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Bevezetés

Miiveltségi teriilet- KEMIA

Evfolyam: 12. osztaly
Jelen kiadvany az emelt szint(i érettségit valasztd tanuldok szamara lett 6sszedllitva az

Oktatasi Hivatal ,A 2014. majus-juniusi érettségi vizsgak nyilvanossagra hozott anyagai
2013. augusztus 30.” alapjan. (69 kisérlet)

Fejlesztési feladatok

A kisérletek szintézist teremtenek a teljes kémia tananyag témakorei kdzott, éppen ezért a
tobbségiiket az érettségire vald felkészllés utolsd tanévében ajanlott elvégezni.

Javaslat a laboratériumi foglalkozas idobeosztasara

Id6-
k(e;gt Tanari tevékenység tev.l;éakr:et:::/);ég Munkaforma S:suzll((saezga?(s
perc)
0-5 motivacio, rahangolddas | feladat frontalis munkaflzet,
a tanitasi 6rara végrehajtasa tankonyv
5-15 ismétlés, elméleti gondolkodas, frontalis tankényy,
ismeretek kiegészitése figyelemfejleszté munkaflzet
S
15-20 | balesetvédelmi oktatas, a | csoportok frontalis munkaflizet
kisérlet(-ek) eszkozeinek | kialakitasa
kiosztasa
20-55 | bemutatd kisérlet, kisérletek csoportmunka munkaflizet
segitségnyujtas elvégzése vagy egyéni
munka
55-60 | tapasztalatok gondolkodas, frontalis munkaflzet
megbeszélése Osszefliggések
felismerése
60-65 | valaszok egyeztetése, gondolkodas, frontalis, 6nalld | munkafizet
leirdsa feleletek a munka
kérdésekre
65-80 | ravezet6 kérdések kémiai feladatok | 6ndllé munka feladatgyljtemé
megoldasa ny
80-85 | segitségnyuijtas eszkdzok csoportmunka
elmosasa,
rendbetétele
85-90 | hazi feladat feladasa frontalis tankonyyv,

feladatgyljtemé
ny, munkaflizet




Munka- és balesetvédelmi, tlizvédelmi oktatas

Laborrend

A szabdlyokat a labor els6 hasznalatakor mindenkinek meg kell ismernie, ezek
tudomasulvételét alairasaval kell igazolnia!

A szabalyok megszegésébdl szarmazd balesetekért az illetd személyt terheli a
felel0sség!

A labor hasznaldi kotelesek megdrizni a labor rendjét, a berendezési targyak,
eszk6zok, mlszerek épségét! A gyakorlaton résztvevok az altaluk okozott, a szabalyok
be nem tartdsabdl szarmazé anyagi karokért felelésséget viselnek!

A laborba taskat, kabatot bevinni tilos!

A laborban enni, inni szigortan tilos!

Laboratdriumi edényekbdl enni vagy inni szigoruan tilos!

A laboratdriumi vizcsapokbdl inni szigoruan tilos!

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

A laborban a védokdpeny hasznalata minden esetben kotelez6. Ha a feladat indokolja,
a tovabbi védofelszerelések (védGszemiiveg, gumikeszty(i) hasznalata is kotelezd.

Gumikesztylben gazlang hasznalata tilos! Gazlang hasznalata esetén a gumikeszty(it
le kell venni.

Az elOkészitett eszkdozokhdéz és a munkaasztalon lévd csapokhoz csak a tanar
engedélyével szabad hozzanyulni!

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

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

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

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

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

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

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

Munka- és balesetvédelem, tiizvédelem

Elektromos berendezéseket csak hibatlan, sérilésmentes allapotban szabad hasznalni!
Elektromos tlizet csak annak oltasara alkalmas t(izoltd berendezéssel szabad oltani
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o Gazégobket begyujtani csak a szaktanar engedélyével lehet!

e Az ég6 gyufat, gyujtépalcat a szemetesbe dobni tilos!

e A gazégot elbirasnak megfelelden hasznaljuk, barmilyen rendellenes mikddés gyanuja
esetén azonnal zarjuk el a csOvezetéken |évl csapot, és szdljunk a szaktanarnak vagy
a laboransnak!

e Aki nem tervezett tlizet észlel kételes sz6Ini a tandrnak!

¢ A munkaasztalon, talcan keletkezett tlizet a lehet6 legrévidebb idén belll el kell oltani!

e Kisebb tlizek esetén a laboratériumban elhelyezett tlizoltd pokréc vagy tlzolté homok
hasznalata javasolt.

e A laboratérium bejaratanal tlzoltéozuhany talalhatd, melynek lelégd karjat meghuzva a
zuhany vizarama elindithato.

e Nagyobb tizek esetén kézi tlizolté késziilék hasznalata szlikséges

e TOmény savak, lugok és az erélyes oxidaloszerek borinkre, szemiinkbe jutva az
érintkez0 fellletet sdlyosan felmarjak, égéshez hasonlé sebeket okoznak. Ha bériinkre
sav kertl, szaraz ruhaval azonnal t6éroljik le, majd bd vizzel mossuk le. Ha bériinkre
lig kerll, azt szaraz ruhaval azonnal toréljik le, bd vizzel mossuk le. A szembe kerdlt
savat illetve lugot azonnal b6 vizzel mossuk ki. A sav- illetve ligmaras sulyossagatol
figgden forduljunk orvoshoz.

Veszélyességi szimbdélumok

Tﬁzyeszélyes anyagok Oxid4l6 gazok RobbanGanyagok
(g,aZOk’ ac?r(fszolok, Oxidalo folyadékok Onreaktiv anyagok (A-B tipus)
folyadékok, szildrd anyagok) Szerves peroxidok (A-B tipus)

& b

Légzbszervi szenzibilizald Akut toxicitds Akut toxicitas
Csirasejt mutagenitas (1-3. kategoria) (4. kategoria)
Rékkeltd hatds

Reprodukcids toxicitas
Célszervi toxicitas,
egyszeri expozicid
Célszervi toxicitas, ! \\!;}
. nn P Yy
1smétlodod expozicid _—— =S
Aspiracios veszély

Fémekre korroziv hatast anyagok  Veszélyes a vizi kornyezetre
Boérmaras/Borirritacio
Sulyos szemkéarosodas/Szemirritacid



1. Emeltszintli kémia érettségi kisérletei: 01.-04.

Sziikséges ismeretanyaqg: oldédas, halogének redoxi reakcidja
Ertékelés: gyakorlati jeggyel

1.Toltson kb. 50 cm?® desztilldlt vizet egy f6zépoharba, és mérje meg a viz
homeérsékletét! Adjon a vizhez 2 vegyszeres kanalnyi kalium-nitratot, és oldja fel
a so6t! Mérje meg folyamatosan az oldat homérsékletét! Jegyezze fel tapasztalatait,
és magyarazza meg a latottakat! Tapasztalatai alapjan készitsen
energiadiagramot az oldédas energiaviszonyairél! 1iIrja fel az oldédas
ionegyenletét! (10 min)

Szlikséges eszk6zOk és anyagok:

mUianyag talca

legalabb 100 cm3-es f8z8pohar
vegyszeres kanal

Uvegbot

o tizedfokos homérd

o desztillalt viz

e szilard kalium-nitrat

e védbGszemiiveg

e gumikesztyd

e hulladékgyijto

T(°C)

A

t(s) 1 2 3 4 5 6

T(°C) | 20 18 17 | 16,6 | 16,3 | 16

»
»

t(s)

A tapasztalat: az oldat hdmérséklete csdokken egy bizonyos értékig, a KNO; oldddasa
endoterm folyamat. A;H > 0

A
E(kJ/mol) | _ _ _ _ kal6nallé ionok _ _

E. oldat




Az oldash6 megmutatja, hogy mekkora hé szabadul fel, vagy mennyi h6t vesz fel a
rendszer ha 1 mol anyagot nagy mennyiségl olddszerben feloldunk. AcH = E, + ZEj

E.. ionok szétvalasztasahoz sziikséges racsenergia (1 mol kristdlyos anyag szabad,
gazhalmazallapotu ionokra bontdsahoz sziikséges energia)

E.: hidratacios energia (1 mol ion hidrataciéjat kisérd energiavaltozas)

Az ionegyenlet: KNOs(sz) — K'(aq) + NO53(aq)

2. Harom kémcsoében, ismeretlen sorrendben, harom szintelen folyadék van:
aceton, viz, illetve benzin. A talcan lévé eszkozok és egyetlen kivalasztott
vegyszer segitségével azonositsa a kémcsovek tartalmat! A folyadékokat
egymashoz is ontheti. Valaszat indokolja! (10 min)

Szilikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

e aceton

e benzin

e desztillalt viz

e jod

e eziist-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?)

e 6 darab lres kémcso

e kémcsdallvany

e kémcsbfogo

e 2 darab vegyszeres kanal

e Csipesz

e pH-papir

e védOszemiiveg

e gumikeszty(

e hulladékgyjt6

A I, apolaris olddszerben jol oldddik, vizben nagyon gyengén, halvany sarga szinnel.

A benzin szénhidrogének keveréke, benne a jod lila szinnel oldddik, az aceton
oxigéntartalma miatt barnas szinnel oldja a jodot.

L

acetonban benzinben vizben
Az oldatok klilonb6z6 szinének az az oka, hogy a jéodmolekuldkat az olddszer molekulai
kilonb6z6 mddon és kulonb6zé mértékben veszik koril. Ez a szolvatacid, mértéke a barna
szin( oldatokban a legnagyobb.

Az oxigéntartalmu olddszer dipdlusmolekulai altal a jod korul kialakitott szolvatburok (az
oxigénatomok nagy elektronvonzd képessége miatt) jobban deformdlja az apolaris

1.abra: jod oldédasa’

! Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/1283.jpg
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jédmolekulak elektronfelhdjét, mint az oxigént nem tartalmazd olddszerek molekuldi, igy
azok masképpen Iépnek reakcidba a lathato fénnyel.

3. Két kémcso koziil az egyikbe rétegezzen egymasra egy ujjnyi desztillalt vizet
és egy ujjnyi benzint, a masikba szintén egy ujjnyi vizet és egy ujjnyi étert! Razza
Oossze a kémcsovek tartalmat, figyelje meg, mi torténik! Tegyen mind a két
kémcsobe kanalhegynyi jodkristalyt! Razza 6ssze a kémcsovek tartalmat! Figyelje
a valtozast! Miutan mar nem tapasztal valtozast, ontse Ossze a két kémcso
tartalmat, razza ossze az elegyet, figyelje meg, mi torténik! Magyarazza meg a
latottakat! A kisérletek alapjan hasonlitsa ossze a viz siliriiségét a benzin és az
éter siiriiségével! (7 min)

Szlikséges eszk6zOk és anyagok:

e mlanyag talca

e 2 darab kémcsd

e kémcsdallvany

e vegyszeres kanal

e jodkristaly

e benzin

o éter

o desztillalt viz

e védbszemiiveg

e gumikesztyd

e hulladékgyijté

a) viz és benzin 6sszekeverése, majd jéd hozzaadasa:
A két fazis elkllonlil egymastol, mert a viz polaris, a benzin apolaris, nem
oldédnak egymasban, a benzin kisebb s(irlségl, ezért felll helyezkedik el.
A jod apolaris, lila szinnel oldédik a benzinben, 6sszerdzas utan a szin a felsé
fazisban jelenik meg, a vizes fazisban esetleg gyenge sarga szin jelentkezik, a
rosszul oldédo jod miatt.

b) viz és éter
A két fazis elkilonll egymastél, mert a viz polaris, az éter apolaris, nem olddédnak
egymasban, az éter kisebb slrliségli, ezért felll helyezkedik el.
A jod apolaris, az éter oxigéntartama miatt barnas-voroses szinnel oldddik az
éterben, 6sszerazas utan a szin a felso fazisban jelenik meg, a vizes fazisban
esetleg gyenge sarga szin jelentkezik, a rosszul oldédé jéd miatt.

c) Osszedntve a két kémcsé tartamat, a szines, apolaris fazisok elegyednek, de a
viz tovabbra is az also6 fazisban marad, elkilénillve, gyenge sargara szinezédve.

4. Egy fo6zopoharban kalium-jodid, egy masikban kalium-bromid azonos
oldatot tartalmazza. Mindkét oldatba klérgazt vezetiink, aminek hatasara az oldat
szine mindkét esetben sargasbarna lett. Ha szén-tetrakloridot ontiink az
oldatokhoz és 6sszerazzuk azokat, az els6 pohar aljan lila, a masodik aljan barna
szin( fazis jelenik meg. Melyik oldatot tartalmazta az elsé, illetve a masodik
fozopohar? Magyarazza meg a tapasztalatokat!
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Irja fel a reakciok egyenletét! (8 min)

a) Az els6 poharban a CCls-0s oldddas lila szine arra utal, hogy ott egy redoxi
folyamatban jod keletkezett, mikozben a Cl, oxidalta a kisebb standard potencialu
jodidiont (a klor redukalddik, a jodidion oxidalodik). Ebben a poharban KI oldat volt.

