges vegyszerek:

A jéd szublimacidjanak,
diffazidjanak kovetése a
levegd részecskéi kozott,
atkristalyosodasanak

megvaldsitasa

— vasharomlab

— azbeszthalo

—200cm3-es Berzelius pohar
—200cm3-es gomblombik
—borszeszégd

— kristalyos I

A munka menete:

1. Egy vasharomlabra azbeszthal6t tesziink, amelyen egy Berzelius
poharat helyeziink el.
2. A Berzelius poharba néhany szem jodkristalyt tesziink, majd

hideg vizzel telt gomblombikot helyeziink ra.

3. A borszeszégd segitségével hevitjiik.

Megfigyelés:

Melegités hatdsara a Berzelius poharban ibolyaszinti gézok figyel-
heték meg és a hideg vizzel telt gomblombik aljan fémes fényt, sziirke,

tliszer( kristalyok képzddése figyelhet6 meg.

Magyarazat:

A jod melegités hatasara, a cseppfolyos halmazallapot kihagyasaval,
szilard halmazallapotbdl g6zz¢ alakul at. Ezt az atalakulast szublimacionak

nevezzik.

A g6z0k lehtilve ismét szilard, kristalyos anyagga alakulnak.

A szublimdciéra valo hajlam oka a jod molekulai kozott hato kis

Osszetarto erd.

A végbemend folyamat egyenlete:

Lep=L1

4. Tanulasi egység: Oldatok

4.1. A jod oldékonysdagdanak vizsgdlata

8. tablazat: A jod oldékonysagéanak vizsgalata

A kisérlet célja:

Sziikséges eszkozok:

Sziikséges vegyszerek:

A jéd oldékonysaganak
vizsgalata vizben,
alkoholban, kloroformban

— Berzelius-pohar

— kristalyos I
—96%-0s etanol
— kloroform
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A munka menete:

1. Az elébbi kisérletben a hevités hatdsara a Berzelius pohar aljan
maradt jodhoz vizet adunk.

2. A Berzelius pohdarba 96%-0s etanolt toltiink.

3. A Berzelius poharbdl félrevett kis mennyiségli jodhoz a
kloroformot adunk.

Megfigyelés:

A Berzelius pohar aljan maradt jod rosszul oldédik vizben.

Az etanolban sargas barna szinnel jol oldédik a jod.

A kloroformban rézsaszin szinez6dés megjelenése figyelheté meg.

Magyarazat:

A sargasbarna szint a hidratalt jodmolekuldk okozzdk, a rézsaszin
elszinez&dés a hidratburok nélkiili jodmolekuldktol ered.

4.2. Az oldodast kisér6 hohatasok azonositdsa

9. tablazat: Az oldd6dast kisérd héhatasok azonositasa

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
Héelnyeléssel, — 3 db 200 cm 3 -es Berzelius pohar | — kristdlyos NH4sNOs
héfelszabaduléssal jaré | —3 db hémérd — kristalyos NaOH
olddédas azonositasa -2 db vegyszeres kanal — desztillalt viz

—200 cm 3—es mérShenger
—2db iivegbot

—2db oérativeg

—mérleg

A munka menete:

1.

Kimériink 3-szor 50 cm 3 desztillalt vizet és beletoltjiik rendre a
Berzelius poharakba.

Az 1. poharba kimériink 5 g kristalyos NHsNOs-t, homogenizaljuk
a létrejott oldatot, ezt kdvetden beletessziik az oldatba a hémérét.
A 2. poharba levé desztillalt vizbe belehelyeziink egy h6mérot.

A 3. poharba kimériink 5 g kristalyos NaOH-t, homogenizaljuk a
létrejott oldatot, ezt kovetden beletessziik az oldatba a hdmérét.
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Megfigyelések:

A desztilldlt viz hémérsékletéhez képest az ammoénium-nitrat oldat
hémérséklete alacsonyabb, mig a natrium-hidroxid oldat hémérséklete
magasabb.

Magyarazat:

Az ammonium-nitrat oldasakor elnyelt h6mennyiség nagyobb, mint a
szolvatalodasanal felszabadult hdmennyiség, vagyis az oldat hémérséklete
alacsonyabb, mint az olddszer homérséklete oldas el6tt, tehat endoterm
oldodasral beszéliink.

A NaOH oldéasanal felszabadult hémennyiség nagyobb, mint az
oldaskor elnyelt hOmennyiség, az oldat felmelegszik, tehat exoterm
oldodasrdl beszéliink.

4.3. Tomegszdzalékos oldatok készitése: 2% -os koncentrdiciojit NaCl
oldat készitése

10. tablazat: 2%-os koncentracidju NaCl oldat készitése

A kisérlet célja:

Sziikséges eszkozok:

Sziikséges vegyszerek:

Pontos koncentracidju
konyhasooldat készitése

—mérleg
— draiiveg

— kristalyos NaCl
— desztillalt viz

— vegyszeres kanal
— mérShenger

— Berzelius-pohar
—livegbot

—reagens liveg

A munka menete:

1. Kiszamoljuk a sziikséges NaCl mennyiségét a készitendd oldathoz.

2. Kimérjiik a NaCl mennyiségét.

3. Kimérjiikk az oldat készitéséhez sziikséges viz mennyiségét
mérdhengerrel (a viz sliriségét 1 g/cm?® —nek tekintjiik)

4. A lemért s6 mennyiségét a Berzelius pohdrba szdrjuk, majd a
kimért vizzel feloldjuk. Uvegbot segitségével keverjiik el8szor
kevés vizben, majd hozzaadjuk a megmaradt vizet.

5. Az elkészitett oldatot reagens tivegbe toltjiik és cimkével latjuk el.
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Szamitasok:

Készitstink 200g 2%-os NaCl oldatot!

C =2 %-o0s az oldat, azt jelenti:

100g oldatban ........... 2g feloldott anyag........ 98g oldoszer

200 -2
200g .oieiiiiiiinn Xg X==10 =4g Na(Cl

4.4. Molaros koncentrdcioji oldatok készités: 1M-os koncentrdciojii
NaCl oldat készitése

11. tablazat: 1 M-os koncentraciéju NaCl oldat készitése

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
Pontos koncentraciéja — mérleg — kristalyos NaCl
konyhasooldat készitése — oraiiveg — desztillalt viz

- vegyszeres kanal

— 200 ml-es mérSlombik
— tOlcsér

— flaska

— livegbot

— pipetta

—reagens liveg

A munka menete:

1. Kiszamoljuk a sziikséges NaCl mennyiségét a készitendd oldathoz.

2. Kimérjiik a NaCl mennyiségét.

3. A kimért s6 mennyiségét a tolcséren keresztiil kis mennyiségli
vizzel, amelyet flaskaval adagolunk belemossuk a mérélombikba.

4. Homogenizaljuk az elegyet majd feltoltjiik jelig a lombikot vizzel,
figyelve arra, hogy az utolsé cseppeket pipettaval adagoljuk.

5. Az elkészitett oldatot reagens iivegbe toltjiik és cimkével latjuk el.

Szamitasok:

Készitstink 200ml 0,1M-o0s NaCl oldatot!

C=0,1M-os az oldat, azt jelenti:

11oldatban ........... 0,1 mol feloldott anyag
02ml ..ooeveiininnnnnnnn... X mol

X =0,02 mol NaCl

1 mol NaCl......... 585¢g

0,02mol .............. Y Y =1,17g NaCl
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4.5. Konyhasooldat siiriiségének meghatdrozdsa
\

12.4bra: Piknométer az oldatok strtiségének meghatarozasahoz

13.tablazat: konyhasooldat stiriségének meghatarozasa

A Kkisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A NaCl oldat — piknométer — desztillalt viz
stirtiségének —mérleg -1 M-os NaCl-oldat
meghatarozasa — papirtorld
—1 db 100 ml-es Berzelius-pohar,
— pipetta,
- oraiiveg,

A munka menete:

1. Lemérjiik a piknométer tomeggét tiresen. (m1), mi=27,5g

2. Megmérjiik a desztillalt viz hémérsékletét. (Taeszviz), T=21°C

3. A piknométert megtoltjiik desztillalt vizzel, és megmérjiikk a
tomegét. (mz2), m2=76,5¢

4. Elkészitjiik az 2 %-os natrium-klorid oldatot.

5. A NaCl oldattal megtoltjik a piknométert, megmérjiikk a
piknométer tomegét és lejegyezziik a mérési eredményeket. (ms),
ms=78g

38



2. Laboratériumi kisérletek a IX-X. Osztalyos kémia tananyag hatékony feldolgozasanak...

14. tablazat: A viz stirlisége adott hdmérsékleten

t(°C) | e (g/em’) t(°C) | @ (g/em?) t(°C) | e (g/em’) t(°C) | e (g/em?)
17,0 0,99880 19,0 | 0,99843 21,0 | 0,99802 23,0 |0,99756
17,5 0,99871 19,5 | 0,99833 21,5 [ 0,99791 23,5 | 0,99744
18,0 0,99862 20,0 | 0,99823 220 | 0,99780 240 | 099732
18,5 0,99853 20,5 | 0,99813 22,5 | 0,99768 245 |0,99720
Szamitasok:

1. Kiszamitjuk a piknométer térfogatat, amely megegyezik a
piknométert kitoltd desztillalt viz térfogataval:

2. Kiszamitjuk a sdoldat stirtiségét:

Kovetkeztetés:
A viz stirisége 21°C-on: gviz = 0,99802 g/cm?®.
A készitett sdoldat stirlisége négy tizedes pontossaggal:

owaci=1,0287 g/em?

Vpiknométer= (mZ— ml) / Qviz

Qsooldat = (m3 - ml)/ Vpiknométer

Osszehasonlitva az oldat stiriségét a viz stiriségével, az oldat

stirtisége nagyobb lett, mint a viz strtisége. Ez azt jelenti, hogy a felhajt6 erd

nagysaga nagyobb a sos vizben, mint a tiszta vizben, ezzel magyarazhato,

hogy a so6s viz konnyebben fenntartja a testeket, mint a tiszta viz.
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5. Tanulasi egység: Kristalyhidratok

5.1. Kristdlyviz eltavolitdsa kékkobal

13. abra. A kékkd kristalyvizének eltavolitasa hevitéssel

15. tablazat: kristalyviz eltavolitasa kékkobol

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A kékké viztartalmanak — kémcso6fogd - CuSOs4 -5H20
felismertetése - kémcs6

—borszeszégd

- vegyszeres kanal

A munka menete:

1. Egy kémcsdbe par szem kékko kristalyt tesziink.

2. Melegitjiik 6vatosan a borszeszég6 langjaban.

Megfigyelés:

Melegités hatasara el6bb para képzddik a kémcsé falan, majd a kékkd
kristalyok kifehérednek.

Ha kevés vizet adunk a kémcsOben kifehéredett kristalyokhoz, ismét
megjelenik a kék szin, oldatot képezve. Ha kiszaritjuk, ujbdl kifehéredik a
kémcsé tartalma.

Magyarazat:

A kristalyos réz (II)-szulfatban hidratalt rézionok vannak a kristaly-
racsban, ezért az anyag kék. Melegités hatasara a kristalybdl a viz elparolog,
a so elszintelenedik. Vizzel taldlkozva a réz-szulfat megkoti azt, fel is
oldédik, ha nagyobb mennyiségti vizzel keriil kapcsolatba, az oldat kék
szinti lesz.
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5.2. Réz-szulfat dtkristdlyositdsa

14. abra A réz-szulfat atkristalyositasa

16.tablazat: réz-szulfat atkristalyositasa

A kisérlet célja:

Sziikséges eszkozok:

Sziikséges vegyszerek:

A kékké atkristalyositasanak
megvalositasa
szobahémérsékleten

— vasharomlab

— azbeszthald

— méréhenger

— Berzelius-pohar
- mérleg

— oraiiveg

— cérna

— fapalcika

— borszeszég6

- vegyszeres kanal

—CuSOs: -5 H20
— desztillalt viz

A munka menete:

1. Kimériink 100 ml desztillalt vizet.
2. Kimériink 40 g CuSOs - 5 H20

3. A kimért sot feloldjuk a vizben, az oldddast hevitéssel segitve.
4

Egy cérnara egy darabka kristalyt kotiink, amelyet fapalcikahoz

rogzitve dvatosan beletesziink a lehtitott oldatba.

Megfigyelés:

Kb. 10 nap eltelte utan jol megfigyelhetd, hogy a viz szintje a Berzelius-

poharban csokken.

Ezt kovetden a cérna végéhez rogzitett kristaly novekedésnek indul, s

3 hét utan a kristalyok egyre ndvekednek.
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Magyarazat:

A viz parolgasaval a réz-szulfat oldat tultelitetté valik, ezért indul meg
a kristalykivalas. A parolgas sebessége meghatarozza a keletkezo kristalyok
nagysagat. Ha a parolgas gyorsan megy végbe, akkor kisebb méretii
kristalyokat nyeriink, ha a parolgas szobahdmérsékleten jatszodik le, amely
akar 10 napot is igényelhet, akkor jol kovethetd a kristalyok novekedése.

6. Tanulasi egység: Savak és bazisok

6.1. Vizes oldatok kémhatdasa. Indikatorok viselkedésének tanulma-
nyozdsa kiilonb6zo kémhatdasii oldatokban

15. abra. Vizes oldatok kémhatasanak vizsgalata

17. tdblazat: vizes oldatok kémhatasa

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
Vizes oldatok - kémcséallvany - 2%-os fenolftalein
kémhatasanak - 15 db kémcs6 — 5%-0s metilnarancs
meghatarozasa - draliveg - lakmusz oldat
- ivegbot — univerzalis indikator

— desztillalt viz

—HCl oldat

—NaCl oldat

— Ca(OH)2o0ldat

— NaOH oldat

A munka menete:

1. Mindegyik oldatbdl toltsiink egy-egy kémcs6be kb. 2 ml mintat.

2. A mintdkhoz csepegtessiink rendre két csepp fenolftalein
indikatort.

42



2. Laboratériumi kisérletek a IX-X. Osztalyos kémia tananyag hatékony feldolgozasanak...

3. A megfigyelések alapjan toltsiik ki a tablazatot.

4. Ismételjiik meg a kisérletet ugy, hogy indikatorként lakmusz,

metilnarancs és univerzalis indikatort hasznaljunk.

5. Az univerzalis indikator papirbol apro darabkat vagjunk le az ollo

segitségével. Helyezziik az Odraiivegre, és livegbot segitségével

itassuk at a mintak oldataval.