0 -1 -1 0
Cl, + 2T - 2CI + I
nagyobb € -0 kisebb € -U
oxidalt alak redukalt alak

b) A masodik poharban a CCl,-0s olddédas barna szine arra utal, hogy ott egy redoxi
folyamatban brom keletkezett, mikézben a Cl, oxidalta a kisebb standard potencialu
bromidiont (a klér redukalddik, a bromidion oxidalédik). Ebben a poharban KBr

oldat volt.
0 -1 -1 0
Cl, + 2 Br —- 2CIT + Bn
nagyobb & - kisebb € -(
oxidalt alak redukalt alak



2. Emeltszintii kémia érettséqgi kisérletei: 05.-07.

Sziikséges ismeretanyaq: oldddas, sav-bazis reakcidk
Ertékelés: szobeli értékelés

5. Harom sorszamozott, ledugaszolt kémcsoben szintelen folyadék talalhaté:
sebbenzin, etil-acetat, etanol. A talcan l1évo vegyszerek és eszk6zok segitségével
azonositsa az edények tartalmat! (Pusztan szag alapjan nem elfogadhat6é az
azonositas!) (10 min)

Szlikséges eszk6zOk és anyagok:

e mlanyag talca

3 darab sorszamozott kémcs6 az ismeretlenekkel

sebbenzin

etil-acetat

e etanol

e 3 darab ires kémcso

o desztillalt viz

e Lugol-oldat

e védbGszemiiveg

e gumikesztyd

e hulladékgyijté

A sorszamozott kémcsovek tartamat elfelezzik.
a) Vizet adagolunk sorra mindharom folyadékhoz, az etanol elegyedik (a -OH
csoportjai hidrogénkoétést hoznak létre a vizzel), az apolaris benzin és etil-acetat
nem.

b) Lugol-oldat jédtartalma a benzinben lila szinnel, az oxigéntartalmu etil-acetatban
barna szinnel oldédik.

6. Harom kémcs6 - ismeretlen sorrendben - a kovetkez6 vegyiileteket
tartalmazza: NaCl, NaOH, KNO;. Mindegyik kémcs6ben azonos anyagmennyiségii
vegyiilet van. Ontson kb. ugyanannyi (fél kémcsonyi) desztillalt vizet mindegyik
kémcsobe, kozben figyelje meg, hogyan valtozik a kémcso homérséklete.
Ismerjiik az oldashoket a NaCl: +4 kJ/mol, KNOs: +35 kJ/mol, NaOH: -42 kJ/mol.
Az adatok és tapasztalatok segitségével azonositsa, melyik kémcsdoben melyik
vegyiilet van! (10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

¢ 3 db sorszamozott kémcsd

e 3 db vegyszeres kanal

o desztillalt viz

e NaCl

e KNO;

e NaOH

e védOszemiiveg

e gumikeszty(

e hulladékgyjt6




Az oldashbék ismeretében megallapithatd, hogy a KNOs; oldédasa endoterm, tehat a
kémcs6 le fog hiilni oldas kozben, a NaCl oldédasa is endoterm, de sokkal kisebb
mérték( lehiilés varhaté. A NaOH oldoédasa exoterm, ezért a kémcsé fel fog
melegedni. (Elég nagy mérték( valtozasokat kézzel is érzékellink.)

Tehat a leghidegebb kémcs6é KNO3, a legmelegebb a NaOH, amelyiknél alig észlelheto
valtozas az a NaCl.

7. Ammodniaoldatot melegitettiink, és a tavoz6 gazt gomblombikban fogtuk fel. A
gomblombikot livegcsodvel ellatott gumidugéval lezartuk. Egy ilivegkadba vizet
tettiink, és fenolftalein indikatort cseppentettiink bele. A gomblombikot lefelé
forditva az iivegkadba helyeztiik, és a viz alatt az ujjunkat elvettiik, hogy par
csepp viz bele juthasson a csdbe. Ezutan az iivegcs6 végét befogva a lombikot
kiemeltiik a vizbol, és a csobe levo vizet a lombikba raztuk. Utana az livegcso
végét ismét belemartottuk a vizbe, majd ujjunkkal elengedtiik. Hogy kell felfogni
az ammoniat? Ismertesse a kisérletben varhato tapasztalatokat, értelmezze
azokat, és irja fel a lejatsz6do folyamat egyenletét! Miben térne el a kisérlet, ha
azt hidrogén-kloriddal végeznénk el? Milyen indikatorral és hogyan lehetne
szinvaltozassal is érzékeltetni a folyamatot? (15 min)

ammonia

L o
S '

1. Abra: ammoéniafejlesztés? 2. abra: ammoéniaszokokat®

a)Az ammoénia slriisége kisebb a levegonél (p.=17/29 ), ezért szdjaval lefelé
tartott kémcsével kell felfogni.

b)Az ammdnia nagyon jol oldédik vizben ( 1 dm? viz 700 dm® amméniat old),
ezért a néhany bejuttatott vizcsepp feloldja a lombikban taldlhatd amméniat, a
lombikban csokken a nyomas és a légnyomas szokokut-szer(ien bepréseli a
fenolftaleines vizet a lombikba. A fenolftalein a lila szinnel Iigos kémhatast jelez.

c)Az oldodas kémiai egyenlete:

2 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4219.jpg
3 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/140.jpg
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H+

NH; + HO = NH; + OH
protonfelvétel  protonleadds ammonium-  hidroxid-
(bazis) (sav) ion ion

d) Ha HCIl-al végeznénk a kisérletet, akkor a gazt szajaval felfelé tartott kémcsOvel is
fel lehetne fogni, mert a HCl nehezebb a levegonél (p.=36,5/29 ). A szokdkut
ugyanugy létrejénne, mert a HCl is nagyon jol oldédik a vizben (1 dm?3 viz 450 dm?
HCI-ot old), ellenben a fenolftalein nem jelezne szinvaltozassal a savas oldatban.

H+
' Y
HCIl + HO = CIF + HO
protonleadds protonfelvétel  klorid- oxénium-
(sav) (bazis) ion ion

e)Savas kémhatdas kimutatasara alkalmas indikatorok:
e Univerzalis indikator— voros/piros
e Lakmusz— voros/piros

e Metil-narancs — metilnarancs 3-4-es pH-ndl valt szint. Savban
semleges kézegben és ligban narancssarga.
6,2
[(metilvoros —— :
14 | 3.0
[ lakmusz
5,0 o 10,0
[ fenolftalein | szintelen ‘
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
e savas 'El’eg?l ligos s
3. abra: leggyakrabban hasznalt indikatorok*
Indikator 0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Thymolblau
Methylorange
Bromkresolgrin
Methylrot
Lackmus
Bromthymolblau|
Phenolphtalein ‘
Thymolphthalein|
AlizaringebR | | J

4. abra: indikatorok atcsapasi tartomanya®

4 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2616U/2/content/5962.ipg
> Forras:http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1ijl:S%C3%A4uren und Laugen-
Farbspektrum verschiedener Indikatoren.png
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3. Emeltszintii kémia érettséqgi kisérletei: 08.-11.

Sziikséges ismeretanyaqg: katalizalt reakcidk, egyensulyt befolydsold tényezdk, sok
hidrolizise

Ertékelés: gyakorlati jeggyel

8. Két kémcsébe 6ntson kb. 5—5 cm® hidrogén-peroxid oldatot! Hagyja kicsit allni
az oldatokat, figyelje meg a valtozast! Ezutan az egyik kémcsobe szorjon
kanalhegynyi barnakoéport (MnO,(sz))! Figyelje meg a valtozast! Tartson mind a
két kémcsoObe parazslo gyuajtépalcat, tobbszor egymas utan! Magyarazza a
latottakat! irja fel a lejatszodo reakcié egyenletét! (8 min)

Szlikséges eszk6zOk és anyagok:

e mlanyag talca

e 2 darab kémcs6

e kémcsdallvany

¢ 5%-0s hidrogén-peroxid-oldat

e gyujtépalca

e gyufa

e barnaképor

e vegyszeres kanal

e gumikesztyd

e védbGszemiiveg

e hulladékgyijté

. 1. abra: H,0, katalitikus bomlasa®

a) Az els6 kémcs6ben lassi oxigénfejlodés figyelheté meg, amit varakozas utan a
parazslé hurkapalcaval ki tudunk mutatni, de a lang nem tartos.

b) A masodik kémcsében heves pezsgés jelzi az O, fejlodést, a parazslo
hurkapalca azonnal langra lobban és folyamatosan ég, Ujra az edénybe helyezve Ujra
langra lobban, hé fejlédés is megfigyelheté. A MnO, katalizalta, gyorsitotta a H,0,
bomlasat.

2 H,O0; —» 2 H,O + O,

9. A nitrogén-dioxid molekulaszerkezetébdl adodéan - megfordithaté reakcioban
- képes dimerizalodni. A keletkezo dinitrogén-tetroxid 10 °C felett, légkori
nyomason szintelen gaz. A dimerizaciéo exoterm folyamat. Egy dugattydaval

5 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4164.ipg
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ellatott, valtoztathaté térfogatd, atlatszé fala tartalyba toltott nitrogén-dioxid
gazt

a) 40 °C-rol 20 °C-ra hiitiink,

b) a dugattyl segitségével — allandé homérsékleten - 6sszepréseliink.

Mit tapasztalunk és miért? (7 min)

A reakcidegyenlet:

o exoterm o kJ
2N = N AH=-615—-
= endoterm == ' mol

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

1
= |

2. abra: nitrogén-oxidok elegyének egyensilya’

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

10. A talcan talalhaté (megfeleléen kivalasztott) vegyszer(ek) és eszkozok
segitségével hatarozza meg, hogy az (1) - (3) sorszamozott kémcsovekben az
alabbiak koziil melyik vegyiilet vizes oldata van: sdsav, natrium-klorid-oldat,
salétromsavoldat! (10 min)

Szilikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

e 3 db kémcs6 az ismeretlen oldatokkal

e 3 db Ures kémcs6

e kémcséallvany

sésav (1 mol/dm?)

natrium-klorid (1 mol/dm?)

salétromsavoldat (1 mol/dm?®)

ezlist-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?)

natrium-hidroxid-oldat (0,5 mol/dm?)

natrium-karbonat-oldat (0,5 mol/dm?3)

kénsavoldat (1 mol/dm?)

e desztillalt viz

7 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-2616/15/content/770.ipg

13



e gumikesztyd
e védbszemiiveg
e hulladékgyijto

A sorszamozott kémcsovek tartamat elfelezzik.
Egy lehetséges reagens-sorrend:

a) AgNOs; az oldatban talalhato kloridionokkal fehér AgCl csapadékot hoz létre.
HCl + H,O — H3;0* + CI’ (er6s sav, az oldatban disszocial)
Cl + Ag" — AgCl|
AgNOs; + NaCl — AgCl| + NaNOs
Mindhdarom kémcs6 tartamat vizsgalva, beazonosithaté a HNOs; oldat. A HNOs-t
tartalmazo kémcsOben nem keletkezik csapadék.

b) A HCI és NaCl oldathoz Na,COs-t 6ntink:
2 HCI + Na,COs; — 2 NaCl + CO,1 + H,0 A pezsgés beazonositja a HCI-t.
NaCl + Na,COsz — nincs reakcio

11. Harom kémcsében - ismeretlen sorrendben - szilard natrium-karbonat,
natrium-klorid és aluminium-szulfat van. Desztillalt viz és indikatorpapir
segitségével azonositsa a kémcsovek tartalmat! Ertelmezze a valtozasokat
reakcioegyenletek felirasaval is! (10 min)
Szlikséges eszk6zOk és anyagok:
e mlanyag talca
e 3 darab sorszamozott kémcsé az ismeretlenekkel
kémcsoallvany
szilard natrium-karbonat
szilard natrium-klorid
szilard aluminium-szulfat
csipesz
indikatorpapir
desztillalt viz
védOszemiiveg
e gumikesztyd
e hulladékgyijto
Ha nem er0s sav és erds lug reakcidjabdl szarmazik a sé, akkor a sé vizes oldata nem
semleges kémhatasu, ilyenkor a gyenge komponensbdl szarmazé anion vagy kation a
vizzel reagdl és az oldat savas vagy lugos kémhatasu lesz, indikatorral kimutathato.
Hidrolizis jon létre.
a) Na,COs : erds lug és gyenge sav séja — ligos kémhatasu az oldata
Reakcidegyenlet: COs* + H,O — HCO5 + OH"
Univerzalis indikator: tengerkék
b) NaCl: erds sav és er0s bazis sdja — semleges lesz az oldat, nem hidrolizal
Univerzalis indikator: sarga
c) Aly(S04)s: gyenge lug és erds sav séja — savas lesz az oldata
Reakcidegyenlet: [Al(H,0)s]*" + H.0 « [AIOH(H.0)s]?* + H;0*
vagy: AP* + 3 H,O — AI(OH); + 3H"
Univerzalis indikator: voros
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4. Emeltszintli kémia érettségi kisérletei: 12.-14.