Megfigyelések, kovetkeztetések:

18. tablazat: Vizes oldatok kémhatasdnak meghatdrozasa az adott
indikatorokkal
Oldat Fenolftalein Metilnarancs | Lakmusz I{nlv.erfzéhs éz OId?t
indikator kémhatasa
deszt. viz szintelen narancs lila sargaszold semleges
HCI szintelen malnavords piros piros savas
NaCl szintelen narancs lila sargaszold semleges
Ca(OH): karminvoros sarga kék halvanykék bazikus
NaOH karminvoros sarga kék kék bazikus

6.2. Savak, bazisok tulajdonsdgainak vizsgdlata

6.2.1. A sdsav tulajdonsagainak vizsgalata

19. tablazat: A sdsav tulajdonsdgainak vizsgalata

A kisérlet célja:

Sziikséges eszkozok:

Sziikséges vegyszerek:

A soésav tulajdonsagainak
tanulmanyozasa

— kémcséallvany
-4 db kémcs6

—konc. HClI oldat

—Zn por
-CaO

— 5%-0s metilnarancs oldat

— NaOH oldat
— AgNOsoldat

A munka menete:

1. Készitsiink el6 4 kémcsovet.
2. Toltstink mindegyik kémcsébe kb. 2 ml HCl oldatot, majd

mindegyik kémcsébe adagoljunk a kovetkezd reagensekbdl: Zn

por, CaO, NaOH oldat adagoldsa metilnarancs jelenlétében,

AgNOsoldat.
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Megfigyelések:
a) A reakci6 soran pezsgés figyelheté meg, meggyujtva pukkandssal
jaro égés tapasztalhato.
b) A szintelen oldatbdl parologtatassal fehér kristalyok képzddnek.
¢) A metilnarancs malnavords szinrdl sarga szinre valt
d) A reakcidé eredményeként fehér, tirds csapadék keletkezik.
Magyarazat:
a) A fejlodé hidrogén meggytijtva elég, a jelenséget pukkanas kiséri.
b) A szintelen oldatbdl bepaérldssal a CaCl: fehér kristalyok
formajaban valik ki.
¢) A metilnarancs szinvaltasa a lejatsz6dé kémiai reakcio
eredményeként a savas kozeget semleges kozeg valtja fel, a
keletkez6 NaCl-nak kdszonhetSen, amely semleges kémhatasu
vegyiilet.
d) A keletkez{ eziist-klorid fehér, turds, fényérzékeny csapadék.
A lejatsz6do kémiai reakciok egyenletei:
2HCI + Zn — ZnCl2 + H2?
HCl + CaO — CaCl> + H20
HCI + NaOH — NaCl + H20
HCIl + AgNOs — AgCl| + HNO:s

6.2.2. A natrium-hidroxid tulajdonsagainak vizsgalata

20. tablazat: A natrium-hidroxid tulajdonsagainak vizsgalata

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A NaOH tulajdonsagainak — kémcsdallvany — NaOH oldat
tanulmanyozasa, —2 db kémcsé — H2S04
megtapasztalasa — 2%-o0s fenolftalein
— CuSO+oldat

A munka menete:

1. Készitsiink el6 2 kémcsovet.

2. Toltstink mindegyik kémcsébe kb. 2 ml NaOH oldatot, majd
mindegyik kémcsébe adagoljunk a kovetkez6 reagensekbdl: HaSO4
oldatot 2%-os fenolftalein indikator jelenlétében, CuSOsoldat.
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Megfigyelések:

a) A kezdetben karminvoros oldat elszintelenedik.

b) A CuSOsoldat adagolasaval kék csapadék valik ki.

Magyarazat:

a) A fenolftalein lugos kozegben karminvoros, a NaOH kénsavval
valo reakcidja eredményeként semleges kémhatasi sdoldatot
eredményezve kdrminvorosrdl elszintelenedik.

b) A kivalo kék szinli csapadék a vizben oldhatatlan réz-hidroxid
csapadék képzddését igazolja.

A lejatszddo kémiai reakcidk egyenletei:

NaOH + H2504 — Na250s + H20
NaOH + CuSO: — Naz50s+ Cu(OH)2|

6.2.3. Vizes oldatok pH-ja. Vizes oldatok pH-janak meghatarozasa

21. tdblazat: Vizes oldatok pH-janak meghatarozasa

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
Vizes oldatok pH-janak — kémcséallvany — desztillalt viz
meghatarozasa -4 db kémcs6 — NaOH oldat
- HClI oldat
—NaCl oldat

A munka menete:

1. Készitsiink el6 4g db kémcsovet, indikator papirt.

2. Tegyiink a kémcsovekbe a felsorolt oldatok mintaibol.

3. Az oraiivegre helyezett indikator papirdarabkakat tivegbot
segitségével itassuk at a mintdkkal.

4. A papirdarabkdk szinarnyalatat hasonlitsuk 0ssze a pH skala
szineivel, és olvassuk le valamennyi oldat pH értékét.

Megfigyelések, kovetkeztetések:

22. tablazat: Vizes oldatok pH-janak és sav-bazis erésségének meghatarozasa

Minta pH papir szine pH értéke Sav/bazis er6ssége
desztillalt viz z0ld 7 semleges kémhatas
NaOH kék 13 erds bazis
HCl piros 1 erds sav
NaCl z0ld 7 semleges kémhatas
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6.2.4. Sav-bazis reakcio. A H2SOs oldat mennyiségi meghatarozasa

16. abra. A kénsav oldat titralasa fenolftalein indikator jelenlétében

23. tablazat: A H250. oldat mennyiségi meghatarozasa

A meghatrozds A Kkisérlet célja: | Sziikséges eszkozok: Sziikséges
alapelve: vegyszerek:
Pontos térfogatu A szertar —mérélombik — H2SOs0ldat,
kénsav oldat készletéhez — pipetta — fenolftalein,
semlegesitése 0,1 N- | tartozd — tolcsér -0,1 M-os NaOH
os NaOH oldattal kénsavoldat — buretta oldat,
fenolftalein koncentracidjanak | - Erlenmeyer-lombik | — desztillalt viz
jelenlétében meghatarozasa - Berzelius pohar
titralassal. - spatula
- oraliveg
— allvany,

A munka menete:

1. A meghatarozashoz sziikséges torzsoldat készitése: kimériink 1ml
tomény kénsav oldatot és kevés vizet tartalmazo 500 ml-es
mérSlombikba tessziik, majd feltoltjiik a jelig vizzel.

2. A torzsoldatbdl kimériink 4 x 10ml mintat, és a mintdkhoz rendre
2 csepp fenolftaleint adunk

3. A biiretta elOkészitése, feltdltése 0.1 M-os NaOH oldattal

4. Az els6 3 minta esetében a titralast elvégzése fenolftalein
jelenlétében, a 4-ik minta esetében a titrdlast a pH valtozas
fliggvényében végezziik el.

Megfigyelések:

A kimért kénsavoldat mintdkhoz rendre 2 csepp fenolftalein indikatort

adunk, az oldat szintelen.

A NaOH oldat adagolasaval egy id6 utan az oldat karminvordsre

szinezddott.
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A fogyott NaOH oldat térfogata:

V1-6,6ml; V2=6,6ml; Vz=6,6ml

A pH valtozas fliggvényében elvégzett titrdlas soran a NaOH oldat
adagolasa soran egy ideig allandé pH értékeket olvasunk le, egy id6 utan a
pH értékének hirtelen emelkedését tapasztaljuk, ezt kovetden ismét hasonld
pH értékeket olvasunk le a NaOH oldat adagolasaval.

Magyarazat:

Savas kozegben a fenolftalein indikator szintelen.

A kénsav mintanak 0,1 M-os NaOH-dal val6 titralasa soran a
megjelené karminvords szinez6dés az indikator atcsapasat jelzi, amely
semlegesitési reakcid befejezésérdl ad jelzést.

A pH értékének hirtelen megnovekedése a savas tartomanybodl a
bazikus tartomdanyba vald atlépést igazolja, amely a semlegesitési reakcio
megvalosulasat jelzi.

A lejatsz6do kémiai reakci6 egyenlete:

H250:+ 2NaOH — Na2SOs+ 2H20

A meghatarozas eredményeinek feldolgozasa:

A mérés soran atlagosan Vvaiss= 6,6 ml NaOH fogyott.

Szamitasok:

1. lépés: A fogyott NaOH moljainak szdma:
n=Cwm -Vo=0,1 - 6,6 -10*=0,00066 mol NaOH
2. lépés: A sziikséges H2SOs moljainak szama a reakcidegyenlet alapjan:
H:SO:s + 2NaOH — Na50: + 2 H20
1 mol H2SOkx............ 2 mol NaOH
Xeeeuaeeaiunaennn 0,00066 mol
x=0,00033 mol H250:10 ml térfogatt oldatban
3. 1épés: 500 ml torzsoldatban taldlhaté molok szdma:
500:10=50
50 - 0,00033 = 0,0165 mo6l H2S04 500 ml oldatban
4. lépés: A teljes torzsoldatot a szertar 1 ml mennyiségébdl készitettiink,
tehat a szertar 1 ml mennyiségében 0,0165 mdl H2SOs van jelen.
A szertar H2SOs0ldatanak moldris toménysége:

Iml=0.0011
n _ 00165
Cv= E = 0,001 = 16[5 1’1’101{1

A molaris toménységet atszamolva szazalékos toménységbe:
mi=Cm M - Vo
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me~= 16,5 - 98 - 0,001

me~=1,617¢g
Mo = 9 . Vo
me=184 -1
mo=184¢g
C%= 2L 100
1617
C%= To1 100
C%= 87,88%

Kovetkeztetések:

A kénsav oldat minta titrdlasa soran kovetjiik az oldat pH-janak
valtozasat.

Tekintettel arra, hogy a minta savas kémhatasu, ezért a titralas el6tt a
PH mérd 2-es koriili értéket mutat.

Titrdlas soran a minta pH-ja novekedik, semlegesitése soran a pH
értéke az egyenértékpontban 8,2. Az egyenértékpontban a fogyott NaOH
oldat mennyisége 7ml-nek felelt meg.

A megszerkesztett titralasi gorbe S alakti, amely igazolja a minta pH-
janak savas kozegbdl lugos kozegbe valo atlépését.

A szamitdsokat a fenolftalein jelenlétében torténd titralas soran kapott
eredmények feldolgozasdnak eredményeként a laboratériumi H2SOs
oldatunk toménysége 16,5 M-os, amely atszamitva 87,88%-nak felel meg.
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7. Tanulasi egység: Redoxifolyamatok

7.1. A magnézium égetése

17.abra. A magnézium égetése

24. tablazat: A magnézium égetése

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A magnézium —borszeszégd - magnéziumszalag
éghetdségének vizsgalata — csipesz

A munka menete:

Csipesz segitségével tartsunk langba egy magnéziumszalagot.

Megfigyelés:

A magnézium fehér vakit6 langgal ég.

Magyarazat:

A keletkezd magnézium-oxid a magnéziumatom és oxigénatom kozott
lejatszodd elektroncserének az eredménye.

A folyamat sordn a magnéziumatom a két vegyértékelektronjat atadja
a kornyezetében levd oxigénatomnak, mikozben magnéziumionnd alakul.

Az oxigénatom a két elektron felvételével stabil elektronszerkezet(i
oxidionna alakul.

A lejatsz6do kémiai reakcio egyenlete:

2Mg + 02 —2MgO

Részfolyamatok:

oxidacio: Mg? —2e-— Mg+

redukcio: O +2e — O?
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7.2. Az aluminium reakcidja joddal

17. abra: Az aluminium reakcidja jéddal

25. tablazat: Az aluminium reakcidja joddal

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
Az aluminium joéddal valé | —vasharomlab — kristalyos I
reakcidjanak vizsgalata — azbeszthald — Al por
- borszeszégd - viz
— vegyszereskandl
— pipetta

A munka menete:

1. Porcelan dérzsmozsarban kb. 5 g jodkristalyt elporitunk, és azonos
mennyiségd finom aluminiumporral sszekeverjiik.

2. A keveréket az azbesztszitara halmozzuk.

3. A keverék kozepébe 1-2 csepp vizet cseppentiink.

Megfigyelés:

Rovid id6 elteltével heves fiistképzddés és fényjelenség figyelhetd meg.

Magyarazat:

A kémiai folyamatot a viz katalizalja, szdraz anyagok kozott a reakcid

nem megy végbe.
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A jod egy része gbézalakban szublimal, ezért lila fiist keletkezik.
A lejatsz6do kémiai reakcio egyenlete:
2A1+3 > — 2Alls
Részfolyamatok:
oxidacié: Al? —3e— Al®
redukcio: I +2e —2I



2. Laboratériumi kisérletek a IX-X.

7.3. A cink reakcidja kénnel

18. abra: A cink reakcidja kénnel

26. tablazat: A cink reakcidja kénnel

Osztdlyos kémia tananyag hatékony feldolgozasanak...

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A cinknek kénnel vald — mérleg — Zn (cinkpor)
reakcidkészségének —2db oérativeg - S (kénpor)
vizsgalata — mozsar - KCIOs
— vasharomlab
— azbesztszita
—borszeszégd

A munka menete:

1. Kimériink 0,65 g cinkport, és 0,32g kénport.

2. Egy mozsarban a cinkporhoz hozzdadjuk a kénport és kevés
kalium-klorattal homogén elegyet képeziink.

3. A mozsar tartalmat az azbeszt szitara (vagy agyagos dréthaldra)
halmozzuk, majd alulrdl borszeszégé langjaval melegitjiikk. A
reakciot hevitett tivegbottal is be lehet inditani..

Megfigyelés:

Fényjelenség és fehér fiist képzddése mellett heves reakcid jatszdodik le.

Magyarazat:

A keletkezd cink-szulfid a cinkatom és kénatom kozott lejatszodod
elektroncserének az eredménye. A reakcié meginditdsahoz energiabefekte-
tés (melegités) sziikséges. A borszeszégd segitségével az egész keveréket me-
legitettiik, igy az egész egyszerre érte el a reakcidhoz sziikséges hémérsék-
letet. A hevesebb reakcio el6idézését kevés kalium-klorattal segitettiik.
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A folyamat soran a cinkatom a két vegyértékelektronjat atadja a
kornyezetében levd kénatomnak, mikozben cinkionna alakul.

A kénatom a két elektron felvételével stabil elektronszerkezetii
szulfidionna alakul.

A lejatsz6do kémiai reakcio egyenlete:

/n+S— 7ZnS

Részfolyamatok:

oxidacio: Zn? —2e — Zn*

redukcio: S° +2e —S?2

7.4. A kalium-klorat bomldsa

19. dbra: A kalium-klorat bomlasa

27. tablazat: A kalium-klorat bomléasa

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A kalium-klorat — mérleg — kristalyos KCIOs
bomlasanak igazolasa - orativeg — MnO: kristaly

- vegyszeres kanal
—borszeszég6

- kémcsé

- kémcséfogd

— fapalcika

A munka menete:

1. Egy kémcsOébe 0,5 g kalium-kloratot és par kristadly mangan-
dioxidot tesziink.

2. Borszeszégd folott hevitjiik, kozben parazsld fapalcikat kozelitiink
a kémcsdbe.
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Megfigyelés:

A parazslé palcika meggyullad és élénk langgal ég.

Magyarazat:

A kalium-klorat bomldsat a MnO: katalizdlja, a fejl6d6é oxigéngaz

taplalja az égést, ezért gyullad meg a parazslo palcika.

A lejatsz6do kémiai reakcio egyenlete:

Részfolyamatok:

2KClOs; —2 KCl + 3021

redukcid: Cl5 + 6e- — Cl1
oxidacié: O2-2e — QO

7.5. Amménium-dikromdt hevitése (,kémiai

tiizhdanyo”)

vulkan” vagy ,kis

20. abra: Az ammonium-bikromat bomlasa

28. tablazat: Ammonium-dikromat hevitése

A kisérlet célja:

Sziikséges eszkozok:

Sziikséges vegyszerek:

Az ammonium-dikromat
termikus bomlasanak
megvalositasa, mint

latvanyos kémiai reakcid.

— vasharomlab
— azbeszthald
—borszeszégd
— talca

— (NH4)2Cr207

A munka menete:

1. A vashdromldbat allitsuk egy nagyobb talca kozepére.

2. Az azbesztszitara 2-3 kandlnyi ammonium-dikromatot halmo-

zunk.

3. Melegitsiik a keveréket, amig az izzani és szikrazni kezd.
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Megfigyelés:

Elénk szikrdzas és vulkankitoréshez hasonlé jelenség kozben a
narancsvoros kristalyos anyagbdl sotétzold, laza, porszerti anyag képzddik.

Magyarazat:

Az ammoénium-dikromat molekuldja egyben oxidaloszer és
redukalodszer, igy az atalakulds nemcsak egy egyszeri hébomlds, hanem
redoxifolyamat is.

A végtermék a krom-trioxid laza szerkezet(i, zold anyag.

A bomlas exoterm folyamat, ezért szikrazas kozben megy végbe és a
keletkezd viz gézallapotban tavozik.

A lejatsz6do kémiai reakci6 egyenlete:

(NH4)2Cr207 — N2 1+ Cr203 + 4 H20

Részfolyamatok:

redukcio: 2Cr++ 6e- — 2Cr

oxidacio: 2N- - 6e- — 2N

54



2. Laboratériumi kisérletek a IX-X. Osztalyos kémia tananyag hatékony feldolgozasanak...

B. Kisérletleirasok a X osztalyos tananyag feldolgozasahoz

1. Tanulasi egység: Alkanok

1.1. Az alkdnok fizikai tulajdonsdgai. A desztillalt viz, hexdn, benzin
fajsilydnak meghatdrozdsa areométerrel

21. abra. Folyadékok strtiségének meghatarozasa areométerrel

29. tablazat: A desztillalt viz, hexan, benzin fajstilyanak meghatarozasa areo-

méterrel

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
Az alkanok fajsuilyanak — 500 ml-es méréhenger | — desztillalt viz
meghatarozésa, 6sszehasonlitdsa a | —areométer - konyhasdoldat
viz, konyhaséoldat fajsulyaval —hexan
— gazolaj

A munka menete:

1. Toltsiik meg a méréhengereket a kdvetkezd folyékony anyagokkal:
desztillalt viz, konyhasdoldat, hexan, gazolaj

2. Helyezziink ¢vatosan mindegyikbe egy-egy areométert, majd
olvassuk le a fajsuly értékeket.

Megfigyelés:

Q desztiltat viz = 0,988 g/cm?

Q konyhassoldat = 1,040 g/cm?

Q hexan= 0,675 g/cm?

Q gizola= 0,835g/cm?
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Magyarazat:
A s0s viz slirlisége nagyobb mint a vizé, konnyebben fenntartja a
testeket, mint a tiszta viz, mivel nagyobb lesz a felhajto erd.
A hexan, motorina stirtisége kisebb mint a vizé, ezzel magyarazhato,
hogy az alkanok ,isznak a viz felszinén” , vagyis a vizzel elegyedve, a felsé
fazist foglaljak el.

2. Tanulasi egység: Alkinek

2.1. Alkinek elballitasa, tulajdonsdagai. Az acetilén elodllitdsa, égetése

22. abra: Az acetilén eldallitasa, égetése

30. tablazat: Az acetilén el6allitasa, égetése

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
Az acetilén el6allitasa és — csempe — desztillalt viz
égetése csempés modszerrel | — pipetta — CaCz (kalcium-karbid)
— Berzelius-pohar
— fapalcika

A munka menete:

1. Csempére egy darabka karbidok tesziink, amelyre pipettaval vizet
csepegtetiink.

2. Egé fapalcikat kozelitiink az elegyhez.
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Megfigyelés:

A karbidra csepegtetett viz hatdsara heves buborékképzddés
figyelhetd meg, pezsgés tapasztalhato.

Az elegyhez kozelitett ég6 palcika hatdsara a fejlédott gaz meggyullad,
sarga szint, fényes, er6sen kormozé langgal ég.

Ha a csempén lev{ elegyre fenolftaleint cseppentettiink, karminvoros
szinezOdést tapasztaltunk.

Magyarazat:

A viz hatasara acetilén gaz keletkezik. Ez meggytjtva kormos, sarga,
vakito langgal ég el. A levegében 1év6 oxigén mennyisége nem elegendé az
acetilén tokéletes égéséhez. A fennmaradd szénatomok a langban felizzanak,
ez okozza a lang sarga szinét. Ez a szén a fehér csempén koromként
rakddnak le, mellékreakcioként lejatszodd hébomlas terméke.

A fenolftalein karminvords szinez6désének megjelenése lugos kozegre
utal, amely az acetilén eldallitdsanak melléktermékeként keletkezé Ca(OH)2
jelenlétét igazolja.

A lejatsz6do kémiai reakcidk egyenlete:

CaC2+H20 — C2H21 + Ca(OH)2
CH2 + 02 - CO2 + H20 +Q
CH:—»2C+H21

2.2. Az acetilén reakcidéja brémos vizzel

11. abra: Az acetilén reakcidja bromos vizzel
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31. tablazat: Az acetilén el6allitasa és reakcidja brémmal

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:

Az acetilén el6allitasanak és | — allvany - CaC2

brémmal valé reakcidjanak | — vasharomlab — desztillalt viz
tanulmanyozasa — azbeszthald —bréomos viz

— gdmblombik

— pipetta

- hajlitott tivegcsd

—kémcs6

—borszeszégd

A munka menete:

1. Az 9sszedllitott berendezésbe par darabka karbidot tesziink.

2. Vizet csepegtetiink a karbidra, majd iivegcsével ellatott dugoval
lezarjuk.

3. Enyhén melegitjiik, hogy fokozzuk az acetilén képzodését.

-

Két kis kémcsébe ontsiink bromos vizet.

5. Az egyiken acetiléngdzt buborékoltatunk at, a masikat
meghagyjuk kontroll oldatnak és Osszehasonlitjuk a két oldat
szinét.

Megfigyelés:

A karbidra csepegtetett viz hatdsdra heves buborékképzddés

figyelhetd meg, pezsgés tapasztalhato.

Amely oldaton a kisérletet elvégeztilkk, az elszintelenedik,

halvanyodik.

Magyarazat:

A viz hatdsdara acetilén gaz keletkezik.

A brémos viz szinét a brom adja. Az acetilén harmas kotése a bromot

addiciondlja. Az igy keletkezd oldat szintelen.

A lejatsz6do kémiai reakci6 egyenlete:

CoHz+ 2 Bro= C:H2Brs
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2.3. Az acetilén reakcidja kdalium-permangandtos vizzel

12. abra. Az acetilén reakcidja kalium-permanganat oldattal

32. tablazat: Az acetilén reakcidja kalium-permanganatos vizzel

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:

Az acetilén KMnOs-al vald - allvany — acetiléngaz
reakcidjanak tanulmanyozasa | - vasharomlab — desztillalt viz

— azbeszthalo - KMnOs

- gomblombik

— pipetta

— hajlitott tivegcs6

- kémcs6

A munka menete:

1. Két kis kémcesObe ontsiink kalium-permanganatos vizet.

2. Az egyiken acetiléngazt buborékoltatunk at, a masikat
meghagyjuk kontroll-oldatnak, és Osszehasonlitjuk a két oldat
szinét.

Megfigyelés:

Amelyik oldaton a kisérletet elvégeztiik, az barna szinti lesz.

Magyarazat:

Az acetilén KMnOs-tal redoxi reakcioba 1ép, mikdzben barna szinti

MnO: csapadék keletkezik.
A kdlium-permanganat-oldat oxalsavva oxidalja az etint, mikozben
Mn?ionna redukalodik.
A lejatsz6do kémiai reakcio egyenlete:
CH = CH + 4 [0O] - HOOC—COOH
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2.4. Az acetilén reakcidja Tollens reagenssel

I T

13. abra. Az acetilén reakcidja Tollens-reagenssel

33.tablazat: Az acetilén reakcidja Tollens reagenssel

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
Az acetilén Tollens-reagenssel —3 db kémcsé —10%-0s AgNO:s
valé reakcidjanak tanulmanyozasa | —kémcséallvany - 10%-0s NaOH
- konc. NH«OH
— acetilén gaz

A munka menete:

1. Tollens reagens készitése:

a. 10ml 10%-os AgNOs oldathoz 10ml 10%-os NaOH-t
adunk.

b. A kapott csapadékhoz annyi tomény ammonia oldatot
csepegtetiink, amig a csapadék teljesen feloldodik,
szintelen oldatot kapunk.

2. Két kis kémcsbbe Ontsiink frissen készitett Tollens-reagenst.

3. Az egyiken acetiléngazt buborékoltatunk at, a masikat
meghagyjuk kontroll-oldatnak, és 6sszehasonlitjuk a két kémcsd
tartalmat.

Megfigyelés:

Amelyik  oldathoz acetilént buborékoltatunk,  sargas-fehér

csapadékképzddés figyelhetd meg.

Magyarazat:

Az acetilén reakcioba lép az eziist-komplex vegyiilettel, melynek

eredményeként vizben nehezen oldddo csapadékot keletkezik.
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A lejatsz6do kémiai reakciok egyenlete:
2 AgNOs+2NaOH — Ag:0| + H20 + 2NaNO:s
AgO+4NHs+ H20 — 2[Ag(NH3)2]OH
2[Ag(NHs)]OH + CH=CH — AgC=CAg + 4NHs+ 2H20

3 Tanulasi egység: Arének

3.1. A toluol oldoszer tulajdonsdgdanak vizsgdlata. Jod olddsa toluolban

14. abra: A jod oldasa toulolban

34. tablazat: A jod oldésa toluolban

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A toluol olddszer —1 db 100ml-es Berzelius pohar | — kristalyos I
tulajdonsaganak vizsgalata - allvany — toluol
— valasztotolesér — desztillalt viz
- 100ml-es méréhenger

A munka menete:
1. Kimériink 20 ml desztillalt vizet, beletdltjiik egy valasztotolcsérbe,
majd par szem jodkristalyt adunk.

2. Azelegyhez 20 ml toluolt ontiink, s jol 0sszerdzzuk.

Megfigyelés:

A jodkristalyok nem oldddtak fel a vizben.

A viz-toluol elegyet Osszerdzva, a viz nem elegyedik a toluollal, két
fazis jelentkezik, amelyikben a felsd lila szind.

Magyarazat:

A viz polaris olddszer, ezzel szemben a toluol apolaris olddszer.
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A toluolnak, mint kdolajszarmazéknak, kisebb a stirlisége, mint a
viznek, ezért a fels fazist foglalja el.
A jod apolaris molekuldji nemfém, a ,hasonld hasonlét old” elvnek

megfelelGen a toluolban feloldodik. A jod szine toluolban lila (akarcsak a
jodgdzok szine).

3.2. A toluol oxiddcidja

15. abra. A toluol oxidacidja

35. tablazat: A toluol oxidacidja

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
A toluol oxid4cidra vald —2 db kémcsé —1%-0s KMnOx
hajlamanak igazolasa - kémcsdallvany —20%-o0s H2504
— toluol

A munka menete:

1. Két kémcsdbe tegyiink 3-3 ml 1%-o0s KMnOs oldatot és 2-2 ml 20%-
os H250: oldatot.

2. Az egyik kémcsovet Ovatosan melegitjiik, a masikat meghagyjuk
kontroll-oldatnak.

3. Mindkét kémesdbe toltsiink 2-2 ml toluolt, majd hasonlitsuk dssze
a két kémcso tartalmat.

Megfigyelés:

A KMnO:s oldat 20%-0s H2SOs—as kozegben, hidegen nem valtoztatja

szinét a toluol hatasara.

A KMnOx oldat 20%-0s H2SOs—as kozegben, melegitve elszintelenedik
a toluol hozzaadasa eredményeként.
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Magyarazat:

A toluol reakcioba lép a KMnOs oldattal kénsav jelenlétében,

melegitve, mikozben benzoesavat eredményez.
A lejatsz6do kémiai reakciok egyenlete:

5CsHs—CH3 + 6KMnO4+ 9H250: — 5CsHs—COOH + 3K2S04 +

6MnSOs+ 14H20

4. Tanulasi egység: Alkoholok

4.1. Az etanol eléadllitasa a laboratoriumban

16. dbra: Az etanol elballitasa a laboratériumban

36.tablazat: Az etanol el6allitasa laboratériumban

A kisérlet célja:

Sziikséges eszkozok:

Sziikséges vegyszerek:

Az etanol eldéllitasa a
laboratoriumban

— oldalcsoves lombik
— Berzelius pohar

— tolcsér

- gumicsé

— vizfiird6

— sz6l6cukor
— élesztd
— fenolftalein

A munka menete:

1. Egy mozsarban szdél6cukrot élesztével és vizzel keveriink Ossze.
2. Azelegyet egy lombikba tessziik at.
3. Alombik szajat lezarjuk, kivezetd oldalcsovét pedig fenolftaleines,

enyhén megltgositott vizbe vezetjiik.

4. A lombikot 3040 °C hémérsékletti vizfiirdObe helyezziik.
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Megfigyelés:

A meglagositott viz a belecseppentett fenolftalein karminvords
szint lesz.

Egy id6 mulva a fejl6d6 gaz elszinteleniti a megfestett vizet, és érezni
lehet az enyhe borszesz szagot.

Magyarazat:

Az enyhén lagos kozeg hatdsara a fenolftalein karminvoros szind.

A cukor az élesztében levo biokatalizator (enzim) hatasara etanolla és
széndioxidda alakul. A képz6dd etanol enyhén savas kémhatdsu, ezért a
fenolftaleint elszinteleniti.

Ez a folyamat a szeszes erjedés.

A lejatsz6do kémiai reakcio egyenlete:

CeH1206 — 2C2Hs-OH +2CO2 1

4.2. A kékszesz laboratoriumi desztilldcidja

17. abra. A kékszesz desztillacidja

37.tablazat: A kékszesz laboratoriumi desztillacidja

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:

Nagy tisztasagu etanol - Wiirtz lombik, — kékszesz
elGallitasa kékszeszbdl — allvany, fogdk - viz
desztillacioval —héméré dugoval,
— azbeszthalo,

- borszeszégd,

- Liebig-htit6

— golyaorr

— Berzelius pohar
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A munka menete:

A Wirtz lombikba toltjiik a leparoland6 alkoholt, par szem
horzsakdvet, majd zarjuk le hdémérdvel ellatott gumidugdval, és
folyamatosan melegitstik.

Megfigyelés:

Az alkoholos oldat 78°C-on kezdett forrni és 83°C-on indul el a
folyamatos desztillacio.

Magyarazat:

Az alkohol alacsonyabb hémérsékleten kezd parologni, mint a viz, a
desztillatum pH-ja 5-0s, ezzel igazolt az etanol kivalasztasa, melynek enyhe
savas jellege van.