Sziikséges ismeretanyag: sok hidrolizise, reakcioik, k6zombdsités
Ertékelés: szobeli értékelés

12. A talcan (1) - (3) sorszamozott iivegben kb. 100-100 cm? kdzelitéleg 5 tomeg
%-0s soOsav, salétromsav- és natrium-hidroxid-oldat van. A talcan talalhato
vegyszerek és eszkozok segitségével hatarozza meg az egyes livegek tartalmat!
(Vizsgalatait ne csak kizarasos alapon végezze el! A harom oldat siirlisége

gyakorlatilag 1 g/cm?-nek tekintheté.) (15 min)
Szlikséges eszk6zOk és anyagok:

e mlanyag talca

e 3 db folyadékliveg az ismeretlen oldatokkal

e 2 db f6z8pohar (100 cm?®)
e 3 db méréhenger (10 cm?)

e 3 db Ures kémcsoé
e kémcséballvany

sosav (5 tébmeg %)

o desztillalt viz

e védbGszemiiveg
e gumikesztyd

e hulladékgyijt

natrium-hidroxid-oldat (5 tomeg%)

salétromsavoldat (5 tomeg%)
fenolftalein indikator cseppentds livegben

A beazonositandd, 5 tdémeg %-os oldatok témege: m = p x V = 100cm? x 1% =100g

anyag ollcllott anyag molaris tameg(il) anyagmennyiség
omege(g mo
t (9) " (mol)
NaOH 5g 40 0,125
HCI 5g 36,5 0,136
HNO; 5g 63 0,079

a) Mindharom oldatbél toltink a 3 kémcsébe és fenolftalein indikatorral

beazonositjuk a NaOH-ot, ebben lilara valtozik az indikator szine.

b) A két ismeretlen savbdl azonos térfogatnyit mérink két f6z6poharba és
reagaltatjuk fenolftaleines NaOH-al.

HCl + NaOH — NaCl + H,0
HNO; + NaOH — NaNOs; + H,0

Mindkét sav 1:1 molaranyban reagal a luggal.

A szamitas szerint azonos térfogatnyi oldat HCI-bél kozel kétszeres
anyagmennyiséget tartalmaz, mint HNOs3-bdl, ezért titralva kozel kétszeres
térfogatnyi NaOH-val k6zombaositheto.
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13. Harom sorszamozott kémcsoben - ismeretlen sorrendben - a kovetkezo
harom szintelen folyadékot talalja: eziist-nitrat-oldat, natrium-karbonat-oldat és
natrium-hidroxid-oldat. A talcan lévo vegyszerek és eszkozok segitségével
azonositsa a harom kémcsé tartalmat! irja fel a lejatsz6doé reakciok egyenletét!
(10 min)

Szilikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

e kémcsdallvany

3 darab sorszamozott kémcsd az oldatokkal

ezlist-nitrat-oldat

natrium-karbonat-oldat

natrium-hidroxid-oldat

sdsav (2 mol/dm?3)

esalétromsavoldat (1 mol/dm?)

eammoniaoldat (2 mol/dm?)

e védOszemiiveg

e gumikesztyd

e hulladékgyijto

a) Az AgNOs oldat azonositdsara alkalmas a HCIl-oldat, fehér csapadék képzddik,az
AgCl.
AgNO; + HCI — AgCl| + HNO;

b) A Na,COs oldat és HCI reakciéjaban gazfejlodés jelzi a CO, keletkezését.
N32CO3 + 2 HClI —- 2 NaCl + COzT + H,O0

NaOH + HCI — NaCl + H,0

14. Harom sorszamozott kémcsoben — ismeretlen sorrendben — natrium-nitrat-,
eziist nitrat-, és natrium-karbonat-oldat talalhato. A talcan lévé vegyszerek és
eszkozok segitségével azonositsa a harom kémcso tartalmat! irja fel a sziikséges
reakcioegyenleteket is! (10 min)

Szikséges eszkdzok és anyagok:

e mlanyag talca

e 3 darab sorszamozott kémcs6 az ismeretlen oldatokkal

kémcsoballvany

ezUst-nitrat-oldat

natrium-nitrat-oldat

natrium-karbonat-oldat

sésav (2 mol/dm?)

salétromsavoldat (1 mol/dm?)

natrium-hidroxid-oldat (1 mol/dm?)

védOszemiiveg

gumikeszty(i

e hulladékgyjt6

Mindharom kémcs6 tartamahoz HCl-ot adagolunk.
16



a) Az AgNOs oldat azonositasara alkalmas a HCl-oldat, fehér csapadék képzdodik, az
AgCl.

1. abra: eziist- klorid®
b) A Na,COs oldat és HCI reakcidjaban gazfejlédés figyelheté meg, a CO, .

Na,COs; + 2 HCI — 2 NaCl + CO,7 + H,0

2. abra: karbonat és sésav reakcidja®
c) A NaNOs oldat és a HCI reakcidjanak nincs latvanyos kovetkezménye.

Na NOs; + HCl — Na Cl + HNO;3

8 Forras: http://3.bp.blogspot.com/-
1SZ70Q7919mhI/UU3HIWXvOpI/AAAAAAAAACG/ IohZD2eeoM/s1600/FEH%C3%89R+K%C3%8DS%C3%89RLET.]j

jole}
° Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/139.ipg
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5. Emeltszintii kémia érettséqgi kisérletei: 15.-17.

Sziikséges ismeretanyag: sok hidrolizise, reakcioik, redoxi reakcidk
Ertékelés: gyakorlati jeggyel

15. Egy kis edényben fehér port taldl. Sésav és desztillalt viz segitségével
allapitsa meg, hogy ez natrium-karbonat vagy kalium-bromid vagy kalcium-
karbonat! irja fel a végbemend folyamatok reakciéegyenletét! (10 min)

Szikséges eszkdzok és anyagok:

e mlanyag talca

e edény az ismeretlennel

e vegyszeres kanal

e 2 darab kémcs6

e kémcsdallvany

e sdsav (2 mol/dm?3)

e desztillalt viz

e szilard natrium-karbonat

e szilard kalcium-karbonat

e szilard kalium-bromid

e védbGszemiiveg

gumikeszty(i

e hulladékgyijto

a) Oldddas vizben: ha nem oldodik, akkor CaCOs a por, ha oldddik, akkor nem az.
b) Az oldatot sdsavval reagaltatva: ha észleliink CO, fejlédést, akkor Na,CO3,
Na,COs3 + 2 HCI — 2 NaCl + COzT + H,O

ha nincs gazfejlodés, akkor KBr volt a szilard por.
KBr + HCl — KCI + HBr

16. A talcan talalhaté (megfeleléen kivalasztott) vegyszer(ek) és eszkozok
segitségével hatarozza meg, hogy az (1) - (3) sorszamozott kémcsovekben az
alabbiak koziil melyik vegyiilet vizes oldata van: natrium-karbonat, natrium-
nitrat, natrium-foszfat! (15 min)

Szilikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

e 3 db kémcs6 az ismeretlen oldatokkal

e 3 db Ures kémcs6

e kémcséallvany

natrium-karbonat-oldat (0,5 mol/dm?)

natrium-nitrat-oldat (0,5 mol/dm?)

natrium-foszfat-oldat (0,5 mol/dm?)

sésav (1 mol/dm?)

18



e natrium-hidroxid-oldat (1 mol/dm?)
e fenolftalein indikator

o desztillalt viz

e védbszemiiveg

e gumikesztyd

e hulladékgyijto

Az oldatokat elfelezzik.

a) Mindharom oldathoz fenolftaleint adunk. A NaNO; sé er0s savbol és erGs bazisbdl
keletkezik, tehat nem hidrolizadl, igy semleges kémhatasu, szintelen marad a
fenolftalein.

A Na,COs; és a NasPO, erds bazis és gyenge sav soja, igy lugosan hidrolizal, a
fenolftaleines oldat lila szin{ lesz.

b) A Na,CO; és a NasPO, megkillonboztethetd egymastdl a sésavval szembeni
viselkedéslikkel, a karbonatbdl CO, fejlodik.

Na,COs; + 2 HCl — 2 NaCl + CO,t + H,0
Nas;PO, + 3 HCl — 3 NaCl + H3PO,

17. A talcan talalhato vegyszerek felhasznalasaval végezzen el harom kiilonb6zo
kémcsoOkisérletet, amelyben egy redoxi reakcid, valamint egy-egy gazfejlodéssel,
illetve csapadékképzodéssel jaré (nem redoxi-) reakcié jatszédik le! irja fel a
végbemeno reakciok egyenleteit! (10 min)

Szilikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

e 3 darab kémcs6

e kémcséballvany

e vegyszeres kanal

e 2 darab éralivegen a szilard anyagok

e kénsavoldat (1 mol/dm?)

e sdsav (2 mol/dm?)

e barium-nitrat oldat (0,5 mol/dm?®)

e cinkszemcse

e mészkddarab

e védOszemiiveg

e gumikeszty(

e hulladékgyjt6

a) redoxi reakciokban valtozik a reakcidpartnerek oxidaciés szama, reakcidéegyenlet:
redukaldédik

0 41 +2 ol

Zn + 2 HCl — ZnC|2 + HzT
| oxidalédik
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b) gazfejlédéssel jaré és nem redoxi reakcio:

+2+4-2 +1-1 +2-1  +4-2 +1-2
CaCO3 + 2HCI — CaCl, + CO,1 + H,0

1. abra: karbonat és sésav reakciéja*®

c) csapadékképzOdéssel jard, nem redoxi reakcié:

Ba(NO3)2 + H,S04 — 2HNOs + BaSO&l
fehér csapadék

0 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-3151/5/extra/139.ipg
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6. Emeltszintii kémia érettséqgi kisérletei: 18.-21.

Sziikséges ismeretanyaqg: komplex képzddés, redoxi reakcidok
Ertékelés: szobeli értékelés

18. Két szamozott kémcsoben - ismeretlen sorrendben - ammonia-, illetve
natrium-hidroxid oldat van. A talcan talalhat6é vegyszerek koziil valassza ki azt az
egyet, amelyikkel egyértelmiien azonosithaté a két folyadék! Végezze el a
kisérleteket, adja meg tapasztalatait, és irja fel a lezajlott reakciok ionegyenletét
is! (10 min)

Szlikséges eszk6zOk és anyagok:

e mlanyag talca

e 2 sorszamozott kémcsd az ismeretlenekkel

kémcsoallvany

natrium-hidroxid-oldat (2 mol/dm?)

e ammoniaoldat (2 mol/dm?)

sésav (2 mol/dm?)

réz(11)-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?)

natrium-karbonat-oldat (0,5 mol/dm?)

desztillalt viz

védOszemiiveg

e gumikesztyd

e hulladékgyijto

A CuSOg4-al mindkét azonositando lug csapadékot képez, Cu(OH), vildgoskék csapadék
keletkezik.

o 1. abra: réz-hidroxid!!
a) Ammoniafeleslegben a csapadék, azurkék komplexet: tetramin-réz(II) iont képezve,
feloldodik.

11 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblite/MS-2620/12/content/1889.ipg
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2. abra: komlexképzoédés?? 3. abra: a komplex oldata®3
NH4OH + CuSO, — Cu(OH),| + (NH4),SOs majd: Cu®" + 4 NH; — [ Cu (NH3)41*"

b) NaOH feleslegben nem képez komplexet, nem oldodik fel a Cu(OH), csapadék.
2 NaOH + CuSO, — Na,SO4 + Cu(OH),| vagy 2 OH + Cu®*" — Cu(OH),|

19. Ontson kémcsébe egy ujjnyi réz(II)-szulfat-oldatot. Cseppenként adagoljon
hozza kb. kétszeres térfogati ammoniaoldatot. Figyelje meg a kozben
bekovetkez6 valtozasokat!
Ontson egy iires kémcsdébe félujjnyi ammoéniaoldatot, majd cseppenként
adagoljon hozza haromujjnyi térfogata réz(II)-szulfat-oldatot. Figyelje meg a
kozben bekovetkezé valtozasokat! Ertelmezze a kisérletek tapasztalatait,
magyarazza az eltéréseket! (10 min)
Szlikséges eszk6zOk és anyagok:
e mlanyag talca
e kémcsdallvany
e 2 db lires kémcs6
réz(11)-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?)
ammoniaoldat (2 mol/dm?)
desztillalt viz
védOszemiiveg
e gumikesztyd
e hulladékgyijté

a) Az els6 esetben a réz(II)-szulfat az ammonia elsé cseppjeivel csapadékot képez, de

késbbb az ammoniafeleslegben ez a csapadék azurkék szinnel feloldédik.
NH4OH + CuSO. — Cu(OH),| + (NH4),SO.

A csapadék: ‘ 4. abra: réz-hidroxid*
majd a komplex: Cu®* + 4NH; — [ Cu (NHs)4]?*
tetramin-réz(II)-ion

és a komplex oldata: 5. abra: komplex!®

Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/1136.ipg
PForras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2616U/2/extra/4750.jpg
" Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2616U/2/extra/4749.ipg
'3 Forrés: http://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-2616U/2/extra/4750.jpg
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b) A masodik kémcsonél forditva adagoljuk a reagenseket. A kezdeti ammoéniafelesleg
el6szor komplexet alkot, majd késdbb a réz(II)-szulfat feleslegben elenyészd a
komplex mennyisége és a csapadék megmarad a kémcs6ben. A latvany és a
reakciok is forditott sorrendben kovetkeznek be.

20. Toltson egy fozopoharba vas(II)-szulfat-oldatot, egy masik fozopoharba pedig
réz(II)-szulfat-oldatot! Csipesz segitségével a vas(II)-szulfat-oldatba helyezzen
egy rézlemezt, a réz(II)-szulfat-oldatba pedig vaslemezt! Varakozzon néhany
percet, majd a csipesszel vegye ki a fémlemezeket, és helyezze azokat egy-egy
6raiivegre! Magyarazza meg a latottakat! irja fel a reakcié(k) ionegyenletét!

(8 min)

Szilikséges eszk6zok és anyagok:

e mlianyag télca

e 2 darab kisebb f6z6pohar

1 darab csipesz

2 darab oraliveg

vas(II)-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?)

réz(1I)-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?)

e rézlemez

vaslemez

desztillalt viz

e véddszemulveg

e gumikesztyl

¢ hulladékgy(ijto

A réz(II)-szulfat oldatba helyezett vaslemezen rézkivalas tapasztalhatd, a kisebb
standardpotencial( Fe redukalja a nagyobb £°-0 Cu®**-iont:
Fe + Cu** — Fe’* + Cu

6. abra: réz(II)-szulfat oldatba 7. abra: vas-szulfat oldatba
helyezett vaslemez '° helyezett rézlemez!’

16 Forras:
http://www.google.hu/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=4&ved=0CEEQFjAD&url=http%3A%2F%2F
kemia.fazekas.hu%?2FKiserletek%2FPPTs%2F38.%2520Vas%2811%29-
szulf%25C3%25A1t%2520%25C3%25A95%2520%2520r%25C3%25A92%2811%29-
szulf%?25C3%25A1t%2520%25C3%25A95%2520vas.ppt&ei=jnLOUBSYBomp7AbEjYGIAQ&usg=AFQjCNHCZ8A
ZMI30DpVt5g6gk-7iX _1nTw&sig2=-55cBYn1ZMEV_FWKmMNDE8w&bvm=bv.71198958,d.ZGU

7 Forrds: u.a. mint a 16.
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A vas(II)-szulfat oldatba helyezett rézlemeznél nincs latvanyos valtozas, mert forditva
nem megy végbe a folyamat.

21. Cink- és 6lomlemezt kell egymastol megkiilonboztetni vas(II)-szulfat-oldat,
taramérleg és fozopoharak felhasznalasaval. Hogyan végezné el a kisérletet? Adja
meg a varhaté tapasztalatokat! irja fel a végbemené folyamat(ok)
reakcidegyenlete(i)t! (7 min)

Kezdetként megmérjliik a lemezek tdmegét.

A fémek standardpotencidljai (¢°) névekvd sorrendben €°(Zn)< €°(Fe) < £°(Pb).

A kisebb standardpotencidlt (¢°) fém redukdlja a nagyobb €°-0 fém ionjat az oldatban,
ezért fémkivalas torténik a Zn fellletén, az 6lom fellletén pedig nem.

A végbemeno reakcié: Zn + FeSO, — Fe +ZnS0,

A cink és a vas molaris tomegeit 6sszehasonlitva (Mz,= 65,3 g/mol, Mg = 55,8 g/mol)
megallapithatd, hogy ekvimolaris mennyiségek esetén, nagyobb tdmegul cink kertl oldatba,
mint amekkora tomeg(i vas valik ki a lemez fellletén.

Tehat az a lemez, amelyiknek a folyamat végén kisebb lesz a tomege, mint kezdetben

volt, az a cink.

Az 6lomlemez esetében nincs tomegvaltozas.
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Sziikséges ismeretanyag: elektrolizis, redoxi reakciok
Ertékelés: gyakorlati jeggyel

22. Kis méretii f6zoOpoharba konyhaséoldatot ontiink. Két grafit rudat martunk az
oldatokba, amelyeket fémdréttal egy 9 V-os elemhez csatlakoztatunk. A két
elektrodon gazfejlodést tapasztalunk. Két sziirépapircsikot olyan kalium-
jodidoldatba martunk, amelyhez el6zoleg néhany csepp keményitooldatot
kevertiink. A papircsikokat a két elektréd folé tartva az egyik esetben jellegzetes
elszinezodést tapasztalunk. Adja meg, melyik elektrod kozelében és milyen
szinvaltozast tapasztalunk! Ertelmezze a tapasztalatokat! Melyik gazt mutattuk ki
a szinreakciéval, melyik elektrédon fejlédott ez a gaz? irja fel a lezajlott reakcidk
egyenleteit. (10 min)

A katdédon a grafitelektréddkon a Na'-ionok redukcidja tobb energiat igényel, mint a viz
elektrolizise, ezért a vizb6l H, redukalédik. 2 H,O + 2 e — H, + 2 OH"

Az andédon klérgaz fejlodik: 2 CI" — Cl, + 2e”

A keletkezd klor oxidalja a KI oldat jodidionjait és a keményitot is tartalmazé
sz(UrOpapirt megbarnitja az elemijod. 21 + Cl, - L, +2Cl"~

® cl:

—

Katdd ELEM + Andd

NaCl és H0 /
a- H*
0 Met  OHT g
00
e o

a
L=}

I 1 1. abra: NaCl elektrolizise®

8

23. Egy 9 V-os elemrdl lekopott a polusok jelolése. Ennek meghatarozasara
ontson Petri-csészébe kevés natrium-szulfat-oldatot, adjon hozza néhany csepp
fenolftalein indikatort. Aztasson egy darabka sziirépapirt az oldatba, helyezze
sima felszinre (példaul a Petri-csésze fedelére vagy egy csempére), és nyomja az
elem mindkét kivezetését a nedves papirra. A megfigyeltek alapjan azonositsa az
elem két pélusat! irja fel az elektrodokon zajlé egyenleteket is! (10 min)
Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e mlanyag talca

¢ 9 V-0s elem (a polusok jelolése lekaparva vagy lefestve)

e Petri-csésze vagy csempelap

e sz(ir6papir

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

e fenolftalein indikator

e desztillalt viz

18 Forrds: http://www.fizkemkiserletek.eoldal.hu/cikkek/natrium-klorid--konyhaso--elektrolizise.html
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e védbGszemiiveg
e gumikesztyd
e hulladékgyijto

A Na,S0, oldat elektrolizisekor a viz elektrolizise jatszddik le mindkét elektrodan.
A katdodon a vizmolekuldk redukciéjahoz kevesebb energia kell, mint a natriumionok
redukciéjdhoz: 2H,0 + 2e* > H, + 2 OH™ (¢°=- 0,83 V)

illetve : Nat + e > Na (e°= - 2,71V), ezért H, fejlddik és az oldat ligossa valik.

-7 .

-7 .

2H,0 - O, + 4H™ + 2e”  (°=+1,23V)
A fenolftalein a katédnal, tehat a negativ pdlusndl fog lilara szinezddni, ahol ligos
kémhatas jon létre.

24. Ontsdén egy-egy kémcsdbe desztillalt vizet, illetve sésavat. Cseppentsen
fenolftalein indikatort a desztillalt vizbe. Tegyen mindkét folyadékba egy darabka
magnéziumforgacsot. Ertelmezze a tapasztalatokat! irja fel a lezajlott reakcié(k)
egyenlete(i)t! Ha nincs valtozas, melegitse! (15 min)

Szilikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

e kémcséballvany

e magnéziumforgacs

e 2 darab Ures kémcso

e sdsav (2 mol/dm?3)

e desztillalt viz

e fenolftalein indikator

e védbGszemiiveg

e gumikeszty(

e hulladékgyjt6

a) A desztillalt vizet tartalmazé kémcsében nem indul el a reakcié, a Mg a vizet
csak a forras hOmérsékletén bontja.

2. abra: magnézium és fenolftaleines viz reakciéja'®
LUugos kémhatdasu oldat keletkezik. Mg + 2 H,0 — Mg(OH), + Hyt

b) A HCI-t tartalmazé kémcs6ben heves reakcioban H, és MgCl, keletkezik, az oldatban
talalhat6 fenolftalein semleges kémhatast jelez, szintelen, mivel nem hidrolizal az erds
savbdl és erds bazisbol keletkez6 MgCls.

Mg + 2 HClI — MgCl, + Hy1

¥ Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4270.jpg
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8. Emeltszintli kémia érettségi kisérletei: 25.-27.

Sziikséges ismeretanyag: Al tulajdonsagai, redoxi reakcidk
Ertékelés: szobeli értékelés

25. Egy darabka haztartasi aluféliat higany(II)-klorid-oldatba martunk. Miutan
kivessziik az oldatbol, sziir6papirral leitatjuk a rajta maradt folyadékcseppeket,
majd két darabra tépjiik. Az egyik darabkat a szi(iropapiron hagyjuk, a masikat
egy kémcsoben lévo desztillalt vizbe tessziik. Ismertesse és magyarazza a
tapasztalhaté jelenségeket, és irja fel a szabad levegon és a vizben lezajlott
reakciok egyenletét is! (15 min)

A HgCl,-oldat letisztitja az aluminium Osszefliggd, védo oxidrétegét.

a) Az aluminium levegoén hagyva reakcioba |ép a levegd oxigénjével és fehér ,szakallt”
noveszt, amely mozgatasra konnyen lehullik a fémrdl. Ha varunk néhany percet a fdlia
kilyukad.

4 Al + 3 0, —» 2 AlL,03

1. abra: aluminium gyors oxidaci6ja2°

b) Az aluminium desztillalt vizzel konnyen reagal és fehér pelyhes csapadék keletkezik,
az AI(OH)s.
2 Al + 6 H,0 — 2 AI(OH)3| + 3 Hy?

2. abra. aluminium és viz reakciéja?!

26. Harom szamozott kémcsében - ismeretlen sorrendben - reagens natrium-
hidroxid-oldatot, desztillalt vizet, illetve sosavat talal. A talcan talalhaté anyagok
segitségével azonositsa a harom folyadékot! (10 min)

Szilikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

e kémcsballvany

e 3 sorszamozott kémcso az ismeretlenekkel

e natrium-hidroxid-oldat (2 mol/dm?)

20 Forras: http://hirmagazin.sulinet.hu/hu/tudomany/az-aluminium-korrozioja
2! Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4272.jpg
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e desztillalt viz

e sdsav (2 mol/dm?3)

e kalciumszemcsék

e fenolftalein indikator
e védbGszemiiveg

e gumikesztyd

e hulladékgyijto

a) Fenolftaleinnel beazonosithaté a NaOH, mivel ligban a fenolftalein lila szind, vizben
és savban szintelen.

b) A két szintelenll maradt kémcsébe Ca szemcsét dobunk. Mindketténél gazfejlédést
észlellink, de az egyiknél szintelen maradt a fenolftaleines oldat, ebben van a sésav.
Ca + 2 HCl — CaCl, + HzT

Amelyik kémcs6ben a Ca szemcse bedobdsa utan lila szin( lett a fenolftaleines oldat,
abban a kémcs6ben volt a desztillalt viz, mert a reakcidban Iigos kémhatasu oldat
keletkezett.

Ca + 2 H,0 — Ca(OH), + H»?

27. Harom szamozott edényben - ismeretlen sorrendben - a kovetkezo sotét
szinii porok vannak: réz(II)-oxid, grafit, cink. A talcan talalhaté vegyszerek
segitségével azonositsa a harom anyagot! iIrja fel a végbement reakcidk
egyenletét is! (10 min)

Szilikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

e 3 sorszamozott edény

e réz(II)-oxid

e grafitpor

e cinkpor

e 3 db lres kémcso

e 3 db vegyszeres kanal

e kémcsé6allvany

¢ 20%-0s sbésav

e desztillalt viz

e borszeszégl vagy gazégoé

e gyufa

e védOszemiiveg

e gumikeszty(

e hulladékgyjt6

a) Soésavat hasznalva a grafit nem reagal, a Zn és a CuO igen.

b)Zn+2HC|—>ZﬂC|2+H2
A fejlodé hidrogéngaz jelzi, hogy a Zn fém reagalt.

c) CuO + 2 HCIl — CuCl;, + H,O
A CuO-nal nincs gazfejlodés, ami Iényegében megklilonbozteti a két reagald
anyagot.
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9. Emeltszintli kémia érettségi kisérletei: 28.-30.

Sziikséges ismeretanyaqg: redoxi és csapadék képzOdéssel jard reakcidk, Al reakcidi
Ertékelés: gyakorlati jeggyel

28. Egy kémcsobe réz(II)-oxidot helyeziink. A kémcsovet kissé ferdén - szajaval
lefelé - allvanyba rogzitjiik. Hidrogéngazt allitunk eld. A negativ durranégazproba
elvégzése utan a tiszta hidrogéngazt livegcsovon a réz(II)-oxidra vezetjiik. Kis
ideig varunk, amig az aramlé hidrogén a levegot kiszoritja a kémcsobol. Ezutan a
Bunsen-égo langjaval hevitjilkk a réz(II)-oxidot. Mit tapasztalunk néhany perc
elteltével? Ismertesse a lejatsz6do folyamatot, elemezze a hidrogén szerepét!
Miért kellett elvégezni a durranégazprobat? (15 min)

réz(l1)-oxid

| réz (Cu)

vizcseppek

1. abra: réz-oxid redukciéja hidrogénnel??

A H, magas hdmérsékleten szamos vegytletbdl képes oxigént elvonni, jo redukaloszer.

Reakcidegyenlet:
+2 0 0 +2

CuO + H2—> Cu + Hzo

a) A tapasztalat az, hogy voros szinl elemi Cu és vizgdz keletkezik, ami lecsapodik a
kémcso falan.