4.3. Az etil-alkohol enyhe oxiddcidja

18. abra: Az etanol enyhe oxidacidja

38. tablazat: Az etil-alkohol enyhe oxidacidja

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
Az etanol oxidacios —2 db kémcsé — etil-alkohol
hajlamanak igazolasa - borszeszégd - kalium-dikromat-oldat
— kémcs6fogd — hig H250s-oldat

A munka menete:

1. Két kémcesdbe toltsiink 2-2ml etanolt.

2. Az egyikhez 4-5 ml H:SOs-val savanyitott K:Cr:O7-oldatot, a
masikat meghagyjuk kontroll-oldatnak.

3. Melegitsiik a kémcsovet, amelyik az alkoholos elegyet tartalmazza,
majd hasonlitsuk 0ssze a két kémcs¢ tartalmat.
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Megfigyelés:

Melegitésre az oldat szine sdrgardl zoldre valtozott. Zoldalma illat
tapasztalhato.

Magyarazat:

Az etanol, H.SOs-val savanyitott K2Cr207-oldat jelenlétében, melegités
hatasara enyhe oxidacids folyamatban vesz részt, mikozben a jellegzetes
z0ldalma illatt acetaldehid keletkezik.

Az oldat narancssarga szine (a Cr207? ionnak tulajdonithat6 ez a szin)
z6lddé valtozik, a zold szin a Cr® ion képzddését igazolja.

A lejatsz6dé kémiai reakcid egyenlete:

3CH3-CH:20H +K2Cr207 +4H250:4 — 3CH3-CHO + K2SO4+Cr2(SOs)s +7H20

5. Tanulasi egység: Karbonsavak.

5.1. Az ecetsav elbdllitdsa az etil-alkohol erélyes oxiddcidjaval

19. abra. Az etanol erélyes oxidacidja

39. tablazat: Az ecetsav eldallitasa az etil-alkohol erélyes oxidacidjaval

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:
Az etanol oxidacids -2 db kémcsé — etil-alkohol
hajlamanak igazolasa —borszeszégd - kalium-permanganat-oldat
— kémcs6fogd - hig H2SOs-oldat
— lakmuszpapir
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A munka menete:

1. Két kémcsébe toltsiink 4-4 ml H2SOs-val savanyitott KMnOr-
oldatot.

2. Az egyikhez 2 ml etanolt adunk, a masikat meghagyjuk kontroll-
oldatnak.

3. Melegitsiik a kémcsovet, amely az alkoholos elegyet tartalmazza,
majd hasonlitsuk 0ssze a két kémcso tartalmat.

4. A kémcsO szdjara tegylink desztilldlt vizzel nedvesitett
lakmuszpapirt.

Megfigyelés:

Melegitésre az oldat elszintelenedett. A megnedvesitett lakmuszpapir

lilardl pirosra szinez6dott.

Magyarazat:
Az etanol H2SOs-val savanyitott KMnOs-oldat jelenlétében, melegités

hatasara erélyes oxidacids folyamatban vesz részt €s az ecetsavva alakul.

Az ecetsav szurds szagy, és a lakmuszpapirt vorosre szinezi. A kalium-

permanganat-oldat ibolya szine elszintelenedik, ez a Mn?* ionnak
tulajdonithatd.

A lejatsz6do kémiai reakci6 egyenlete:

5CH3-CH2-OH + 4KMnOs + 6H2504 —5CH3-COQOH + 2K250:+

AMn(SO4) +11H:0
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A IX. és X. osztdlyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...

Osszefoglalas: Kisérletleirasok a IX. és X. osztalyos tananyag feldolgozasahoz

A IX. osztdlyos tananyag feldolgozasahoz ajanlott kisérletek leirasait a 40. tablazatban foglaltuk Ossze.

40. tablazat: Osszefoglalas. Kisérletleirasok a IX. osztalyos tananyag feldolgozasahoz

kovetése a levegd
részecskéi kozott,

A kisérlet tipusa
Sz. | Tanulasi egység Téma Kisérlet neve A kisérlet célja A klserlretezo A megismeres A didaktikai cél
személye logikai utja .
. . szerint
szerint szerint
1. Az elemek A fémes jelleg A natrium, A natrium, kalium, tanari induktiv 4j ismeretek atadasa
elektronszerkez | vizsgalata kalium, magnézium és bemutatd kisérlet -
ete, a periédusos magnézium és aluminium kisérlet induktiv
rendszerben aluminium reakcidkészségének gondolkodas
elfoglalt helytiik reakcidja vizzel vizsgalata fejlesztése
ésa A nemfémes A Cl2hatdsa a KBr | A Kklér tanari induktiv Uj ismeretek atadasa
tulajdonsagaik jelleg vizsgalata | oldatra, és KI reakcidkészségének | bemutatd kisérlet
kozotti oldatokra vizsgalata a KBr, KI | kisérlet
Osszefliggések oldattal szemben
2. Ionok, atomok Az Az ionvegyiiletek | A natrium-klorid csoportos deduktiv 4j ismeretek atadasa
és molekulak ionvegyiiletek elektromos vizes oldat tanuldkisérlet | kisérlet -
kozotti tulajdonsagaina | vezetOképessége elektromos deduktiv
kolcsonhatasok | k vizsgalata A NaCl oldat vezetOképességének gondolkodas
elektrolizise vizsgalata fejlesztése
3. A gazallapot A gazok Ajod Ajod tanari deduktiv 4j ismeretek atadasa
tulajdonsagaina | atkristalyositasa szublimacidjanak, bemutatd kisérlet
k vizsgalata diffaziojanak kisérlet

68




2. Laboratdriumi kisérletek a IX-X. Osztalyos kémia tananyag hatékony feldolgozasanak...

A kisérlet tipusa
Sz. | Tanulasi egység Téma Kisérlet neve A kisérlet célja A klserlretezo A megismeres A didaktikai cél
személye logikai utja .
. . szerint
szerint szerint
atkristalyosodasana
k megvalositasa
4 Oldatok Az oldékonysag | Ajod Ajod tanari 4j ismeretek 4j ismeretek atadasa
oldékonysaganak | oldékonysaganak bemutatd atadasa
vizsgalata vizsgalata vizben, kisérlet (induktiv
alkoholban, gondolkodas
kloroformban fejlesztése)
Tomegszazaléko | 2% -os Pontos csoportos deduktiv ismeretek rogzitése
s koncentracioju | koncentracidju koncentracidju tanulokisérlet | kisérlet
oldatok NaCl oldat konyhasooldat
készitése készitése készitése
Molaros 1 M-os Pontos csoportos deduktiv ismeretek rogzitése
koncentraciéju koncentraciéju koncentracidju tanulokisérlet | kisérlet
oldatok NaCl oldat konyhaso6oldat
készitése készitése készitése
Oldatok Konyhasdoldat A NaCl oldat csoportos deduktiv 4j ismeretek atadasa
stirtiségének strtiségének stirtiségének tanulokisérlet | kisérlet / ismeretek
meghatarozasa meghatarozasa meghatadrozasa rogzitése
piknométerrel
Kristalyhidratok | Kristalyviz A kékkd csoportos induktiv 4j ismeretek atadasa
eltavolitasa viztartalmanak tanulokisérlet | kisérlet
kékkobol felismertetése
Réz-szulfat A kékké csoportos induktiv 4j ismeretek atadasa
atkristalyositasa atkristalyositasanak | tanulokisérlet | kisérlet
megvaldsitasa
szobahémérsékleten
5. Savak és bazisok | Vizes oldatok Indikatorok Vizes oldatok csoportos deduktiv Uj ismeretek atadasa
kémhatasa viselkedésének kémhatasanak tanulokisérlet | kisérlet / ismeretek
tanulmanyozdsa meghatarozasa rogzitése

69




A IX. és X. osztdlyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...

A kisérlet tipusa
Sz. | Tanulasi egység Téma Kisérlet neve A kisérlet célja A klserlretezo A megismeres A didaktikai cél
személye logikai utja .
. . szerint
szerint szerint
kiilonb6z6
kémhatastu
oldatokban
Savak, bazisok A sésav A sésav csoportos induktiv Uj ismeretek atadasa
tulajdonsagaina | tulajdonsagainak | tulajdonsagainak tanuldkisérlet | kisérlet
k vizsgalata vizsgalata tanulméanyozasa /tanari
bemutatd
kisérlet
A natrium- A NaOH csoportos induktiv 4j ismeretek atadasa
hidroxid tulajdonsagainak tanulokisérlet | kisérlet
tulajdonsagainak tanulményozasa,
vizsgalata megtapasztalasa
Vizes oldatok Vizes oldatok pH- | Vizes oldatok pH- csoportos deduktiv Uj ismeretek atadasa
pH-ja janak janak tanulokisérlet | kisérlet / ismeretek
meghatarozasa meghatarozasa rogzitése
Sav-bazis A H2S0: oldat A szertar csoportos induktiv 4j ismeretek atadasa
reakcio. mennyiségi készletéhez tartoz6 | tanulokisérlet | kisérlet / ismeretek
meghatarozasa kénsavoldat rogzitése
koncentracidjanak
meghatdrozasa
6. Redoxifolya- A magnézium A magnézium tanari induktiv 4j ismeretek atadasa
matok égetése éghetGségének bemutatd kisérlet
vizsgalata kisérlet
Az aluminium Az aluminium tanari induktiv 4j ismeretek atadasa
reakcidja joddal joddal valo bemutato kisérlet
reakcidjanak kisérlet
vizsgalata
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2. Laboratdriumi kisérletek a IX-X. Osztalyos kémia tananyag hatékony feldolgozasanak...

Sz.

Tanulasi egység

Téma

A kisérlet tipusa
.y (o (s A kisérletez6 | A megismerés . s s
Kisérlet neve A kisérlet célja ) SN A didaktikai cél
személye logikai utja .
. . szerint
szerint szerint

A cink reakcidja A cinknek kénnel tanari induktiv 4j ismeretek atadasa
kénnel vald bemutato kisérlet

reakciokészségének | kisérlet

vizsgalata
A kalium-klorat A kalium-klorat csoportos induktiv Uj ismeretek atadasa
bomlasa bomlasanak tanulokisérlet | kisérlet

igazolasa
Ammonium- Az ammoénium- tanari induktiv 4j ismeretek atadasa
dikromat hevitése | dikromat termikus | bemutato kisérlet
(,Kémiai vulkan” | bomlasanak kisérlet

vagy ,Kis
tizhanyo”)

megvaldsitasa, mint
latvanyos kémiai
reakcio.
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A IX. és X. osztdlyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...

A X. osztalyos tananyag feldolgozasahoz ajanlott kisérletek leirasait a 41. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

41. Tablazat. C)sszefoglalés.' Kisérletleirasok a X. osztalyos tananyag feldolgozasahoz

Sz. | Tanulasi egység Téma Kisérlet neve A Kkisérlet célja A Kkisérlet tipusa
A kisérletez6 | A megismerés A didaktikai cél
személye logikai autja szerint
szerint szerint
1. Alkanok Az alkanok A desztillalt viz, Az alkanok tanari induktiv Uj ismeretek atadasa
fizikai hexan, benzin fajstlyanak bemutatd kisérlet -
tulajdonsagai fajsulyanak meghatarozasa, kisérlet induktiv
meghatarozasa Osszehasonlitasa a gondolkodas
areométerrel viz, konyhaso6oldat fejlesztése
fajsulyaval
2. Alkinek Alkinek Az acetilén Az acetilén csoportos deduktiv Uj ismeretek atadasa
eldallitasa, eléallitasa, égetése | eldallitasa és tanulokisérlet kisérlet -
tulajdonsagai égetése csempés deduktiv
modszerrel gondolkodas
fejlesztése
Az acetilén Az acetilén egyéni induktiv Uj ismeretek atadasa
reakcidja brémos | eléallitasanak és tanulokisérlet | kisérlet
vizzel brémmal valé a tanar
reakcidjanak iranyitasaval
tanulmanyozdsa
Az acetilén Az acetilén KMnOs- | egyéni induktiv 4j ismeretek atadasa
reakcidja kdlium- | al valo reakcidjanak | tanuldkisérlet | kisérlet
permanganatos tanulmanyozasa a tanar
vizzel irdnyitasaval
Az acetilén Az acetilén Tollens- | egyéni induktiv Uj ismeretek atadasa
reakcidja Tollens | reagenssel valo tanulokisérlet | kisérlet
reagenssel reakcidjanak a tanar
tanulmanyozdsa irdnyitasaval
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2. Laboratdriumi kisérletek a IX-X. Osztalyos kémia tananyag hatékony feldolgozasanak...

Sz. | Tanulasi egység Téma Kisérlet neve A kisérlet célja A Kisérlet tipusa
A kisérletez6 | A megismerés A didaktikai cél
személye logikai utja szerint
szerint szerint
3. Arének Az arének A toluol olddszer | A toluol olddszer csoportos 4j ismeretek 4j ismeretek atadasa
tulajdonsagai tulajdonsaganak tulajdonsaganak tanulokisérlet | atadasa
vizsgalata. Jod vizsgalata (induktiv
oldésa toluolban gondolkodas
fejlesztése)
A toluol A toluol oxidaciéra | egyéni deduktiv 4j ismeretek atadasa
oxidacidja val6 hajlamanak tanulokisérlet | kisérlet
igazolasa a tanar
irdnyitasaval
4. Alkoholok Alkoholok Az etanol Az etanol eléallitasa | tandri induktiv Uj ismeretek atadasa
eléallitasa eléallitasa a a laboratériumban bemutatd kisérlet
laboratériumban kisérlet
A kékszesz Nagy tisztasagu tanari induktiv 4j ismeretek atadasa
laboratériumi etanol eléallitasa bemutatd kisérlet
desztillacidja kékszeszbdl kisérlet
desztillacidval
Alkoholok Az etil-alkohol Az etanol oxidacids | tandri induktiv Uj ismeretek atadasa
tulajdonsagai enyhe oxidacidja hajlamanak bemutatd kisérlet
igazolasa kisérlet
5. Karbonsavak Az ecetsav Az etil-alkohol Az etanol oxidaciés | tanari induktiv 4j ismeretek atadasa
eléallitasa, erélyes oxidacidja | hajlamanak bemutatd kisérlet
tulajdonsagai igazolasa kisérlet
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3. Mellékletek

A Savak és bazisok tanuldsi egység feldolgozasaval kapcsolatban
mellékeliink néhany feladatlapot és 6ravazlatot.

A tanodrai kisérletek elvégzése 0sztonzd hatdssal van a didkokra,
érdeklédové teszi Oket. Kérdéseket tesznek fel, kérdéseik alapjan a tanar
ralat arra, hogy milyen hidnyossagokkal rendelkeznek, és ennek megfelel6en
iranyitja az ismeretek atadasat. Ezaltal kialakul a tanar-diak kozott egy
egészséges viszony. Kialakitva a megfelel6 onbizalmat, képesek kérdezni
akkor is, amikor az elméleti fogalmakat felhasznaljdk a szampéldak,
feladatok megoldasaban.

A szampélddk, a szoveges feladatok megolddsa nagymértékben
fejleszti a logikus gondolkodast, amely az eredményes tanulds épitdkove.

A Savak, bazisok témakorben szamos tanuldi kisérletet lehet beépiteni
a tandrdk tevékenységébe, ezért ennek a tanuldsi egységnek a tanitasat a
hagyomanyos aktiv modszerek mellett a kisérleti mddszer alkalmazasaval
valdsithatjuk meg.

A Kkisérleti tevékenységek, gondosan megtervezett kisérleti munka-
lapokkal, hozzajarulnak a tandrai fegyelem fenntartdsdhoz, és a tanulok
munkaja is konnyen iranyithato.

Az el6zetesen tanitott alapfogalmak ismeretében a tanulok konnyedén
el tudjak végezni a tanuldi kisérleteket, mikdzben kitoltik tandri irdnyitassal
a kisérleti munkalapokat. Ezek a tevékenységek jelentds szerepet toltenek be
a tanult ismeretek rogzitésében, rendszerezésében.

Az alapfogalmak elsajatitasa céljabodl feladatlapokat lehet 6sszedllitani,
amelyek tandri irdnyitassal €s egyénileg is oldogathatjak a tanulok.

A diagnosztikai teszt tajékoztatd jellegli, célja az el6zetes tudas
meghatdrozasa, segit a tovabb haladashoz sziikséges mddszerek kivalasz-
tasaban. A diagnosztikai (helyzetfeltaro) teszt célja a hatékonysag javitasa,
feltarasa, hogy a tanuldk rendelkeznek-e az anyagrész elsajatitdsdhoz
sziikséges ismeretekkel, milyen korrekciokat kell végezni. Ehhez sziikséges,
hogy pontosan meghatarozzuk a tovabb haladashoz sziikséges el6zetes
tudast és ennek megfelelen épitsiik fel a tevékenységek tartalmat.



A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...

Felzarkoztato modszerek:
- Az alapismeretek felzarkéztatdsa a magyardzat modszerét
alkalmazva;
- a tanuland6 fogalmak elsajatitasat segit§ feladatlapok kozds
feldolgozasa — begyakorlas;
— kisérleti tevékenységek, amelyek az indikdtorok szinvaltozasat
szemléltetik — kisérleti tevékenység;
— frontdlis felmérés a tandrdk elsé 5-10 percében, a rendszeres
kikérdezés segiti a tanulokat a tanult ismeretek rogzitésében
A formativ értékelés szerepe, hogy a tanulds eredményességérdl
nydjtson tajékoztatast.
A szummativ felmérés 6sszegzd, a tanult fogalmak kiilonbozé tipusu
feladatokat tartalmazd feladatlap segitségével valo ellendrzését jelenti.
A diagnosztikai, formativ és szummativ felmérésekhez hasznalhato
feladatlapokat csatoltunk a gytijtemény végére.
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3. Mellékletek

3.1. Felmérélapok

3.1.1.

a)
b)

<)

a)
b)

<)

Diagnosztizal6 felmérdlap

Egészitsd ki a kovetkezé mondatokat!
A savak olyan vegyiiletek, amelyek 6sszetételében

A savak Osszetételében jelenlévo kozos elem a

Egy, két vagy harombazisu savrdl beszéliink ha

a) [rd fel az alabbi vegyiiletek vegyi képletét!
- kénsav
— aluminium-hidroxid
— natrium-klorid
- magnézium-szulfat
- szénsav
— foszforsav
b) Htizd ala a savakat!
Milyen anyag a fenolftalein? Hogyan valtoztatja szinét? Mire
hasznaljak?
Egészitsd ki az alabbi kémiai reakcidk egyenletét!
FeCls+ NaOH —
CaO + H20 —
Zn+HCl —
Szamitsd ki a kénsav molekulatomegét, szazalékos Osszetételét!
(Au=1,As=32, Ao=16)
500g 49 %-os kénsavoldat hany g tiszta kénsavat tartalmaz?
10 mol Hz2-bél HCI-t allitottak el6. Hany liter HCI keletkezik normal
koriilmények kozott?
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A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...
Megoldas és javitokulcs

1. Egészitsd ki a kovetkezé mondatokat! (3 x 3p )
a) A savak olyan vegyiiletek, amelyek Osszetételében egy vagy tobb
hidrogénatom és egy savgyok vesz részt.
b) A savak Osszetételében jelenlévé kozos elem a hidrogén.
c) Egy, két vagy harombazist savrol beszéliink, ha a sav molekulajaban
1, 2 vagy 3 hidrogénatom van jelen.

a) Ird fel az aldbbi vegyiiletek vegyi képletét! (5-6p)
- kénsav: H2SO4

— aluminium-hidroxid: AI(OH)s

— natrium-klorid: NaCl

- magnézium-szulfat: MgSOa

- szénsav: H2COs

— foszforsav: HsPOs

b) Htizd ala a savakat! (5p)

3. Milyen anyag a fenolftalein? Hogyan valtoztatja szinét? Mire
hasznaljak? (9 p)

A fenolftalein egy indikator, amely savas és semleges kozegben
szintelen, bazikus kozegben karminvords. Vizes oldatok kémhatdsanak
meghatarozasara hasznaljak (bazis indikator).

4.  Egészitsd ki az alabbi kémiai reakcidk egyenletét! (15 p)

a) FeCls+3NaOH — Fe(OH)s+ 3NaCl
b) CaO +HO — Ca(OH):
¢) Zn+2HCl— ZnCL+H'

5. Szamitsd ki a kénsav molekulatomegét, szazalékos Osszetételét!
(An=1, As=32, Ao=16) (6 p)
H.SOs,M=2-1+1-32+4-16=98 g/mol

6.  500g 49%-o0s kénsavoldat hany g tiszta kénsavat tartalmaz? (6 p)
mo=500g
C=49%
ms =?

Megoldas: C% = 2L 100 — mi= Cl'gzo — me= 22290 _ 245 tiszta kénsav

7. 10 mol H2-bdl HCI-t allitottak el6. Hany liter HCI keletkezik normal
kortilmények kozott? (1 p)
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H.+ Ck — 2HCI

10mol V=71

A reakcidegyenlet alapjan:

1mol Hz....1 mol Clo............. 2 mol HCI
10mol...ceueeiiiiiiiiiann. x mol HC]
x =20 mol HCl

Normal koriilmények kozott:

1mol HCL.......... 2241

20 mol HClI........ A
y=20-22,4=4481HCl

Megjelenés: 10p

3. Mellékletek
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A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...

3.1.2. Formativ teszt

1. Adottak a kovetkezd vegyiiletek: kalcium-hidroxid, magnézium-
karbonat, kénsav, kénessav, cink-hidroxid, sdsav
a) Ird fel a vegyi képletiiket!

b) Toltsd ki a tablazatot!

Tablazat. Vegyiiletek osztalyozasa

Sav

Bazis

S6

2. Egészitsd ki a tablazatot!

Tablazat. Vegyiiletek vizes oldatanak kémhatasa

Oldat

NaOH

HNOs

NaCl

Neve

Kémbhatasa

Fenolftalein szine

Metilnarancs szine

3. Egészitsd ki a kdvetkezd kémiai reakcidk egyenletét:

a) AgNOs+HCl —
b) CuSOs+ NaOH —
c¢) Mg+HCl—

4. Savak meghatarozasa Bronsted-Lowry protolitikus elmélete alapjan.
5. 300g vizben 60g NaOH-t oldottak fel. Szamitsd ki a keletkezd oldat

tomegszazalékos koncentracidjat!
6. Mennyi feloldott anyagot tartalmaz 500ml 0,1 M-os NaCl oldat?
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Megoldas és javitokulcs

1.

3. Mellékletek

a) Ca(OH)2, MgCOs, H2SO4, H2SOs, Zn(OH)2, HC1 (6-3p)

b)

a)
b)

<)

4.1.10. Tablazat. — a 4.1.8. Tablazat. kiegészitése (6 - 2 p)

Sav Bazis So
H2504 Ca(OH): MgCOs
H2503 Zn(OH)2
HCl
Tablazat kiegészitése (24 p)
Oldat NaOH HNOs NaCl
Neve natrium-hidroxid | salétromsav natrium-klorid
(mardszdda) (konyhaso)
Kémbhatdsa bazikus savas semleges
Fenolftalein szine | karminvoros szintelen szintelen
Metilnarancs sarga malnavoros narancs
szine
(15p)
AgNOs + HCl — AgCl|+ HNOs
CuSOs + 2NaOH — Cu(OH):2 + Na250s4
Mg + 2HCl — MgClz+ Hof

Savak: azok a vegyiiletek, amelyek protont képesek leadni. (7 p)
300g vizben 60g NaOH-t oldottak fel. Szamitsd ki a keletkezd oldat
tomegszazalékos koncentracidjat. (8 p)

Moldsszer= 300g

m = 60g NaOH

C=?%

Mo = Moldészer + Mf = 300 + 60 =360g

C% = Z—i -100 = % - 100 = 16,66%-0s NaOH oldat

Mennyi feloldott anyagot tartalmaz 500 ml 0,1 M-os NaCl oldat? (6 p)
Vo=500ml=0,51

Cv=0,1 M NaCl

ms = ? Megoldas: Cu = Mrfl o
2,925g NaCl

Mnraci=1-23 +1 - 35,5 = 58,5g/mol
Megjelenés: 10p

— mi=Cwm* Mnaar - Vo=0,1:585-0,5=
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A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...

3.1.3.

1.

b)
<)

a)
b)

<)
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Formativ teszt

Adottak a kovetkezd vegyiiletek: sésav, kdlcium-hidroxid, salétrom-
ossav, kénsav, cink-hidroxid, natrium-hidroxid, réz-szulfat, kalcium-
Klorid. Ird fel a vegyi képletiiket, majd egészitsd ki a tablazatot!

Tablazat. Vegytiletek osztalyozasa

Sav Bazis So

a) Ird fel a salétromossav vizes oldatban torténd ionizécios reakcidjat!
b) Jelold a reakcidban az Osszetartozd sav-bazis parokat!

c) Trd fel a folyamat savi 4llandéjat!

Egészitsd ki az alabbi mondatokat a zardjelben megadott helyes

kifejezéssel:

A salétromsav ............ er0s sav, vizes oldatban .................
mértékben ionizadl. (HNOs/HNO;, teljes/kis)

Az er6s sav konjugalt bazisa ...................... bazis.
(gyenge/eros)

Savas esOk okozzdk a talaj savassagat, amikora pH ............ mint 7.
(kisebb/nagyobb)

Szamitsd ki az atomaranyt, tomegaranyt szdzalékos Osszetételt a
salétromossav esetén!

Hatdrozd meg a kovetkezd oldatok sav-bazis jellegét!

pH=1

pH=13

[H:O0*] = 0,01mol/dm?

Milyen szinti a fenolftalein a pH=2 és pH=13 oldatokban?

Egészitsd ki az aldbbi kémiai reakciok egyenleteit:

HCI + AgNOs —

H2504 + NaOH —

HCl+Zn —

250 cm® NaOH oldat 4g NaOH-t tartalmaz feloldva. Szamitsd ki az
oldat molaris koncentracidjat!

Szamitsd ki a moldaris koncentracidjat annak az ecetsav oldatnak,
amely esetén a pH =3 és a savalland¢ értéke Ks=1,8-105



3. Mellékletek

Megoldas és javitokulcs

1.

a)
b)

5.
a)
b)
<)

a)
b)

<)

(8-2+8-2)p
Téablazat. kiegészitése
Sav Bazis So

HCI Ca(OH)2 CuSO:s
HNO:2 Zn(OH)2 CaCl2
H2S04 NaOH

3:2p

HNO2@q + HO — NO2@ag + HsOtag

sav bazis konj. bazis  konj. sav

K. V07 1-[H30* ]

[HNO,]
(4-1)p

A salétromsav HNO:s er0s sav, vizes oldatban teljes mértékben ionizal.
Az erds sav konjugalt bazisa gyenge bazis. Savas es6k okozzak a talaj
savassagat, amikor a pH kisebb mint 7.
(1,5-2+6)p
HNO:, Atomarany: H:N:O0=1:1:2

Tomegarany: mu: mn: mo=1:14:32
M=1-1+1-14+2-16=47 g/mol

47g HNOz2-ben......... lgH......... l4gN.......... 32g O
100g-ban.................. Xeoeeoeeneaennn Veeereieaanennn, z
x=2,12% H; y =29,8% N; z = 68,08% O

(2-2+5)p

pH =1 — savas kémhatas

pH =13 — ltgos kémhatas

[H:O*] = 0,01mol/dm?® — [Hs0*] = 10mol/l — pH = - 1g[H:0*] = 1g 102
=-(-2)=2 — savas kémhatas

A fenolftalein szine: pH = 2 oldatban szintelen, pH = 13 oldatban
karminvoros. (4p)

15p

HCl + AgNOs —AgCl + HNO:s

H2S0s4 + 2NaOH —Na2504 +H:20

2HCl + Zn — ZnCl2+ H>'
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8.

84

6p
Vo=250cm®=0,251
mi=4 ¢ NaOH
Cwv=? mol/l

m 4
Cv=—L — Cw=
M-V, 400,25

Szamitsd ki a moldaris koncentracidjat annak az ecetsav oldatnak,

=0,4 mol/l

amely esetén a pH = 3 és a savallando értéke Ks=1,8 - 10°. (0,5p)
pH=3 — [H30*] = 10°mol/l

Ks=1,8-10%

Az ecetsav gyenge sav — [H3O*] = m

103=4/1,8 - 1075 - Cyq, /2

5105 =1,8+105 Cogy — Cogy = les_s =

Csav = 0,55 - 1071 > Cy4, = 0,055mol/!

Megjelenés: 10p



3. Mellékletek

3.1.4. Szummativ felméro

1.

a) Ird fel az aldbbi vegyiiletek vegyi képletét:

— sbsav

— magnézium-hidroxid

— foszforsav

— salétromsav

— salétromossav

- magnézium-szulfat

— ammonia

- kalcium-oxid

b) frd be a felsorolt vegyiiletek vegyi képletét a tdblazat megfelels
oszlopabal

Téablazat. A vegytiletek osztalyozasa
Sav Bazis So Oxid

a). Ird le a HCN (gyenge sav) vizes oldatiban lejatsz6d6 ionizéaciés

reakcidjanak egyenletét! Azonositsd a konjugalt sav-bazis parokat!

b). Ird fel a folyamat savallandéjat!

Egészitsd ki a mondatokat a zardjelben megadott helyes kifejezéssel:

a). A bazisok olyan anyagfajtdk, amelyek protont képesek .............
(leadni /felvenni).

b). Ha egy oldat pH-ja 3, akkor az oldatban az [HsO*] ionok koncent-
racidja ......... mol/dm?3. (103/ 103)

c). A gyenge savak hig vizes oldatban ..................... .donizalédnak.
(teljes mértékben / csak részlegesen).

Hatdrozd meg a kovetkezd oldatok sav-bazis jellegét!

a).pH=1

b). pH=12

c). [HsO] =0,01mol/l

d). [HO-]=0,01mol/l

Szamitsd ki az atomaranyt, tomegaranyt é€s a szazalékos Osszetételt a

natrium-hidroxid esetén! (Ana= 23, Ao=16, Au =1)

Egészitsd ki az alabbi kémiai reakcidk egyenletét!

a) Mg + HCl —

b) NaOH + CO: —

¢) H2SOs + Fe —
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7.
8.