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

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

29. Két kémcs6 mindegyikébe ontson kb. egyujjnyi bromos vizet. Az els6 kémcso
tartalmahoz ontson ugyanennyi benzint, a masodik kémcso tartalmahoz szintén
egyujjnyi 0,1 mol/dm?® koncentraciéji natrium-hidroxid oldatot. Razza Ossze a
kémcsovek tartalmat! Figyelje meg a valtozasokat! Magyarazza meg a latottakat!
Kémiai reakcio esetén egyenletet is irjon! (10 min)

Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

e 2 darab kémcs6

22 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4181.jpg
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e kémcséallvany

e brémos viz

e benzin

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

e gumikesztyd

e hulladékgyijto

a) A bromos vizet 6sszerdzva a benzinnel, kioldédik az apolaris brom a benzinben és a
felso fazisban sotétebb, vorosesbarna szin(i lesz az oldat.

b) A brém vizes oldata savas kémhatasu:
Br, + H,O — HBr + HOBr

Ha NaOH-al reagaltatjuk, az oldat elszintelenedik, sav-bazis reakcio jatszodik le.
NaOH + HBr — NaBr + H,O
NaOH + HOBr — NaOBr + H,0

30. A talcan talalhatéo (megfeleléen kivalasztott) vegyszer(ek) és eszkozok
segitségével hatarozza meg, hogy az (1)-(3) sorszamozott kémcsovekben az
alabbiak koziil melyik vegyiilet vizes oldata van: sésav, natrium-klorid-oldat,
natrium-hidroxid-oldat! (10 min)

Szilikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

e 3 db kémcs6 az ismeretlen oldatokkal

e 3 db lres kémcso

e kémcséballvany

sésav (1 mol/dm?)

natrium-klorid-oldat (1 mol/dm?)

natrium-hidroxid-oldat (1 mol/dm?)

ezlist-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?)

kénsavoldat (1 mol/dm?)

aluminiumreszelék

o desztillalt viz

e védOszemiiveg

e gumikeszty(

e hulladékgyijto

Felét az oldatoknak attoltjik az Gres kémcsdvekbe.
a) Mivel az Al amfoter, aluminiummal reagaltatjuk mind a harom oldatot, a NaCl
nem reagal, de a NaOH és a HCl hidrogénfejlédés kozben reagal.
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2. abra: aluminium reakciéja sésavval és NaOH-al?3

A reakciok: 2 Al + 6 HCl — 2 AICls + 3H,
2 Al + 2 NaOH + 6 H,O0 — 2 Na[Al(OH)4] + 3 H»

b) A kozel hasonlé tapasztalatot adé HCl és NaOH oldatokba AgNOs; oldatot adagolunk.
A HCI er6s sav, disszocidlt allapotban van az oldatban, ezért oldata kloridionokat
tartalmaz és AgNOs-al fehér csapadékot hoz létre.

ClI + Ag+ — AgCl|

3. abra: eziist- klorid?*

c) A NaOH lathatéan nem reagal az AgNOs-al.

» Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/575.ipg
2% Forras: http://3.bp.blogspot.com/-

1572Q7919mhI/UU3HIWXvOpI/AAAAAAAAACG/ TohZD2eeoM/s1600/FEH%C3%89R+K%C3%8DS%C3%89RLET.]
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10. Emeltszinti kémia érettségi kisérletei: 31.-33.

Sziikséges ismeretanyag: redoxi folyamatok, foszfor, sdk hidrolizise
Ertékelés: szobeli értékelés

31. Végezze el a kovetkezo kisérletet! A talcan talalhaté egyik kémcsébe 6ntson
kb. 4 cm?® hidrogén-peroxid oldatot, a masik kémcsébe kb. 2 cm® keményitd
oldatot, és adjon hozza kb. 2 cm® kalium-jodid oldatot! A két kémcsd tartalmat
ontse Ossze! Ismertesse a tapasztalatokat, és magyarazza meg a valtozas okat!
Irja le a lejatsz6dé folyamat egyenletét! Mi volt a hidrogén-peroxid szerepe a
reakcioban? (10 min)

Szlikséges eszk6zOk és anyagok:

e mlanyag talca

e kémcsdallvany

e 2 darab kémcs6

e vegyszeres kanal

¢ 5%-0s hidrogén-peroxid-oldat

¢ 1%-0s keményit6oldat

e kalium-jodid-oldat

e védbGszemiiveg

e gumikesztyd

e hulladékgyijté

1. kémcso: H,0,- oldat

2. kémcso: keményitd és KI-oldat

Osszedntve a lejatszddd reakcio:
-1 10 -2
2 KI + H,0, - I, + 2 KOH

A H,0, oxidalészerként viselkedik, a jodidionokat elemi jodda oxidalja, ami a
keményitovel kék szint eredményez. A szinreakcié magyardzata az, hogy az apolaris
jédmolekulak éppen beleférnek az amilézhélix apolaris bels6 (iregébe, ahol gyenge
vonzoéerd rogziti 6ket. Ekdzben a jédmolekulak elektronszerkezete kis mértékben eltorzul,
ezért mas hullamhosszl fényt nyelnek el, mint keményité nélkll. (Melegitéskor a
jédmolekuldk kiszabadulnak a hélixbdl, ezért eltlinik a kék szin, lehd{léskor visszaalakul az
el6bbi szerkezet, megjelenik a kék szin.)

32. Egy allvanyhoz rogzitett, hosszikas fémlap egyik végére kis darabka
vorosfoszfort, a masik végére koriilbeliill azonos mennyiségii fehérfoszfort
tesziink. A fémlapot - Bunsen-égo segitségével - pontosan a kozepén melegiteni
kezdjiik. Ismertesse, mi torténik ezutan a két foszfor médosulattal! Adja meg az
eltérés anyagszerkezeti okat, és irja fel a reakcio(k) egyenlete(i)t is! (10 min)

a) A fehérfoszfor (P,;) 4 atomos, tetraéder formaju molekuldkat hoz létre, kristalyracsa

gyenge, diszperziés kotésekkel Osszetartott molekularacs. Ezért alacsony az
olvadaspontja és a gyulladaspontja.
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b) A vorosfoszfor lancszer(i atomracsba rendezddik, ezért az dsszetartd erds, kovalens
kotések miatt magas az olvadaspontja és a gyulladaspontja.

1. abra: fehérfoszfor molekula?®

2. abra: vorosfoszfor lancrészlet?®

A fémlapon egyszerre, azonos mértékben melegitve a két modosulatot, a fehérfoszfor
elészdér megolvad (44,2°C), majd 60°C koéril meggyullad, mig a vorés foszfor csak 400°C
koril kezd égni.

3. abra: a két foszformédosulat égése?’

Egéskor difoszfor-pentaoxid P,Os, pontosabban P,O;, keletkezik mindkét mddosulatbdl.

4P+ 50, — 2P,05 illetve, figyelembe véve az oxid szerkezetét: P, + 50, — P,O49

33. Harom szamozott kémcsében - ismeretlen sorrendben - natrium-
hidrogénszulfat, natrium-hidrogén-karbonat és natrium-szulfat vizes oldata van.
A talcan talalhaté indikatorok segitségével azonositsa a kémcsovek tartalmat!
Magyarazza a tapasztalatokat és irja fel a semlegestol eltér6 kémhatasok
kialakulasanak egyenletét is! (15 min)

Szikséges anyagok és eszkdzok:

e mlanyag talca

e kémcsdallvany

e 3 db sorszamozott kémcsében az ismeretlenek

¢ 6 db Ures kémcsoé

% Forras: http://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-2612/11/content/1903.ipg
26 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/content/1903.ipg
27 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblite/MS-2612/11/extra/252.ipg
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natrium-hidrogén-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?)
natrium-hidrogén-karbonat-oldat (0,5 mol/dm?)
natrium-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?)

desztillalt viz

e fenolftalein indikator

e metilnarancs indikator

e védbszemiiveg

e gumikesztyd

e hulladékgyjt6

Hidrolizis kézben a viz protont ad le a s6 anionjanak, vagy protont vesz fel a s6 kationjatol.
Ha a sé hidrolizal, a s6 vizes oldata lugos vagy savas.

a) A NaHSO, erés lug és erds sav savanyu sdja, ami miatt az anionja még protont tud
leadni a viznek, savas kémhatasu az oldata.
HSO4_ + Hzo — SO42_ + H30+

b) A NaHCOs erds IUg és gyenge sav savanyu sdja, ami miatt az anionja protont tud
felvenni a viztél, ligos kémhatasu az oldata.

HCO3_ + Hzo — H2C03 + OH_

c) A Na,;SO0, erds sav és erds lug sodja, ionjai nem hidrolizélnak, az oldata semleges.

A metilnarancs 3-4-es pH-nal valt szint. Savban piros, semleges kdzegben és lugban
narancssarga. A fenolftalein savban, semleges oldatban szintelen, Iugban lila.

vegyiilet

fenolftalein szine

metilnarancs szine

kémhatasa

NaHSO4

szintelen

voros

savas

NaHCO;

lila

narancssarga

ligos

Na,SO0,

szintelen

narancssarga

semleges

Indikator 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Thymolblau
Methylorange

Methylrot
Lackmus
Bromthymolblau
Phenolphtalein
Thymolphthalein
Alizaringelb R

28

28 Forras:http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%A1jl: S%C3%A4uren_und_Laugen -
Farbspektrum verschiedener Indikatoren.png
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11. Emeltszinti kémia érettségi kisérletei: 34.-36.

Sziikséges ismeretanyaqg: sok keletkezése, tulajdonsagaik, hidrolizise, fém-oxidok,
nemfém-oxidok
Ertékelés: gyakorlati jeggyel

34. A kiadott edényben az alabbi négy szilard anyag koziil ketto keveréke van. A
vegyiiletek: szilicium-dioxid, kalcium-karbonat, natrium-klorid, kalium-nitrat. A
talcan lévo eszk6zok és vegyszerek koziil a megfeleloeket kivalasztva azonositsa
a porkeverék két oOsszetevOjét! Tapasztalatait és  kovetkeztetéseit
reakcioegyenletekkel is tamassza ala! (15 min)

Sziikséges eszkbzok és anyagok:

e mlanyag talca e salétromsav-oldat (2 mol/dm?3)
e kémcsdallvany e eziist-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?®)
e edény a porkeverékkel e desztillalt viz

e 3 db Ures kémcsoé e kis Uvegtolcsér

e vegyszeres kanal e sz(ir6papir

. szilicium-dioxid, kalcium-karbonat, e ollo

natrium-klorid, kalium-nitrat kozil ketté e védészemiiveg

keveréke e gumikesztyd

(a porkeverék legaldbb egy vizben rosszul e hulladékgy(jtd
olddédé anyagot tartalmaz)
e sdsav (2 mol/dm?)

1. abra: sz(iré6papir hajtogatasa?®
A porkeveréket vizben feloldjuk, majd Gvegtolcsérrel, szlir6papirral lesz(irjik az oldatot.
a) NaCl vagy KNOs oldddik vizben
El6szor az oldatot vizsgaljuk AgNOs-al. Ha nem keletkezett csapadék, akkor
KNO; volt a vizben oldédé alkotéja a porkeveréknek, ha csapadék keletkezik,
akkor a porkeverék NaCl-ot tartalmazott.

ClI" + Ag* — AgCl
AgNOs; + NaCl — AgCl| + NaNOs

2. abra: eziist- klorid3°

2% Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2608/11/content/4145.jpg
30 Forras: http://3.bp.blogspot.com/-
1SZQ7919mhI/UU3HIWXvOpI/AAAAAAAAACG/ IohZD2eeoM/s1600/FEH%C3%89R+K%C3%8DS%C3%89RLET.]

sle}
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CaCOs vagy SiO, nem olddédik vizben. A CaCOs; sdésavval CO, gazfejlédés kdzben reagal, a
SiO, nem reagal a sosavval.

CaCO; + 2 HCl — CaCl, + CO,t + H-0

3. abra: CO, fejlédés3!

35. Négy, liveglappal letakart gazfelfogo henger szintelen gazokat tartalmaz. Két-
két hengert egymas felé forditunk, majd az liveglapok kihlizasaval 6sszenyitjuk a
gaztereket. Az egyik esetben siirii, fehér fiist keletkezik, a masik hengerpar
gazterében vorosbarna gaz képzodik. Mindkét esetben a két henger a reakcié
soran erésen ,,egymashoz tapad”. Allapitsa meg, mely gazok lehettek eredetileg a
hengerekben!

Ertelmezze a tapasztalatokat, és irja fel a lezajlott reakciok egyenletét! Adja meg
a reakciok tipusat is! (5 min)

a) A slr( fehér fiist nagyon finom eloszlasu, kristalyos anyagra utal, ami valdszintleg
az
NH,Cl, ammonium-klorid, ami a HCl| és az NHs reakcidjaban, egy protolitikus
reakcidban keletkezett.

* 4. abra: HCI és NH; reakci6ja3?

Ly l
A reakC|0egyen|et: HCl(g) + NH3(g) — NH4C|(SZ)

b) A vorosbarna szin a nitrogén-dioxid, NO, jellegzetes szine.

5. abra: nitrogén-dioxid33

3! Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/139.ipg
32 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/content/1897.jpg
33 Forras: http://hu.wikipedia.org/wiki/Nitrog%C3%A9n-dioxid
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A kiinduldsi anyagok az oxigén és a nitrogén-monoxid volt, redoxi reakcidoban

egyesultek.
+2-2 0 +4-2
A reakcidegyenlet: 2NO + O, — 2NO,

A vakuumhatas pedig arra utal, hogy a reakcid koézben anyagmennyiség
csokkenés kovetkezett be, ezért a hengerek belsejében kisebb lett a nyomas a
kezdeti |égkori nyomashoz viszonyitva és a nagyobb kiils6 nyomas miatt a hengerek
Osszetapadtak.

36. Négy kémcsoben fehér, szilard anyagokat vizsgalunk, amelyek -ismeretlen
sorrendben - a kovetkezok: CaO, P,0s, CaCO;, KNO;. A kovetkezo tablazat az
oldasi probajukkal, és a vizes oldathoz adott indikatorok szinével kapcsolatos
tapasztalatokat tartalmazza:

1. kémcso 2. kémcso 3. kémcso 4. kémcso
oldhatésag oldadik nem oldédik oldadik oldadik
vizben
fenolftalein szintelen - szintelen lila
metilnarancs piros - sarga sarga

Ertelmezze a tapasztalatokat, és ez alapjan azonositsa a kémcsovek tartalmat!
Irja fel a semlegestol eltéro kémhatas esetén a vizzel valo reakcidé egyenletét is!
(15 min)

Az 1. kémcsOben az indikatorok szine alapjan savas kémhatasu oldat van, a 3.-ban
semleges, a 4.-ben pedig liigos kémhatasu.

a) CaO reagal a vizzel, oldata lugos kémhatasit — 4. kémcsOben van
CaO + H,O — Ca(OH),

b) P,0s reagal vizzel, oldata savas kémhatasi — 1. kémcsdben van
P,Os + H,O — 2 HPO; (metafoszforsav)
P,Os + 2H,0 — H4P,0,4 (difoszforsav)
P,Os + 3H,O — 2H3PO, (ortofoszforsav vagy foszforsav)

c) CaCO; nem reagal vizzel, és nem is oldodik benne — 2. kémcsdben van

d) KNO;3 oldddik vizben, de a sé er6s bazisbdl és erds savbdl szarmazik, ezért nem
hidrolizal, oldata semleges — 3. kémcsbben van
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12. Emeltszintl kémia érettségi kisérletei 37.-39.

Sziikséges ismeretanyag: halogének és vegyileteik
Ertékelés: szdbeli értékelés

37. Harom szamozott kémcsoben - ismeretlen sorrendben - hig sdsav, hig
salétromsavoldat, illetve konyhasooldat van. A talcan talalhaté anyagok és
eszk6zo6k segitségével azonositsa a kémcsovek tartalmat! irja fel a
meghatarozassal kapcsolatos reakciok ionegyenletét! (10 min)

Szilikséges eszk6zok és anyagok:

e mlanyag talca

e kémcsdallvany

e 3 db sorszamozott kémcsé az ismeretlenekkel

e 3 db lres kémcs6

sésav (0,1 mol/dm?)

salétromsavoldat (0,1 mol/dm?®)

konyhasdoldat (0,1 mol/dm?)

ezlst-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?)

e pH-papir (szinskalaval)

e desztillalt viz

e védbszemiiveg

e gumikesztyd

e hulladékgyijté

a) Indikator segitségével beazonosithaté a NaCl (semleges az oldata, pH = 7), a két sav
azonos pH értéket jelez (pH = 1= -1g 10

b) A savakat az AgNOs-al lehet egymastél megkilénboztetni. A sésav csapadékos
reakciét ad, a salétromsav nem reagal.

A sdsavban a HCI disszocidlt allapotban van, mert er6s sav.

Cl + Ag" — AgCl|

1. abra: eziist- klorid3*

38. Ontson kevés vas(III)-klorid oldatot két kémcsébe, majd adagoljon az
egyikhez valtozasig natrium-hidroxid-oldatot. Ennek a kémcsonek a tartalmahoz
ezutan adagoljon sésavat. A masik kémcsoben lévo vas(III)-klorid-oldathoz

3* Forrés: http://3.bp.blogspot.com/-
1SZQ7919mhI/UU3HIWXvOpI/AAAAAAAAACG/ IohZD2eeoM/s1600/FEH%C3%89R+K%C3%8DS%C3%89RLET.]
jole}
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adagoljon kevés kalium-jodid-oldatot, majd 6ntson kb. 1 cm® benzint (hexant) a
rendszerhez és razza ossze. Ismertesse az 6sszes megfigyelését és magyarazza a
tapasztaltakat! (10 min)
Szlikséges eszkdzok és anyagok:
e m(ianyag talca
e 2 db lres kémcso
kémcsoballvany
vas(III)-klorid oldat (0,5 mol/dm?)
natrium-hidroxid oldat (1 mol/dm?)
sésav (1 mol/dm?)
kalium-jodid-oldat (0,5 mol/dm?)
e benzin (vagy hexan)
o desztillalt viz
e védOszemiiveg
e gumikeszty(
e hulladékgyjt6
a) Az els6 kémcsében a NaOH hatdsara vorosbarna csapadék keletkezik, majd a sésav
hatasara a csapadék feloldodik egy sav-bazis reakcidéban.
A reakciok:

FeCls; + 3 NaOH — Fe(OH)s| + 3 NaCl ( savas kémhatasu sé és erds bazis reakcidja)
Fe(OH)3 + HCl — FeCl; + H,0

b) A masodik kémcsdben a vas(III)-ionokat redukaljak a jodid ionok, elemi jod
keletkezik, ami az apolaris benzinben(hexanban) feloldédva lila szin( oldatot hoz létre.

Fe’* + 1" —» Fe* + 2 I,

39. Szilard kalium-permanganatra sodésavat csepegtetiink, majd a fejlodé gazt
liveghengerben fogjuk fel. A gazzal megtoltott iiveghengerbe ezutan
megnedvesitett szines papirt helyeziink. Adja meg és magyarazza a kisérlet
minden tapasztalatat! irja fel a gaz eldallitasanak reakciéegyenletét! Hogyan kell
tartani a gaz felfogasa kozben az liveghengert? Miért? (15 min)

E R
= sésav
;T%»

[

: é &':’ = i; ==

klor

& |
Mr— S 1ilium- r

permanganat

£==—= 2, abra: klor el6allitasa3®

35 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4186.ipg
39




a) Oxidalészer hatasara a sdsavbdl klérgaz fejlédik, a ionegyenlet:
2 MnO4 + 16 H* + 10 CI' —» 5 Cl, + 2 Mn** + 8H,0

A teljes reakcidegyenlet:

+1+47-2 +1-1 +1-1 +2 -1 +1-2 0
2 KMnO4 + 16 HCl — 2 KCl + 2 MnCl, + 8H,0 + 5 Cl;

A reakcio lényege a soésav kloridtartamanak az oxidacioéja.

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

c) A megnedvesitett szines papir elszintelenedik.
A klorgaz mikdzben oldédik a vizben, a vizzel reakciéba I1ép:

Cl, + H,O0 — HOCI + HCI
A keletkez6 hipoklorossav fény hatasara bomlik:
HOCI| — HCI + ,0’

Az igy keletkez6 atomos oxigén felelds a klér szintelenitd, fertétlenitd, roncsold hatasaért.
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13. Emeltszint( kémia érettségi kisérletei: 40.-43.

Sziikséges ismeretanyag: szappanok, vizkeménység, kén és vegyiletei
Ertékelés: gyakorlati jeggyel

40. Harom kémcsoben a kovetkezo anyagok vannak ismeretlen sorrendben:
desztillalt viz, vezetékes viz és kalcium-klorid-oldat. Az o6raiivegen talalhato
szappanforgacs segitségével hatarozza meg a kémcsovek tartalmat! Valaszat
indokolja! (10 min)

Szlikséges eszk6zOk és anyagok:

e m(ianyag talca e desztillalt viz

e vegyszeres kanal e vezetékes viz

e 3 darab sorszdmozott kémcsé az e kalcium-klorid-oldat (0,5 mol/dm?®)
ismeretlenekkel e véddszemiiveg

e kémcsoallvany e gumikeszty(

e szappanforgacs e hulladékgyijto

e draliveg

Mindharom kémcs6be szappanforgacsot tesziink és 6sszerazzuk.

A medgfigyelés: A desztillalt viz erosen habzik, a kitviz csak kevéssé, a kalcium-
kloridot tartalmazé kémcs6ben pedig csapadék keletkezik. Ha a kuatviz nagyon kemény,
ott is megfigyelhetd a zavarosodas.

A szappanos desztillalt viz sok habot képez.

Mi a habképz6dés magyarazata?

A szappan vizben oldva szabadon mozgd anionokra és kationokra disszocial. Az anionok két
egymassal ellentétes tulajdonsagu részbdl alinak:

COO
apoldris (hidrofob) rész poldris (hidrofil) rész

Tomény szappanoldatban micelldk alakulnak ki, amelyek belseje hidroféb, kivil pedig

apoldrisrész (1, hidrétburok

l )+ 1
280 "o a 28 g
@ - > - D
s +
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hidrofil, ezért kivil hidratburok képzédik. £ 1. abra: micella®®
Habképz6déskor megsokszorozodik a viz-levegd hatarfelilet, mivel a folyadékfelllettel
érintkez6 leveglbe igyekeznek elhelyezkedni az anionok hosszu szénlancai.

A szappan fellletaktiv anyag, amely a viz, habképzés révén megndvelt fellletét stabilizalni
képes.

A kalciumionokat (és magnéziumionokat) tartalmazé kuatvizben és kalcium-klorid-
oldatban (kemény vizben) a szappan gyengén vagy nem habzik, mert az anyaga, a
natrium-sztearat atalakul vizben rosszul oldédé kalcium-(és magnézium) sztearatta.

2 C;7H35sCOONa + CaC|2 — (C17H35COO)2C3 + 2 NaCl

36 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1860.ipg
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A Ca®’* mennyisége befolyasolja a habképzddés mértékét, az anionokat megkéti, a
micellaképzddést is gatolja.

41. Szilard natrium-szulfitra sésavat csepegtetiink, és a folyamatban fejlodo gaz
egy részét Lugol-oldatba, masik részét kén-hidrogénes vizbe vezetjiik. irja le és
magyarazza meg a varhato tapasztalatokat, és adja meg a végbemeno folyamatok
reakcidegyenletét! (15 min)

A lejatszédod reakcio:
Na,SO; + 2 HCl — 2 NaCl + H,0 + SO,t

A keletkez6 kén-dioxid gaz reakcidpartnertdl fliggéen redukaldszerként illetve
oxidaloszerként is viselkedhet.

a) SO, a Lugol-oldatot elszinteleniti, elemi jodtartalmat redukalja, itt redukaloszer:
+4 0 1

+6 -
SOz+Iz+2H20—>SO42_+4H++2 )

b) SO, a kén-hidrogént oxidalja, itt oxidaloszer és vizben nem oldédd kén valik ki az
oldatbol:

+4 -2 0
SO, + 2H,S - 2H,0+ 35S

42. Egy kémcsobe kénport toltiink, és forrasig melegitjiik. Végiil a folyékony ként
hideg vizbe ontjiik. Ismertesse és magyarazza meg a valtozasokat!

2. abra: a kén
olvasztasa3’

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

kristalyszerkezetet vesznek fel).

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

2. Monoklin kén: hosszukas, tlszer(i kristdlyok - magasabb hdmérsékleten, 95,5 °C
folott stabil allapot.

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

" Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2612/11/content/867.ipg
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A kén olvasztasa:

- A kén megolvasztasakor (119°C) el8szér a kristalyrdcsot osszetartd, gyenge,
diszperzios kotések hasadnak fel és a 8-atomos gylrlk szabadon elcsuszhatnak
egymason, ekkor az olvadék higan folyos és vilagossarga.

- 170-180 °C-on, az erdésebb kovalens kotéssel dsszetartott gy(ir(ik kezdenek felhasadni
és zegzugos lancok képzédnek, amelyek 6sszegabalyodva megakadalyozzak egymast a
mozgasban. Az olvadék egyre slriibbé valik, viszkozitdsa megnd, mig teljesen
megdermed, szine vorosesbarna.

- Tovabb hevitve, kb. 300°C-on, a lancokat dsszetartdé kovalens kotések egyre inkabb
felszakadnak, a kisebb lancrészletek mozgékonyabba valnak. Fokozatosan higan folyossa
valik, de a szine sotét marad.

- A forrasban 1évé olvadékot (444,6°C) hirtelen hideg vizbe &ntve keletkezik az amorf kén.
A gyors lehllés miatt nem rendezdédhet vissza kristalyracsba a kén, ragacsos, nyulds és
alaktalan (amorf). A kéng6zokbdl (amelyek kétatomos molekuldk) a hideg vizfelszinen
sarga, kristalyos, porszerl kén is keletkezik.

Az amorf kénbdl alldsra Ujra rombos kén keletkezik.