Milyen szin(i a metilnarancs egy pH =2, pH =7, pH= 13 oldatban?
Szamitsd ki 5 mol Zn milyen térfogata 0,1 M-os HCl-el reagal?

Megoldds és javitokulcs

1.

a) Ird fel az aldbbi vegyiiletek vegyi képletét: (8 - 2 p)
sosav - HC1

magnézium-hidroxid - Mg(OH):

foszforsav — HsPOu

salétromsav — HNOs

salétromossav - HNO:

magnézium-szulfat- MgSOa

ammonia — NHs

kalcium-oxid- CaO

frd be a felsorolt vegyiiletek vegyi képletét a tablazat megfeleld

oszlopaba! (8 - 2 p)
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Téablazat. kiegészitése

Sav Bazis So Oxid
HCl Mg(OH): MgSOs CaO
HsPOs4 NHs
HNO:s
HNO:

a). Ird le a HCN (gyenge sav) vizes oldataban lejatsz6d6 ionizacid
reakcidjanak egyenletét! Azonositsd a konjugalt sav-bazis parokat! (6p)
b). Ird fel a folyamat savallandéjat!

a). HCN@q) + H20O¢) — CNrag + H3O%ag)

sav bazis  konj. bazis konj.sav
_lenT]- [H307]
b). Ks [HCN]

a). A bazisok olyan anyagfajtak, amelyek protont képesek felvenni.

b). Ha egy oldat pH-ja 3 , akkor az oldatban az [H30*] ionok
koncentracidja 10 mol/dm?.

c). A gyenge savak hig vizes oldatban csak részlegesen ionizalédnak.
(3p)

Hatarozd meg a kovetkezd oldatok sav-bazis jellegét! (2-2+3-2) p

a). pH =1 — savas kémhatas

b). pH =12 — lagos kémhatas

c). [HsO*]=0,01mol/l - pH=-1g102=-(-2)=2



3. Mellékletek

d). [HO]=0,01mol/l - pOH =-1g[HO] =-1g10%=- (-2)=2

pH + pOH = 14 — pH = 14-2 =12 — ligos kémbhatas

Szamitsd ki az atomaranyt, tomegaranyt és a szdzalékos Osszetételt a
natrium-hidroxid esetén! (Ana=23, Ao=16, Au=1) (1,5-2+6) p
NaOH:Na:O:H=1:1:1

MmNa:mo: mu=23:16:1

Mnaor= 23 + 16 + 1 =40 g/mol

40g NaOH-ban......... 23g Na........ 16g O........ 1gH

x=57,5% Na; y=40% O; z=2,5% H
Egészitsd ki az alabbi kémiai reakcidk egyenletét! (15 p)
a). Mg + HCl — MgClz + Ho!
b). 2NaOH + CO2 — Na2COs + H20
c). H2SOs + Fe — FeSOs+ Ho!
A metilnarancs pH = 2 oldatban malnavoros, pH = 7 oldatban narancs
és pH = 13 oldatban sarga szinti. (3 p)
Szamitsd ki 5 mol Zn milyen térfogatt 0,1M-os HCl-el reagal? (12 p)
Zn + 2HCl — ZnCl> + Ho'
5 mol Vo=71
Cu=0,1M
A reakcidegyenlet alapjan:
1mol Zn........ 2mol HCI........ 1mol ZnCl- ...... 1 mol H

5mol............ x mol
x =10 mol HCl
Cv= 2 — Vo= =22 =100 1 HCI oldat
VO M Ovl

Megjelenés: 10p
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3.2. Oratervek

3.2.1. Oraterv

Osztaly: IX.

Tantargy: Kémia

Az dra témaja: Vizes oldatok kémhatdsa

Az Ora tipusa: Uj ismeretek megszerzése
Altalanos kompetenciak:

Gondolkodasi képesség fejlesztése,
Szabalykovetd képesség fejlesztése,
Kommunikacios képesség fejlesztése,

— Természettudomanyos képesség fejlesztése,
Sajatos kompetenciak:

— Tudja 6sszehasonlitani a savakat, mint 0sszetett vegyiileteket a bazisokkal

— Tudjon kapcsolatot teremteni az indikatorok szinvaltozasa és az oldatok kémhatasa kozott

— Tudja meghatdrozni a vizsgalt vizes oldatmintdk kémhatdsat a tanult indikdtorok szinvaltozdsanak
tigyelembevételével, betartva az ezek szinvaltozdsara vonatkozo szabalyokat

Stratégiak/modszerek, szervezési formak:

a) Modszerek, eljarasok: felidézés, beszélgetés, megbeszélés, magyardzat, 0sszehasonlitas, csoportos kisérlet,
megfigyelés, alkalmazas,

b) Didaktikai eszkozok: kisérleti munkalap, a kisérletek elvégzéséhez sziikséges eszkdzok és anyagok



c) Szervezési formak: frontalis, egyéni, csoportos

Miveletesitett kovetelmények:*

M1. A tanuld az indikator szinének valtozasa ismeretében tudja meghatdrozni az oldat kémhatasat

3. Mellékletek

M2. A tandr irdnyitd magyardzata alapjan végezze el a kisérleteket tanulmanyozva az adott indikatorok

viselkedését kiilonboz6 kémhatast oldatokban

* A miiveletesitett célok megvaldsulasat az 6ra keretén beliil a tablazatban az Ertékelés/ Megjegyzés oszlopban

tiintettiik fel.
Idé | Az 6ra mozzanatai Tanulasi tevékenységek/ tartalom Moddszerek, szervezési Ertékelés
formak, eszkozok Megjegyzések
20 1. Osztalyszervezés, hianyzok beirasa
perc | Rahangolédas/motivacié | Milyen Osszetett anyagok a savak, bazisok? Mi hatdrozza meg | felidézés, beszélgetés
Az 6ra megszervezése a hidrogénatomok szdmat a savak molekulajaban? Mi
Bevezeto beszélgetés, hatarozza meg a hidroxidionok szamat a bazisok
érdeklddés felkeltése Osszetételében? Milyen kémiai kotések vannak jelen a
savakban, illetve bazisokban? Hogyan jellemezhet6k a savak,
bazisok Broensted-Lowry elmélete szerint?
A tanuldk aktivan részt vesznek a beszélgetésben
25 2. Jelentésteremtés Az indikator fogalmanak ismertetése magyarazat, Megvalosul
perc | Tanulasi folyamat A kémhatas fogalmanak tisztazasa irdnyitott kérdések M1
iranyitasa Az indikatorok fontosabb képvisel6inek felsorolasa, és ezek szemléltetés
szinvaltozadsanak pontositdsa adott koriilmények kozott
A tanuldk a megfigyeléseik alapjan aktivan részt vesznek a tanuloi csoportos kisérlet
tanulasi folyamatban megfigyelés,
A tanuldk csoportmunkaban tanulméanyozzak az indikatorok alkalmazas
viselkedését, a kisérleti munkalapon lejegyzik Osszehasonlitas, beszélgetés, Megvalosul
megfigyeléseiket, s a tanarnd iranyité kérdései segitségével gyakorlas M2
megallapitjak a vizsgalt vizes oldatok kémhatasat kisérleti munkalap kitoltése
5 3. Reflexio, 6sszegzés Roégzités, rendszerezés
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1dé

Az 0ra mozzanatai

Tanulasi tevékenységek/ tartalom

Modszerek, szervezési
formak, eszkozok

Ertékelés
Megjegyzések

perc

Rogzités, rendszerezés
Ertékelés, visszacsatolds
Hazi feladat kijelolése,
elGkészitése

Ha egy oldat savas kémhatdst, akkor milyenre szinezi a

metilnarancs indikatort?

Ha egy oldat lagos kémhatast, akkor milyen szinre szinezi a

fenolftalein indikatort?
HF: a tablavazlatban

Tablavazlat: Savak, bazisok hatasa az indikatorokra

Indikator: olyan anyag, amely megvaltoztatja szinét savas illetve bazikus kozegben. Vizes oldatok

kémhatasanak meghatarozasahoz hasznaljak.

indikatorra és pontositsd, hogyan valtoztatja a szinét!
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Fontosabb indikatorok

Indikator Savas kozeg Semleges kozeg Bazikus kozeg
Fenolftalein szintelen szintelen karminvoros
Metilnarancs vOros narancs sarga
Lakmusz piros lila kék

3.3.4. Kisérleti munkalap: Vizes oldatok kémhatasa / Indikatorok viselkedésének tanulmanyozasa
kiilonb6z6 kémhatasu oldatokban*
*A munkalap a dolgozatban bemutatott megfeleld szamozassal elldtott munkalapok kozott talalhatd meg.

HF: 1. Olvass utana, és jellemezd roviden a természetes (novényi) indikatorokat. Adj 2 példat novényi
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3.2.2. Oraterv

Osztaly: IX.

Tantargy: Kémia

Az ora témaja: Savak, bazisok tulajdonsagainak vizsgdalata

Az Ora tipusa: ismeretek rogzitésére és gyakorlati készségek fejlesztésére szant ora

Altalanos kompetenciak:

— Gondolkodasi képesség fejlesztése,

— A laboratoriumi eszk6zok haszndlatdhoz sziikséges finom motorikus készségek fejlesztése,

—  Kommunikdciés képesség fejlesztése,

— Természettudomanyos képesség fejlesztése,

Sajatos kompetenciak:

— Tudjon kapcsolatot teremteni az indikatorok szinvaltozasa és az oldatok kémhatasa kozott

— Tudja meghatdrozni a vizsgalt vizes oldatmintak kémhatdsat a tanult indikatorok szinvaltozasanak
figyelembevételével, betartva az ezek szinvaltozasdra vonatkozo szabalyokat

— Tudja pontosan leirni a kisérletek elvégzése soran tapasztaltakat

— Tudja magyarazni a kisérletek soran a megfigyeléseit figyelve a tanari irdnyit6 kérdésekre

— Tudja felirni a kisérletek elvégzése soran lejatsz6do kémiai reakcidk egyenleteit

Stratégiak/modszerek, szervezési formak:

a) Modszerek, eljarasok: ellendrzés, beszélgetés, megbeszélés, magyarazat, Osszehasonlitds, csoportos
kisérlet, csoportos demonstracids tanuldkisérlet, megfigyelés, alkalmazas,
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b) Didaktikai eszkozok: feladatlap, kisérleti munkalap, a kisérletek elvégzéséhez sziikséges eszkozok és
anyagok

c) Szervezési formak: frontalis, egyéni, csoportos

Miiveletesitett kovetelmények: *

M1. A tanuldk elvégzik a sdsav és a natrium-hidroxid kémiai reakcioit a megadott anyagok oldatdval a kisérleti
munkalapon kozolt utasitasok és az el6z6 ismereteik felhasznalasaval

M2. A tanulok beirjdk az elvégzett kémiai reakcidk egyenleteit a munkalapon megadott helyre a tanultak és a
tandrnd iranyité magyarazata alapjan

M3. A tanuldk a kisérleti munkalapon olvasott utasitdsok alapjan Osszeallitott egyszer(i aramkor segitségével
vizsgaljak, hogy a NaOH vizes oldata vezeti-e az elektromos daramot

M4. A kémiai kotésekhez kapcsolodo ismereteik é€s a tanarnd iranyitod kérdései alapjan magyarazzak a vizsgalt
bazikus oldat elektromos vezetéképességét

* A miiveletesitett célok megvaldsulsat az dra keretén beliil a tibldzatban az Ertékelés, Megjegyzés oszlopban
tiintettem fel.
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1d6 Az 60ra mozzanatai Tanulasi tevékenységek/ tartalom Modszerek, szervezési Ertékelés
formak, eszk6zok /Megjegy-zések
20 1. Osztalyszervezés, hianyzok beirasa
perc | Rahangolédas/motivacio | A tanulok megoldjak a munkalap feladatait feladatlap
Az 6ra megszervezése.
Teszt
25 2. Jelentésteremtés - A kisérleti munkalap kiosztasa, és a tanuldk felosztasa 3 £6s magyarazat,
perc | Tanulasi folyamat csoportokba. tanuldi csoportos
iranyitasa - A tanar a tanulokkal kdzdsen megbeszéli a munka menetét. kisérlet
Kozli a tanuldknak, hogy | - A tanar feliigyeli a tanul0k munkajat és beavatkozik ahanyszor megfigyelés,
az 6ra masodik felében a | sziikséges.
savak, bazisok - A tanuldk a megfigyeléseik alapjan aktivan részt vesznek a alkalmazas
tulajdonsagainak tanulasi folyamatban Osszehasonlitas, Megvalosul
vizsgalataval fognak - A télcan talalhat6 anyagok és eszkdzoket hasznélva a kisérleti beszélgetés, M1
foglalkozni. munkalapon leirt munkamenet lépéseinek betartasaval gyakorlas
figyelmesen elvégzik a kisérleteket a sdsav és natrium-hidroxid kisérleti munkalap
tulajdonsagait vizsgalva csoportos tanuldkisérlet
- Megfigyelik, hogyan valtoztatja a lakmusz, a fenolftalein és a
metilnarancs a szinét a sdsavban, illetve a natrium-hidroxid csoportos demonstracios
oldatban? tanulokisérlet
- Az elvégzett kisérletek soran tapasztalt megfigyeléseket Megvaldsul
lejegyzik a munkalapra M2
- Leirjak a munkalapra a lejatszodd kémiai reakcidk egyenletét
- Csoportmunkdban tanulmanyozzak a sésav és a natrium- Megvalosul
hidroxid hatasat a tanult indikatorokkal, elvégzik ezek sajatos M3
kémiai reakcidit
- A kisérleti munkalapon lejegyzik megfigyeléseiket, s tanar Megvalosul
iranyité kérdései segitségével leirjak a lejatszodd kémiai M3

reakciokra vonatkozé magyarazatokat, felirjak a lejatszod6 kémiai
reakcidk egyenleteit.
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Az 0ra mozzanatai

Tanulasi tevékenységek/ tartalom

Modszerek, szervezési
formak, eszkozok

Ertékelés
/Megjegy-zések

- Az egyik csoport 6sszeallitja az egyszer(i aramkort.
Megvizsgaljak, hogy a desztillalt viz, és a natrium-hidroxid oldat
hogyan vezetik az elektromos aramot?

- Miért nem vezeti a desztillalt viz az elektromos aramot?

- Miért vezeti a natrium-hidroxid vizes oldata az elektromos
aramot?

- Egy 3 f6s csapat Osszeallitja az egyszeri aramkort a NaOH oldat
elektromos vezetOképességének vizsgalatara.

- Vélaszolnak a kérdésekre tanari irdnyitas segitségével.

perc

3. Reflexio, 6sszegzés
Rogzités, rendszerezés
Ertékelés, visszacsatolds
Hazi feladat kijelolése,
el6készitése

Rogzités, rendszerezés
HF: a tablavazlatban

3.3.5. Kisérleti munkalap: Savak, bazisok tulajdonsagainak vizsgalata* - feldolgozas

*A munkalap a dolgozatban bemutatott megfelel$ szamozassal ellatott munkalapok kozott talalhatd meg.