A kénmolekuldk allapotanak megvaltozdsa melegités hatasara:

€ o
" éd“

Jehed

kénkristal . a viszkozitas a forraspont kériili
ke olvadiskor novekedésekor hémeérsékleten

3. dbra: a kén szerkezetének valtozasa olvasztas kézben32

43. Harom gazfejleszto késziilékben (kiilon-kiilon) lévé natrium-szulfidra,
natrium-szulfitra és natrium-karbonatra sdésavat csepegtetiink. A fejl6do gazokat
Lugol-oldatba vezetjiik. Ismertesse és magyarazza meg a harom esetben
megfigyelheto tapasztalatokat! (10 min)
A harom reakcid:

1. Na;S + 2 HCl — 2 NaCl + H,St

2. Na,S0O;3 + 2 HCl — 2 NaCl + H,O + SO;?

3. Na,COs3 + 2 HClI — 2 NaCl + H,O + CO»?

Lugol oldatba vezetve a gazokat:
1. HbS+ L, -2 HI + S
A jédos-oldatot elszinteleniti a kén-hidrogén, redukalé hatasd, mikézben kénnyen
oxidalédik sarga kénné, amit6l zavaros lesz az oldat

2. SO, + 1, + 2 H,0 - H,SO4 + 2 HI
A Lugol-oldatot elszinteleniti a kén-dioxid, elemi jédtartalmat redukalja.

3. A szén-dioxid lényeges valtozast nem idéz el6 a Lugol-oldattal.

38 Forras. http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szervetlen-kemia/nemfemes-elemek/a-
ken-tulajdonsagai-es-jelentosege

43



14. Emeltszintli kémia érettségi kisérletei: 44.-47.

Sziikséges ismeretanyaqg:H,S, NH;, Na, K, Mg, Al
Ertékelés: szobeli értékelés

44. Szilard vas(II)-szulfidra sdsavat csepegtetiink, és a folyamatban fejlodoé gaz
egy részét eziist-nitrat-oldatba vezetjilkk, masik részét meggyGjtjuk. irja le és
magyarazza meg a varhato tapasztalatokat, és adja meg a végbemeno folyamatok
reakcioegyenletét! (10 min)

A lejatszédé reakcid:
FeS + 2 HCl — FeCl, + H,S?

A fejl6dé dihidrogén-szulfidot reagaltatjuk a tovabbiakban:
a) Eziist-nitrattal reagaltatva, az oldat megfeketedik a keletkez6 ezlist-szulfid csapadék
miatt.

H,S + 2 AgNO; — Ag>S| + 2 HNOs

b) Meggyujtjuk. A kén-hidrogén oxigénnel alkotott keveréke robbanasveszélyes, levegon
meggyujtva kékes langgal ég el kén-dioxidda. (oxigénhianyos égéskor, zart térben kénné
oxidalodik csak)

2H,S+ 30, —-2H,0+ 2S0,

45. Gazfejlesztoben ammonium-kloridra tomény natrium-hidroxid-oldatot ontiink.
Egy kémcsovet megtoltiink a keletkez6 gazzal, majd higannyal teli edénybe
martjuk. A higany felszinére el6zoleg egy orvosi széntablettat helyeztiink, amely
igy a kémcso belsejébe keriilt. Kis ido elteltével az edényben Iévo higany szintje
megemelkedik a kémcsoben.

Magyarazza a tapasztalatot! Irja fel a gaz elballitasanak reakciéegyenletét!
Hogyan fogjuk fel a fejlodé gazt és miért? Miért nem vizet tettiink az edénybe a
higany helyett? (A kisérlet veszélyes, a higany boron keresztiil is felszivodhat,
ezért csak megfelelo védofelszerelés hasznalata esetén szabad elvégezni.)

(5 min)

Az ammonia eldallitasa: NH,Cl + NaOH — NH5; + H,O + NaCl

Az ammoénia kisebb siirliségili a levegonél, ezért szajaval lefelé forditott kémcsdben
fogjuk fel.

_—NH,

Hg

1. Abra: amménia adszorpciéja aktiv szénen3®

39 Forras: Rézsahegyi Marta - Wajand Judit: Latvanyos kémiai kisérletek, Mozaik Oktatasi Kiad6 - Szeged,1999
(4.86.)
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Az aktiv szén nagy mennyiségli NHs-at kot meg a fellletén, ezért a kémcsdben
lecsokken a nyomas, szivohatas jon létre és a kilsd légnyomas a higanyt felnyomja a
kémcsdbe.

Ha vizet hasznaltunk volna, akkor az NHs feloldédott volna a vizben, nem jott
volna létre adszorpcio.

46. Egy ilivegkadat félig toltiink desztillalt vizzel, és hozza adunk 4-5 csepp
fenolftalein-oldatot, majd a vizre borsdészem nagysagi natriumdarabkat tesziink.
Ismertesse a varhato tapasztalatokat, és magyarazza meg a latottakat! irja fel a
reakcioegyenletet is! Ha kaliummal végezné el a kisérletet, hevesebb reakcioét

tapasztalna-e, és ha igen, miért? Hasonlitsa 6ssze a reakciékat! (15 min)

megdfigyelés

magyarazat

hasonlésagok

A Na és K Uszik a vizen.

Sirlisége kisebb a viznél.

Eszlelt halmazallapot-valtozas:
megolvadnak

Exoterm reakciéban reagalnak a
vizzel.

Szaladgalnak a vizen.

A keletkezd hidrogén ,16kdosi”
Oket.

A fenolftaleines viz lila lesz.

Lugos kémhatdsu, vizben oldédo
vegyllet keletkezik.

kiilonbségek

Ha szaladgal a Na, nem gyullad
meg a hidrogén.

Leh(l annyira, hogy nem éri el a
gyulladaspontjat.

A K és viz reakcidjaban
keletkez6  hidrogén  azonnal
meggyullad.

Nagyobb a reakciohg,
hevesebben reagadl a K a vizzel,
mert oxidacidkor a lazabban
kotott, 4s palyan levo
elektronjat kénnyebben le tudja
adni.

A K gobze ibolya szin(ire szinezi a
langot.

A K-atomok gerjesztédnek, majd
a felvett energiat leadva fényt
bocsatanak ki. Minden elemre
jellemz6 az elnyelt, ill.
kisugarzott fény hulldamhossza.

Az alkalifémek hevesen reagalnak a vizzel, redoxi reakt_:iéban hidrogént és lugokat hoznak

létre:

2Na+ 2H,0—2Na"+ 20H + H,

N

2. abra: Na és viz*®

“OForras: http://www.bethlen.hu/Gal%C3%A9ria/tabid/55/AlbumID/379-43/Page/0/Default.aspx
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illetve: 2K+ 2H,0-52K"+20H + H, 3. abra: K és viz*!

47. Ontsén egy-egy kémcsdbe kevés magnézium-szulfat, illetve aluminium-szulfat
oldatot. Adagoljon mindkét kémcs6be valtozasig natrium-hidroxid-oldatot.
Mindkét kémcsoO tartalmat felezze el Ggy, hogy egy részét atonti egy masik
kémcsobe! Mindkét vegyiilet esetében az egyik részlethez adagolja tovabb a
natrium-hidroxid-oldatot, a masik részlethez viszont csepegtessen soésavat!
Figyelje meg a valtozasokat, és értelmezze az Osszes tapasztalatot! Irjon
egyenleteket is! (10 min)

Szilikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

e aluminium-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?)

e natrium-hidroxid-oldat (2 mol/dm?)

e sésav (2 mol/dm?)

4 darab lres kémcsoé

e desztillalt viz

e védOszemiiveg

e gumikeszty(

e hulladékgyjt6

a) MgSO0, reakcidja a valtozasig:
MgSO4 + 2 NaOH — Mg(Olei + Na,S0,4
Fehér csapadék keletkezik, ami liggal nem, de savval feloldodik.

e Tovabbi NaOH-ot adagolva a csapadék nem oldddik fel, mert a Mg**-ion nem képez
hidroxo-komplexet

e Ha HCI-t adunk a csapadékhoz, akkor sav-bazis reakciéban oldddik fel:

b) Al;(SO,); reakcidja a valtozasig:

Al;(S04)3 + 6 NaOH — 2 AI(OH)s3| + 3 Na,SO, vagy ionegyenlettel:
AP* + 3 OH — AI(OH)s|

“Forras:http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/tevekenysegek-kemiai-feladatok-
gyuijtemenye/alkalifemek-reakcioja-vizzel
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Fehér csapadék keletkezik, ami liggal és savval is feloldodik.

e Tovabbi NaOH-ot adagolva a csapadék feloldddik tetrahidroxo-aluminat komplexet
képezve

4. abra: aluminium-hidroxid és komplex oldata*?
AI(OH)3| + OH™ — [AI(OH).]
e Ha HCI-t adunk a csapadékhoz, akkor sav-bazis reakciéban oldédik fel:

Al(OH)s;| + 3 HClI — AICl5 + 3 H,0O

42 z
Forras:
http://szasz.ch.bme.hu/elemek/szervetlenlabor/index elemei/Elemek/aluminium06_elemei/Al%204.jpg
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15. Emeltszint(i kémia érettségi kisérletei: 48.-52.

Sziikséges ismeretanyag: szervetlen savak reakcioi, etén, acetilén
Ertékelés: gyakorlati jeggyel

48. Meg lehet-e kiilonboztetni a tomény salétromsav-, kénsav- és natrium-
hidroxid-oldatot rézpor segitségével? irja le és magyarazza meg a varhaté
tapasztalatokat, és adja meg a végbemeno folyamatok reakcidoegyenletét! (5 min)

1. abra: réz reakcioja (hidegen) sésavval,
cc. kénsavval és cc. salétromsavval*®

1. NaOH-al nem reagal a réz.

2. cc.H,S0,-al a réz melegités kdzben, SO,, egy szintelen gaz fejlddése kdzben reagal,
az oldat kék szin( lesz a Cu®*-ionok miatt.
Cu+ 2 HzSO4 — CUSO4 + SOzT +2 Hzo

3. cc.HNOs-al a réz hidegen, NO,, egy vorosesbarna gaz fejlédése kdzben reagal
Cu+ 4 HNO3 — CU(NO3)2 + 2 NOzT + 2 Hzo

49. Kezdo kémikus por alaki égetett mész és mészkopor azonositasat kapta
feladatul. Mindkét anyag egy-egy részletét megprobalta kevés vizben oldani, de ez
alapjan nem tudta eldonteni, melyik kémcsoben van a mészko. Ezutan mindkét
anyagot soOsavban probalta oldani, de ezutan sem tudott biztosan donteni a
kémcsovek tartalmarél. Mit tapasztalt és miért? Irja fel a lejatsz6dé reakciék
egyenleteit! Milyen tapasztalatok keriilték el a figyelmét? (5 min)
e Vizzel:
a) a CaO vizzel gyengén oldédoé hidroxidot képez: CaO + H,0 — Ca(OH),
b) a CaCOs nem oldddik a vizben, de 6sszekeveréskor a viz zavaros, igy ha nem
vart eleget, hogy lelllepedjen, hasonldnak latszott a két kémcso
e Soésavval:
a) CaO + 2 HCI — CaCl, + H,O
b) CaCOs; + 2 HCl — CaCl, + H,0 + CO»1
Ha nem figyelt a tavoz6 gazra, akkor az azonos kémcsOtartalom miatt nem tudta
elddnteni, melyik kémcs6 mit tartalmaz.

50. A talcan talalhato vegyszerek és eszkozok segitségével hatarozza meg, hogy az

43 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4279.ipg
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(1) - (3) sorszamozott kémcsovekben 1évo sargas szinl folyadékok koziil melyik
jodos viz, melyik a metilnarancs-oldat és melyik a vas(III)- klorid vizes oldata!
(Minden anyagot pozitiv reakcioval, tapasztalattal mutasson ki!) (10 min)
Sziikséges eszk6zok és anyagok:

e m(ianyag talca

e 3 db kémcs6 az ismeretlen oldatokkal

e 5 db lres kémcso

e kémcséballvany

e jodos viz

e metilnarancs-oldat

e vas(III)- klorid-oldat

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

e s6sav (1 mol/dm?)

e benzin (vagy pl. hexan)

e desztillalt viz

e védOszemiiveg

e gumikeszty(

e hulladékgyijto

A kémcsovekben levé oldatokbdl 1/3-ot harom Ures kémcsbbe attéltiink.

a) Soésavat adunk mindharomhoz, nincs reakcid, de a metilnarancs szine megvaltozik
vorosre

A joédos viz és a vas(III)-klorid oldatokat elfelezzik( a masik két kémcsovet hasznalva)

b) Az egyik adag ismeretlen oldatpart benzinnel 6sszekeverve azt tapasztaljuk, hogy
0sszerazas utan lila szin jelenik meg az egyik kémcsbében, abban, amelyikben a jodos
viz volt. Az apolaris olddszer oldja az apolaris jodot, de a polaris vas(III)-kloridot nem.

c) Mar tudjuk, hogy melyik oldat A FeCls-oldat, de kimutathatd egy pozitiv reakcioval,
vorosbarna csapadékot képez a NaOH-al:

FeCl; + NaOH — Fe(OH)s|+ 3 NaCl

(A leirt |épések felcserélhetdk.)

51. Gazfejleszt6 késziilékben levo forré (kb. 160 °C-os) homokra etanol és tomény
kénsav elegyét csepegtetjiik. Gazfejlodést tapasztalunk. Milyen gaz fejlodik? A gaz
egy részét gazfelfogo hengerben felfogjuk és meggyuajtjuk, a masik részét pedig
bromos vizbe vezetjiik. Mit tapasztalunk a két kisérlet soran? Valaszat indokolja!
Irja fel a lejatsz6do6 reakciok egyenletét! (5 min)

cc. H:SO
e CHy—GH,—OH ——— CH,= GH, + H,0
Az eten elballitasi reakcioja jatszodik le. 160°C

a) Meggyujtva az etént, kormozé langgal ég a nagy szén és kis hidrogéntartama
miatt , a lang vilagitd, mert az el nem égett koromszemcsék magas
homérsékleten izzanak. LevegOvel keveredve robbandelegyet alkot.
Oxigénfeleslegben tokéletes az égés.