Kovetkeztetés: A savak és bazisok oldatai vezetik az elektromos aramot, elektrolitként viselkednek. Az oldatok

vezetSképessége a jelenlevd ionok mozgasanak eredménye.

HF: Adottak a kovetkezd vegyiiletek: natrium-hidroxid, sosav, kénsav, réz-szulfat, kénessav, magnézium-

hidroxid, magnézium-szulfat, barium-klorid, vas(Ill)-klorid, kalcium-hidroxid, salétromsav, kalium-hidroxid,

salétromossav, szénsav, kalcium-karbonat, kén-hidrogén, aluminium-hidroxid. Ird be a vegyi képletiiket a tablazatok

megfelel6 oszlopaiba!

Hidrosav

Oxosav Bazis

S6
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3.2.3. Oraterv

Osztaly: IX.
Tantargy: Kémia

Az Ora témaja: Vizes oldatok pH-ja

Az Ora tipusa: ismeretek rogzitésére és gyakorlati készségek fejlesztésére szant ora
Altalanos kompetenciak:

Gondolkodasi képesség fejlesztése,

A szabalykovet6 képesség fejlesztése

A laboratériumi eszk6zok hasznalatahoz sziikséges finommotorikus készségek fejlesztése,
Kommunikacios képesség fejlesztése,

Természettudomanyos képesség fejlesztése,

Sajatos kompetenciak:

Tudjon kapcsolatot teremteni az indikatorok szinvaltozasa és az oldatok kémhatasa kozott

Tudja meghatdrozni a vizsgdalt vizes oldatmintdk kémhatdsat a tanult indikdtorok szinvaltozasanak
figyelembevételével, betartva az ezek szinvaltozasdra vonatkozo szabalyokat

Tudja pontosan leirni a kisérletek elvégzése sordn tapasztaltakat

Tudja magyarazni a kisérletek soran a megfigyeléseit figyelve a tandri irdnyit6 kérdésekre

Tudja felirni a kisérletek elvégzése soran lejatszodd kémiai reakciok egyenleteit

Stratégiak/modszerek, szervezési formak:

a)

b)
<)

Modszerek, eljarasok: felidézés, beszélgetés, megbeszélés, magyarazat, csoportos kisérlet, megfigyelés,
alkalmazas, gyakorlas

Didaktikai eszk6zok: kisérleti munkalap, a kisérletek elvégzéséhez sziikséges eszkozok és anyagok
Szervezési formak: frontdlis, egyéni, csoportos
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A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...

Miiveletesitett kovetelmények:

M1. A tanuld a magyarazat alapjan szamitsa ki az adott oldat pH —jat a tizes alapti logaritmus haszndlataval

M2. A tanuld a kisérleti munkalapon leirt itmutatasok és az adott indikatorok segitségével meghatdrozza az

adott mintak pH-jat az elsajatitott laboratoriumi készségek alapjan

M3. A tanul6 a tanultak alapjan a leolvasott pH értékeket értékelje ki saverdsség, illetve baziserdsség szempontjabdl

Modszerek, szervezési

Ertékelés

Idé Az 6ra mozzanatai Tanulasi tevékenységek/ tartalom formak, eszkozik IMegjegy-zések
10 1. Rahangolédas/ Osztalyszervezés, hianyzok beirasa
perc | motivacio A tanuldk aktivan résztvesznek a beszélgetésben felidézés, beszélgetés
Az 6ra megszervezése Milyen kémhatdsuak lehetnek a vizes oldatok?

Hogyan lehet meghatarozni egy vizes oldat kémhatéasat?
Hogyan valtoztatja a metilnarancs a szinét savas, bazikus
illetve semleges kozegben?

35 2. Jelentésteremtés — A tanuldk a megfigyeléseik alapjan aktivan résztvesznek a

perc | Tanulasi folyamat tanulasi folyamatban magyarazat,

iranyitasa - A pH fogalmanak, kiszamitasanak ismertetése megfigyelés,

— A pH skala felrajzolasa és kiegészitése a sziikséges beszélgetés,
informaciokkal alkalmazas Megvalosul
— A tizes alapt logaritmus ismertetése, begyakorlasa gyakorlas M1
— Szamitsatok ki az adott példakban az adott szam tizes alapu
logaritmusat!
— A pH szamitas begyakorlasa csoportos tanuldkisérlet | Megvaldsul
- Szamitsatok ki az adott koncentraciéval rendelkez6 oldatok M2
pH-jat!
— A tanuldk elvégzik a megadott pH szamitasahoz kapcsolédo
gyakorlatokat. kisérleti munkalap Megvalosul
- A kisérleti munkalap kiosztasa, és a tanuldk felosztasa 3 f6s M3

csoportokba.
- A tandr a tanuldkkal kdzdsen megbeszéli a munka menetét.
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3. Mellékletek

1dé Az 6ra mozzanatai Tanulasi tevékenységek/ tartalom M‘f’(‘)i:;:flfz sszzlf;‘z,giem /Meligrjtee“l;(;-lzee,ssek
-Mérjétek meg a talcatokon megadott vizes oldatok pH-jat, a
leolvasott értékeket irjatok be a kisérleti munkalap megfelel6
helyére.
- A kapott pH értékeket értékeljétek ki sav-baziser&sség
szempontjabol!
- A kisérleti munkalapon lejegyzik megfigyeléseiket, s tanar
iranyit6 kérdései segitségével kozosen kiértékelik a kisérlet
soran tapasztaltakat
5 perc | 3. Reflexio, 6sszegzés Rogzités, rendszerezés:

Rogzités, rendszerezés | - Hogyan valtozik a pH értéke savas illetve bazikus

Ertékelés, oldatokban?

visszacsatolas - A tanuldk tevékenységének kiértékelése

Hazi feladat kijelolése, - Hazi feladat kijelolése

el8készitése Tankonyv: 129 oldal/2 gyakorlat

Tablavazlat: Vizes oldatok pH-ja

pH — dimenzi6 (mértékegység) nélkiili kémiai mennyiség, amely egy adott oldat kémhatasat jellemzi. A pH a

hidroniumion koncentracidjanak negativ tizes alapt logaritmusa.

pH =-1g [H:0"]
Tizes alapt logaritmus: ha egy szamot hatvany alakban irunk fel, akkor a logaritmusa a hatvanykitevgjével

egyezik meg.

1g100 =1g10? =2
lg10=1g10*=1
lg1=1g10°=0
1g0.1=1g10"1=-1
1g0.01 =1g102=-2
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A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...

Gyakorlat: Egészitsétek ki a kovetkezd tablazatot!

[H:07] pH
107mol/l pH =-Ig [H:0"] =-1g107=-(-7) =7
10-'mol/l pH=-1g [H30*] =-1g10"=-(-1)=1
102 mol/l pH = -Ig [H;0"] = -1g10= <(-12) = 12
A pH skala
[H30*] mol/1 1 10t | 102 | 10® | 10* | 105 10¢ | 107 | 10® | 10° | 10 | 10" | 102 | 108 | 10
pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Savas oldatok Semleges Bazikus oldatok
[H:O'] > [HO] [HsO'] = [HO] [HsO"] < [HO']
[HsO*] > 107mol/1 [HO]=[H50]=10"mol/l [HO]<107mol/l
N6 a savas jelleg N6 a bazikus jelleg

Minden vizes oldatra érvényes: pH + pOH = 14

Az indikator szine az oldat pH-nak fliggvényében valtozik. A szinvaltozds az indikatorokra jellemz6 pH
intervallumban, a szindtcsapasi tartomanyban valdsul meg.

Az indikatorok atcsapasi tartomanya

Indikator Szinvaltozas pH Savas kozeg Semleges kozeg Bazikus kozeg
tartomanya
Fenolftalein 8.2-10 szintelen szintelen karminvoros
Metilnarancs 3.2-44 vOros narancs sarga
Lakmusz 5-8 piros lila kék

3.3.6. Kisérleti munkalap: Vizes oldatok pH-ja*

*A munkalap a dolgozatban bemutatott megfeleld szamozassal ellatott munkalapok kozott talalhaté meg.
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3.3. Kisérleti munkalapok

3.3.1. Kisérleti munkalap: Tomegszazalékos koncentracioju oldatok

készitése

2% -os koncentracioju NaCl oldat készitése

A kisérlet célja Sziikséges eszkozok Sziikséges vegyszerek

200g 2%-o0s
konyhasooldat
elkészitése

A munka menete:

1.

«®

6.

Azonositsuk a talcan levd eszkozoket, anyagokat és irjatok be ezek
nevét a fenti tdblazat megfeleld oszlopaba.

Kiszamoljuk a sziikséges NaCl mennyiségét a készitend6 oldathoz.
Kimérjiik a NaCl mennyiséggét.

Kimérjitk az oldat készitéséhez sziikséges viz mennyiségét
mérShengerrel (a viz stirtiségét 1 g/cm? —nek tekintjiik)

A lemért s6 mennyiségét a Berzelius poharba szdrjuk, majd a
kimért vizzel feloldjuk. Uvegbot segitségével keverjiik elészor
kevés vizben, majd hozzaadjuk a megmaradt vizet.

Az elkészitett oldatot reagens tivegbe toltjiik és cimkével latjuk el.

Szamitasok:



A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...

3.3.2. Kisérleti munkalap: Molaros koncentracioju oldatok készitése

1 M-os koncentraciéja NaCl oldat készitése

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:

200 ml 1M-os
koncentracidju
konyhasooldat elkészitése

100

A munka menete:

1. Azonositsuk a talcan levo eszkdzoket, anyagokat és irjatok be ezek
nevét a fenti tablazat megfelel$ oszlopaba.

2. Kiszamoljuk a sziikséges NaCl mennyiségét a készitendd oldathoz.

3. Kimérjiik a NaCl mennyiséggét.

4. A kimért s6 mennyiségét a tolcséren keresztiil kis mennyiségli
vizzel, amelyet flaskaval adagolunk belemossuk a mérélombikba.

5. Homogenizéljuk az elegyet, majd feltdltjiik jelig a lombikot vizzel,
tigyelve arra, hogy az utolso cseppeket pipettaval adagoljuk.

6. Az elkészitett oldatot reagens iivegbe toltjiik és cimkével latjuk el.

Szamitasok:



3. Mellékletek

3.3.3. Kisérleti munkalap: Oldatok stirtiségének meghatarozasa

piknomeéterrel

Konyhasooldat stirtiségének meghatarozasa

A kisérlet célja: Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:

A NaCl oldat
stiriségének
meghatadrozasa

A munka menete:

1. Lemérjiik a piknométer tomeggét iiresen. (m1), mi= g
2. Megmérijiik a desztillalt viz hémérsékletét. (Taesztviz), T= °C
3. Avizstrisége T=  °C-on, o= g/cm?
4. A piknométert megtoltjik desztillalt vizzel, és megmérjik a
tomegét. (mz2), me= g
5. Elkészitjiik az 2 %-os natrium-klorid oldatot.
6. A NaCl oldattal megtoltjik a piknométert, megmeérjiikk a
piknométer tomegét és lejegyezziik a mérési eredményeket. (ms),
ms= g
tCO) | e(g/em’) | tCC) | e(g/em’) | t(°C) | e(g/cm’) | t(°C) | e(g/cm’)
17,0 0,99880 19,0 0,99843 21,0 0,99802 23,0 0,99756
17,5 0,99871 19,5 0,99833 21,5 0,99791 23,5 0,99744
18,0 0,99862 20,0 0,99823 22,0 0,99780 24,0 0,99732
18,5 0,99853 20,5 0,99813 22,5 0,99768 24,5 0,99720
Szamitasok:
1. Kiszamitjuk a piknométer térfogatat, amely megegyezik a

piknométert kitoltd desztillalt viz térfogataval:
Vpiknométer= (mZ— ml) / Qviz

2. Kiszamitjuk a sdoldat stirtiségét:

Qsooldat = (m3 - ml)/ Vpiknométer
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A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...
3.3.4. Kisérleti munkalap: Vizes oldatok kémhatasa

Indikatorok viselkedésének tanulmanyozasa kiilonb6z6 kémhatasu
oldatokban

Sziikséges eszkozok Sziikséges vegyszerek

A munka menete:

1. Azonositsuk a talcan levé eszkdzoket, anyagokat és irjatok be ezek
nevét a fenti tdblazat megfeleld oszlopaba.

2. Mindegyik oldatbol toltsiink egy-egy kémcsdbe kb. 2 ml mintat.

3. A mintdkhoz csepegtessiink rendre két csepp fenolftalein
indikatort.

4. A megfigyelések alapjan toltsiik ki a tablazatot.

5. Ismételjitk meg a kisérletet ugy, hogy indikatorként lakmusz,
metilnarancs és univerzalis indikatort hasznaljunk.

6. Az univerzalis indikator papirbdl apr6 darabkat vagjunk le az ollo
segitségével. Helyezziik az Oraiivegre, és ilivegbot segitségével
itassuk at a mintdk oldataval.

7. A kisérleti eredmények alapjan hatdrozzuk meg az oldatok
kémhatasat!

Univerzalis Az oldat

Oldat Fenolftalein | Metilnarancs Lakmusz o, , ,
indikator kémhatasa

deszt.
viz

HCl1
NaCl
Ca(OH):
NaOH
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3. Mellékletek

3.3.5. Kisérleti munkalap: Savak, bazisok tulajdonsagainak vizsgalata

a) A sosav tulajdonsagainak vizsgalata

Sziikséges eszkozok

Sziikséges vegyszerek

A munka menete:

1. Azonositsuk a talcan levd eszkozoket, anyagokat és irjatok be ezek

nevét a fenti tablazat megfeleld oszlopaba.

2. Készitstink eld 7 kémcsovet.

3. Toltstink mindegyik kémcsébe kb. 2 ml HCI oldatot, majd
mindegyik kémcsObe adagoljunk a kovetkezé reagensekbdl:
lakmusz, fenolftalein, metilnarancs, Zn por, CaO, NaOH oldat

adagoladsa metilnarancs jelenlétében, AgNOsoldat

4. A kisérletek végzése kozben toltsiik ki az alabbi tablazatot.

Kisérlet

Megfigyelések

Magyarazat

Reakcidegyenlet

HC1
indikatorokra
gyakorolt hatasa

lakmusz:

fenolftalein:

metilnarancs:

HCl +Zn

HCI +CaO

HCl +NaOH
metilnarancs
jelenlétében

HCl + AgNO:s

b) A natrium-hidroxid tulajdonsagainak vizsgalata

Sziikséges eszkozok:

Sziikséges vegyszerek:
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A IX. és X. osztalyos kémia tantervben ajanlott tanari demonstracios és tanuldi...

A munka menete:

1.

Azonositsuk a talcan levd eszkdzoket, anyagokat és irjatok be ezek
nevét a fenti tablazat megfelel$ oszlopaba

Készitstink el6 5 kémcsovet.

Toltstink mindegyik kémcsObe kb. 2 ml NaOH oldatot, majd
mindegyik kémcsébe adagoljunk a kovetkezé reagensekbdl:
lakmusz, fenolftalein, metilnarancs, H>S50: oldatot 2%-os
fenolftalein indikator jelenlétében, CuSOs oldat.

A Kkisérletek végzése kozben toltsiik ki az alabbi tablazatot.

Kisérlet Megfigyelések Magyarazat Reakcidegyenlet

NaOH indikatorokra | lakmusz:
gyakorolt hatasa fenolftalein:

metilnarancs:

NaOH + H2S0x4
fenolftalein
jelenlétében

NaOH + CuSOs
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¢) A NaOH vizes oldat elektromos vezet6képességének vizsgalata

Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:

A munka menete:

1. Azonositsuk a talcan levo eszkdzoket, anyagokat és irjatok be ezek
nevét a fenti tablazat megfelel$ oszlopaba

2. Kapcsoljuk 0Ossze a zsebtelepet, az izzoét, a grafitelektrédokat,
amelyeket desztillalt vizet tartalmazo poharba helyeziink és zarjuk
az aramkort.

3. Kapcsoljuk Ossze a zsebtelepet, az izzot, a grafitelektrodokat,
amelyeket natrium-hidroxid oldatot tartalmaz6é poharba
helyeziink és zarjuk az dramkort.

Megfigyelések:



3.3.6. Kisérleti munkalap: Vizes oldatok pH-ja

Vizes oldatok pH-janak meghatarozasa

3. Mellékletek

Sziikséges eszk6zok

Sziikséges vegyszerek

A munka menete:

1. Azonositsuk a talcan levd eszkozoket, anyagokat €s irjatok be ezek
nevét a fenti tablazat megfelel$ oszlopaba.
2. Készitsiink el6 4g db kémcsovet, indikator papirt.
3. Tegyiink a kémcsovekbe a felsorolt oldatok mintaibdl.
4. Az Oraiivegre helyezett indikator papirdarabkakat {ivegbot
segitségével itassuk at a mintakkal.
5. A papirdarabkdk szinarnyalatat hasonlitsuk 6ssze a pH skala
szineivel, és olvassuk le valamennyi oldat pH értékét.
6. A kisérletek végzése kdzben toltsiik ki az alabbi tablazatot.
Minta pH papir szine pH értéke Sav/bazis erdssége
desztillalt viz
NaOH
HCl
NaCl
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3.3.7. Kisérleti munkalap: Sav-bazis reakcio

A H2S04 oldat mennyiségi meghatarozasa

A meghatarozas alapelve Sziikséges eszkdzok Sziikséges vegyszerek

A munka menete:

1. Azonositsuk a talcan levo eszkdzoket, anyagokat és irjatok be ezek
nevét a fenti tablazat megfelel$ oszlopaba.

2. A meghatarozashoz sziikséges torzsoldat készitése: kimériink 1ml
tomény kénsav oldatot és kevés vizet tartalmazd 500ml-es
mérdlombikba tessziik, majd feltoltjiik a jelig vizzel.

3. A torzsoldatbdl kimériink 4 x 10ml mintat, és a mintdkhoz rendre
2 csepp fenolftaleint adunk

4. A biiretta el8készitése, feltoltése 0.1 M-os NaOH oldattal

5. Az els6 3 minta esetében a titrdlast elvégzése fenolftalein
jelenlétében, a 4-ik minta esetében a titraldst a pH valtozas
fiiggvényében végezziik el.

Megfigyelések:

A fogyott NaOH oldat térfogata fenolftalein jelenlétében:

Vi-  ml; V= ml; Vi= ml

A kénsavoldat minta pH-janak valtozasa az adagolt 0,1 M-os NaOH

fliggvényében:

V/ml

0

051152 (25|3|35|4|45|5|55|6|65|7 75|38

pH
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Magyarazat:

A lejatsz6do kémiai reakci6 egyenlete:

A meghatarozas eredményeinek feldolgozasa:




3.3.8. Kisérleti munkalap: I. Alkinek

Az acetilén el6allitasa csempés technikaval, égetése

Sziikséges eszkozok:

Sziikséges vegyszerek:

A munka menete:

3. Mellékletek

1. Azonositsuk a tdlcan levd eszkozoket, anyagokat és irjatok be ezek

nevét a fenti tdblazat megfeleld oszlopaba.

2. Csempére egy darabka karbidok tesziink, amelyre pipettaval vizet

csepegtetiink.

3. FEgé fapalcikat kozelitiink az elegyhez.

Megfigyelés:

Magyarazat:

A lejatsz6do kémiai reakci6 egyenlete:
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3.3.9. Kisérleti munkalap: II. Alkinek

Az acetilén eldallitasa a laboratoriumi eszko6zokbol Osszeallitott
berendezés segitségével.

Kémiai tulajdonsagai: az acetilén reakcidja bromos vizzel, KMnOs
oldattal, Tollens reagenssel

Sziikséges eszkozok: Sziikséges vegyszerek:

A munka menete:

1. Azonositsuk a talcan levd eszkozoket, anyagokat és irjatok be ezek
nevét a fenti tdblazat megfeleld oszlopaba.

2. Az dsszedllitott berendezésbe par darabka karbidot tesziink.

3. Vizet csepegtetiink a karbidra, majd tivegcsével ellatott dugdval
lezarjuk.

4. Enyhén melegitjiik, hogy fokozzuk az acetilén képz6dését.

5. Két kis kémcsobe Ontsiink rendre bromos vizet, KMnOs oldatot és
Tollens reagenst.

6. Mindegyik esetben az egyiken acetiléngazt buborékoltatunk at, a
masikat meghagyjuk kontroll oldatnak és dsszehasonlitjuk a két
oldat szinét.

7. A kisérletek végzése kozben toltsiik ki az aldbbi tablazatot.

Kisérlet Megfigyelések Magyarazat Reakcidegyenlet
Acetilén +
brémos viz
Acetilén +
KMnO:soldat
Acetilén +
Tollens reagens
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Kovetkeztetések

A kisérleti modszer alkalmazasa szinesebbé, érdekessé teszi a
tandrakat, felkelti a tanuldk figyelmét: ha bemutatjuk a kémiai reakcidkat a
kisérletek elvégzésével, de még inkabb, ha lehetdséget adhatunk csoportban
dolgozni, ezdltal erdsitve az egyiittmiikodést és a csapatmunkdban vald
részvételt.

A kisérletek elvégzésekor két nagy kérdés koré szervezziik a
kovetkeztetések levonasat: , Mit tapasztaltal?”, illetve ,Mi a magyarazata a
tapasztaltaknak?”. Ezen kérdések koré szervezve a megbeszélést, a tanu-
l6kban a logikus gondolkodas kialakitdasan munkalkodunk.

Az altalunk csokorba szedett kisérletgytijtemény mintegy forgato-
konyvként szolgalhat a tanorak tevékenységének kreativ megszervezéséhez.

A mellékletekben megjelentetett Oratervek a kisérleti mddszerek
alkalmazasanak, beépitésének lehetdségeit szemléltetik a tanorak tevékeny-
ségébe, ugyanakkor a csatolt kiilonboz6 tipusu kisérleti munkalapok a tano-
rakon végzett kisérletek 1épésrdl 1épésre vald feldolgozasat teszik lehetévé a
tandr és didk szamadra egyarant.

A kisérleti modszer alkalmazdsaval a tanuloknak alkalmuk lehet
elvégezni egy sor kisérletet, amelyeknek szerepe van az 1j ismeretek
megértésében, rogzitésében. A savakhoz, bazisokhoz kapcsolddod ismeretek
alkalmazhatdsdganak ismertetése a gyakorlati élet jelenségeinek megérté-
sében jatszik szerepet. A kisérletezés, a laboratdriumi munkdaban valo aktiv
részvétel hozzdjarul a kéziligyesség fejlesztéséhez.

A begyakorlas modszerével 6tvozhetdé a kisérleti modszer alkal-
mazasa, amelynek célja a tanulok felzarkodztatdsa a kiilonb6z6 szampéldak,
feladatok megoldasara.

A tanordk megfeleld eltervezése, a tanuldi kisérletezés el6készitése
tobb munkat igényel a tandr részérdl, viszont a tevékenységek soran
nagyobb szerep jut a tanuldnak, és ez kedvezden befolyasolja a tanitasi —
tanuldsi tevékenységet, az értelmi képességek fejlesztését, készségek,
jartassagok kialakitasat. A tanar rendszeressége, kovetkezetessége és kelld
szigoruisdga egyarant hozzgjarul ahhoz, hogy erdsddjon a tanulok
onfegyelme, rendszerességre vald torekvésiik pedig készséggé alakuljon az
élet minden teriiletén.



ISBN: 978-606-37-2244-8



	Tartalomjegyzék
	Bevezetés
	I. A kísérleti módszer alkalmazása a kémia oktatásában
	1. A természettudományos nevelés pedagógiai háttere
	2. A természettudományos nevelés célja
	3. Az oktatási folyamat
	3.1 A tanulás
	3.2 A tanítás

	4. A kísérletezés szerepe a kémiaoktatásban
	5. A kémiai kísérletek céljai
	6. A kísérletek csoportosítása
	6.1. A megismerés logikai útja szerinti csoportosítás
	6.2. A kísérletet végző személye szerinti csoportosítás
	A tanári bemutató kísérlet (a tanári demonstráció):

	Tanulókísérletek
	A. Egyéni tanulói kísérletek
	B. Csoportban végzett tanulói kísérletek

	6.3. Méret szerinti csoportosítás
	6.4. A didaktikai cél szerinti csoportosítás
	6.5. Az információ jellege szerint csoportosítás
	6.6. A tanulóknál kialakuló képességek természete szerint
	A. Kézügyesség fejlesztésére szolgáló kísérletek
	B. Intellektuális készségek fejlesztésére szolgáló kísérletek


	7. A kémiai kísérlet kiválasztása, előkészítése, elvégzése
	7.1. A kísérletek kiválasztása
	7.2. A kísérletek előkészítése
	7.3. A kísérletek elvégzése


	2. Laboratóriumi kísérletek a IX-X. osztályos kémia tananyag hatékony feldolgozásának segítése érdekében
	A. Kísérletleírások a IX osztályos tananyag feldolgozásához
	1. Tanulási egység: Az elemek elektronszerkezete, a periódusos rendszerben elfoglalt helyük és a tulajdonságaik közötti összefüggések.
	1.1. A fémes jelleg vizsgálata
	1.1.1. A Nátrium reakciója vízzel
	1.1.2. A Kálium reakciója vízzel
	1.1.3. A Magnézium reakciója vízzel
	1.1.4. Az Alumínium reakciója vízzel
	Következtetések

	1.2. A nemfémes jelleg vizsgálata
	1.2.1 Klóros víz előállítása
	1.2.2. A Cl2 hatása a KBr oldatra
	1.2.3. A Cl2 hatása a KI oldatra
	Következtetések:


	2. Tanulási egység: Ionok, atomok és molekulák közötti kölcsönhatások. Az ionvegyületek tulajdonságainak vizsgálata.
	2.1. Az ionvegyületek elektromos vezetőképessége
	2.2. A NaCl oldat elektrolízise
	Következtetések

	3. Tanulási egység: A gázállapot
	3.1. A gázok tulajdonságainak vizsgálata. A jód átkristályosítása

	4. Tanulási egység: Oldatok
	4.1. A jód oldékonyságának vizsgálata
	4.2. Az oldódást kísérő hőhatások azonosítása
	4.3. Tömegszázalékos oldatok készítése: 2% -os koncentrációjú NaCl oldat készítése
	4.4. Moláros koncentrációjú oldatok készítés: 1M-os koncentrációjú NaCl oldat készítése
	4.5. Konyhasóoldat sűrűségének meghatározása

	5. Tanulási egység: Kristályhidrátok
	5.1. Kristályvíz eltávolítása kékkőből
	5.2. Réz-szulfát átkristályosítása

	6. Tanulási egység: Savak és bázisok
	6.1. Vizes oldatok kémhatása. Indikátorok viselkedésének tanulmányozása különböző kémhatású oldatokban
	Megfigyelések, következtetések:
	6.2. Savak, bázisok tulajdonságainak vizsgálata
	6.2.1. A sósav tulajdonságainak vizsgálata
	6.2.2. A nátrium-hidroxid tulajdonságainak vizsgálata
	6.2.3. Vizes oldatok pH-ja. Vizes oldatok pH-jának meghatározása
	6.2.4. Sav-bázis reakció. A H2SO4 oldat mennyiségi meghatározása


	7. Tanulási egység: Redoxifolyamatok
	7.1. A magnézium égetése
	7.2. Az alumínium reakciója jóddal
	7.3. A cink reakciója kénnel
	7.4. A kálium-klorát bomlása
	7.5. Ammónium-dikromát hevítése („kémiai vulkán” vagy „kis tűzhányó”)


	B. Kísérletleírások a X osztályos tananyag feldolgozásához
	1. Tanulási egység: Alkánok
	1.1. Az alkánok fizikai tulajdonságai. A desztillált víz, hexán, benzin fajsúlyának meghatározása areométerrel

	2. Tanulási egység: Alkínek
	2.1. Alkínek előállítása, tulajdonságai. Az acetilén előállítása, égetése
	2.2. Az acetilén reakciója brómos vízzel
	2.3. Az acetilén reakciója kálium-permanganátos vízzel
	2.4. Az acetilén reakciója Tollens reagenssel

	3 Tanulási egység: Arének
	3.1. A toluol oldószer tulajdonságának vizsgálata. Jód oldása toluolban
	3.2. A toluol oxidációja

	4. Tanulási egység: Alkoholok
	4.1. Az etanol előállítása a laboratóriumban
	4.2. A kékszesz laboratóriumi desztillációja
	4.3. Az etil-alkohol enyhe oxidációja

	5. Tanulási egység: Karbonsavak.
	5.1. Az ecetsav előállítása az etil-alkohol erélyes oxidációjával


	Összefoglalás: Kísérletleírások a IX. és X. osztályos tananyag feldolgozásához

	3. Mellékletek
	3.1. Felmérőlapok
	3.1.1. Diagnosztizáló felmérőlap
	Megoldás és javítókulcs

	3.1.2. Formatív teszt
	Megoldás és javítókulcs

	3.1.3.  Formatív teszt
	Megoldás és javítókulcs

	3.1.4. Szummatív felmérő
	Megoldás és javítókulcs


	3.2. Óratervek
	3.2.1. Óraterv
	3.2.2. Óraterv
	3.2.3. Óraterv

	3.3. Kísérleti munkalapok
	3.3.1. Kísérleti munkalap: Tömegszázalékos koncentrációjú oldatok készítése
	3.3.2. Kísérleti munkalap: Moláros koncentrációjú oldatok készítése
	3.3.3. Kísérleti munkalap: Oldatok sűrűségének meghatározása piknométerrel
	3.3.4. Kísérleti munkalap: Vizes oldatok kémhatása
	3.3.5. Kísérleti munkalap: Savak, bázisok tulajdonságainak vizsgálata
	3.3.6. Kísérleti munkalap: Vizes oldatok pH-ja
	3.3.7. Kísérleti munkalap: Sav-bázis reakció
	3.3.8. Kísérleti munkalap: I. Alkínek
	3.3.9. Kísérleti munkalap: II. Alkinek


	Felhasznált szakirodalom
	Következtetések
	1-4.pdf
	Page 1
	Page 2

	1-4.pdf
	Page 1
	Page 2