C,H, + 30, = 2CO, + 2 H,0

b) A bromos viz elszintelenedik az etén hatdsara, mivel a lejatszédd addicid utan

szintelen vegyllet keletkezik.
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etil-alkohol és
tomény kénsav
1:3 aranyu elegye utdna

CH2 — CH2 T Br2 — CH2 - CH2
I I
Br Br

1,2-dibrometdn
(szintelen telitett vegyiilet)

2. abra: etén eldallitasa*?

52. Gazfejleszto késziilékben kalcium-karbidra vizet csepegtettiink. A fejlodo gaz
egy részét viz alatt felfogtuk, majd meggyujtottuk, masik részét pedig, bromos
vizbe vezettiik. Mit tapasztaltunk és miért? iIrja fel a lejatsz6dé reakciok
egyenletét! (10 min)

Etint (acetilént) allitunk el6 a karbid és a viz reakcidjaban.
CaC,; + 2 H,O — CyH;, + Ca(OH)»

a) Meggyujtva erésen kormozo langgal ég a nagy szén és kis hidrogéntartama miatt
2CH, + 50, - 4CO, + 2H,0

3. abra: acetilén égése*® és reakciéja bromos vizzel*®

b) Bromos vizen atvezetve elszinteleniti a brémos vizet, mert az addicié utan szintelen
vegyllet keletkezik
Reakcidegyenlet:

I?r I|3r
H—C=C—H+2Br, = H—C—C—H

I I

Br Br

1,1,2,2-tefrabrémetdn

44 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/4290.jpg
45 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/688.ipg
“® Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/3049.jpg
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16._Emeltszinti kémia érettségi kisérletei: 53.-56.

Sziikséges ismeretanyag:szénhidrogének égése, benzol, fenol
Ertékelés: szobeli értékelés

53. Harom szamozott kémcsoben - ismeretlen sorrendben - hexén, hexan, illetve
benzol van. Mindharom folyadékbol egy keveset kémcsovekben 1évo bromos vizhez
adagolunk. Osszerazas utan a 2. sorszami kémcsdben szintelen, kétfazisa
rendszert kapunk, a masik két kémcsoben a fels6 fazisban barna szin jelenik meg.
Ezutan az 1. és a 3. sorszamu folyadékbol egy keveset oraiivegre cseppentiink,
majd - elszivofiilkében —meggyajtjuk a mintakat. Az 1. sorszamu folyadék vilagito,
erésen kormozo6 langgal ég, a 3. sorszamu folyadék égése tokéletes. Ertelmezze a
tapasztaltakat és azonositsa a kémcsovek tartalmat! (15 min)

Hexan: telitett szénhidrogén, alkan
e Apolaris, nem elegyedik a vizzel, oldja az apolaris bromot.
Telitett, kdzonséges korlilmények kozott nem reagal a brémmal.
Viznél kisebb slr(iségli, a fels6 fazisban marad.
Egése tokéletes, nem kormozo. 2 CeHia + 19 O, — 12 CO, + 14 H,0
I_, 3. sorszamu kémcsOben taldlhaté
Hexén: telitetlen szénhidrogén, alkén
e Apolaris, nem elegyedik a vizzel, oldja az apolaris bromot.
o Telitetlen, kézonséges korilmények kozott reagal a brémmal, létre jon az addicio,
elszintelenedik a brémos viz. Reakcidegyenlet:
CH, = CH, +Br, — CH, — CH,

| [
Br Br

1,2-dibrémetdn
(szintelen telitetr vegyiilet)

2. sorszamu kémcsdben talalhaté
Benzol: aromas szénhidrogén
e Apolaris, nem elegyedik a vizzel, oldja az apolaris bromot.
e Viznél kisebb slrlségd, a fels¢ fazisban marad.
e Aromas, kozénséges kortlmények kézoétt nem reagal a brémmal, nem jon létre
addicié.

1. abra: benzol és brémos viz*’ 2. abra: benzol égése*®
o FEgése erdsen kormozd, az aromds szextett nagy stabilitisa miatt nagyméretli
koromszemcsék maradnak, amelyek vilagité langot hoznak létre izzas kézben.
| , 1. sorszamu kémcsOben talalhaté

47 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/content/3083.ipg
“8 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/extra/23.ipg
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54. Egy kémcsében levé desztillalt vizbe etil-kloridot ontiink. Osszerazas utan
eziist-nitrat-oldatot adva a rendszerhez valtozast nem tapasztalunk. Ezutan egy
masik kémcsobe natrium-hidroxid-oldatot ontiink, kevés etil-kloridot adunk hozz3a,
majd néhany percig vizfiirdon melegitjiik a kémcso tartalmat. Lehlités utan
salétromsavoldattal kozombdositjiik az oldatot, majd eziist-nitrat-oldatot
cseppentiink a folyadékhoz. Fehér csapadék keletkezését tapasztaljuk. Ertelmezze
a tapasztalatokat!

Irja fel a lezajlott reakcidok egyenleteit is! Ha nem kozombdositettiik volna
salétromsavval az oldatot, akkor mas szinli csapadék képzodését tapasztaltuk
volna. Milyen szinii lett volna a csapadék? (10 min)

Amikor a halogének ionosan kapcsolédnak egy vegytletben, akkor az ezist-nitrat alkalmas
azok kimutatasara, mert nehezen oldddo ionvegylletet alkotva, csapadék keletkezik.(1.)
Ionegyenlet:

CI + Ag+ — AgCl|

Ha a klor kovalens kotéssel kapcsolédik egy vegylletben, akkor nem jon Ilétre
csapadék.(2.)
A NaCl-ban ionos, az etil-kloridban kovalens kapcsolatban van a klor.

CH3—CH,—Cl + NaOH
1. NaCl + AgNOs i

2. Etil-klorid + AgNO; CH;—CH,—OH + NaCl
etil-alkohol  ndtrium-klorid

3. abra. kloridok

reakciéja AgNO5-al*®

a) Ha az etil-kloridban szubsztiticiés reakcidéval, a NaOH segitségével, kicseréljik a klort
hidroxil-csoportra, kloridion keletkezik (a folyamatban elektronatmenet is van). Az ezist-
nitrat hatasara keletkez6 csapadék jelzi mar ezt a kloridiont.

b) Ha nem k&zombdsitettilk volna a feleslegben maradt NaOH-t, akkor Ag,O kavébarna,
gyorsan feketedd csapadék keletkezett volna.

2 Ag* + 2 OH™ = 2 AgOH = Ag,0| + H,0

55. Két kémcso egyikében natrium-acetat, a masikban tomény natrium-fenoxid
(korabbi nevén natrium-fenolat) tomény vizes oldata van. Mindkét kémcsobe
szodavizet ontiink.

Az els6 kémcsOben zavaros rendszer keletkezett, a masodik kémcsében nem
tapasztalhat6 valtozas. Azonositsa a kémcsovek tartalmat, és magyarazza meg a
tapasztaltakat! (5 min)

49 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1812.ipg
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Az erGsebb sav képes helyettesiteni a gyengébb savat sdjaban.
A savallanddkat megvizsgalva feldllithatd egy saverOsségi sorrend:

ecetsav szénsav (Kg;) fenol
pKs 4,76 6,36 9,79

Mivel a szénsav erdsebb sav a fenolnal a natrium-fenoxid és a szénsav kodzott lejatszédik a
reakcid, mig a natrium-acetat és szénsav kozott nem.

OH
+ Na*+ H,CO3 = @ + Na™+ HCO,
szénsavy

56. Két edényben ételecet, illetve fenol vizes oldata van. Szodédabikarbona
segitségével hogyan dontené el, hogy melyik edényben mi talalhat6? Valaszat
indokolja, és irja fel a lejatsz6do kémiai reakcidok rendezett egyenletét! (5 min)

o

A szodabikarbéna, NaHCOs;, a szénsav sdja, a szénsavnal er6sebb savval reagal, a
gyengébbel nem. Az er6sebb sav képes helyettesiteni a gyengébb savat sojaban.

A saverOsség novekvo sorrendje:
OH

sz( ) < sz ( HZCOB) < sz ( CH3COOH)
Az erGsebb ecetsav reagal a szédabikarbdénaval:

NaHCO; + CH;COOH — CH;COONa + H,O0 + COy?1
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17. Emeltszinti{i kémia érettséqgi kisérletei: 57.-59.

Sziikséges ismeretanyag: aldehidek, ketonok keletkezése, reakcidik, piridin
Ertékelés: gyakorlati jeggyel

57. A kovetkezo kisérletet végeztiik el: az egyik kémcsobe etanolt, a masik
kémcsobe izopropil-alkoholt tettiink. Mindkét kémcsobe olyan felmelegitett
rézdrétot martottunk, amelynek feliiletét el6zdéleg hevitéssel oxidaltuk. Mindkét
kémcs6ben hasonlé szinvaltozast tapasztalunk. A reakcié lejatszédasa utan
mindkét terméket enyhén melegitve ammonia- és eziist-nitrat-oldat elegyével
reagaltattuk. Az egyik esetben tapasztaltunk valtozast, a masikban nem. Adja
meg és magyarazza meg a kisérlet varhatoé tapasztalatait, és irja fel a végbemenoé

reakciok egyenleteit! (8 min)

Mindkét reakciéban enyhe oxidacié soran oxovegyllet keletkezik és a CuO rézzé
redukalodik.
a) A primer alkohol, etanol, oxidaciéjaval aldehid jon létre, ami kimutathaté az
ezUsttikorproba segitségével (enyhén melegitve ammonia- és ezlst-nitrat-oldat
elegyével reagaltatjuk és fémezist keletkezik)

-

! +1

H H H
1 _3| _1| 2 Sk L) 5| _3| LA = + -2 ]
H—C—C—0 +Cu0 = —F H—C—-C=0 + H,O + Cu
sl Hlll +1|1| +1}!| funkei6s csoporthoz
kapcsol6de:
etanol etanal CHl—(D=12 /.1
(etil-alkohol) (acetaldehid) Cu:0-(+2)=-2 /-1

1. abra: etanol és Cu0>°

"""”r--ﬂ | f
w— 7

f
|

e CH3-CHO + 2 Ag®™ + 2 OH™ — CH;COOH + Ag + H,0

2. abra: eziisttiikor-proba®?

7.

ezlisttiikor probat.

CHa CHa
N0 +2 N2 0
/CH—O—H + CulO ——m /C=O+H20+Cu

GH; CHi
propdn-2-ol propdn-2-on

(izopropil-alkohol) (aceton)

>0 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1828.ipg
! Forras: http://www.mozaweb.hu/mblLite/MS-3151/5/extra/751.jpg
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58. A kovetkezo kisérletet végeztiik el: kémcsovekbe rendre metil-alkoholt,
hangyasavat, piridint és vizet tettiink, majd valamennyi kémcsobe egy kis darab,
megtisztitott natriumdarabkat dobtunk. Egy esetben nem tapasztaltunk reakciot.
Melyik harom vegyiiletet tartalmazé kémcsoben és milyen valtozast
tapasztaltunk? Magyarazza meg a kisérlet tapasztalatait, és irja fel a végbemeno
reakciok egyenleteit! (9 min)

©

e A piridin Y és a Na kozott nem jatszéddik le reakcid, mert a piridin
nitrogénatomjanak a nemkotd elektronparja gyenge bazisként ill. elektrondonorként
viselkedhet.

e A vizmentes metil-alkohol reagal a Na-al, er6s redukaldoszer és képes leszakitani a
polarisan kotott hidrogént, hidrogén fejlodés kdzben natrium-metoxid keletkezik.

CH3'OH + Na — CH3'ONa + 1A HzT
¢ A hangyasav reagal a Na-al, natrium-metanoat és hidrogén keletkezik.
HCOOH + Na — HCOONa + "2 H?

e A viz heves redoxi reakcioban reagal a Na-al, natrium-hidroxid és hidrogén
keletkezik.
H,O + Na — NaOH + 2 H,t

Mindharom folyamat redoxireakcio, a Na redukalja az alkohol, a sav és a viz protonjat. A
keletkez6 natrium-vegyiletek pedig ionvegyiletek.
A Na és proton kdzotti reakcio:

e

H* +‘Na=0,5H, + Na*

59. A talcan levo kémcsoben egy folyadék van, ami vagy aceton, vagy formalin. A
talcan talalhato vegyszerek segitségével dontse el, mi van a kémcsoben! Dontését
indokolja! (18 min)

Szlikséges eszkdzOk és anyagok:
e m(ianyag talca

e kémcséallvany

e 2-3 darab kémcsoé

e kémcsbfogd

e borszeszégl vagy gazégo

e gyufa

e aceton vagy formalin
ezlst-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?)
ammoniaoldat (2 mol/dm?®)
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e Fehling I. és Fehling II. reagens
e véddszemulveg

e gumikesztyl

¢ hulladékgy(ijto

A formalin adja az eziisttiikorprébat, az aceton, mint keton, nem.

Enyhén melegitve ammaonia- és ezlst-nitrat-oldat elegyével reagaltatjuk.

Az AgNOs-oldathoz annyi ammoéniat adunk, hogy a kezdetben keletkezd csapadék
feloldédjon, majd 1-2 cm?® formalint adva hozza vizfiird6ben melegitjiik. A kémcsé falan
keletkez6 eziisttiikor jelzi, ha formalin volt a kémcsében.

3. 4bra: formalin eziisttiikér-probaja>2

+1

H
+1 -2 +1 +1 0/ =2
2Ag++ 2O0H + H—C=0
metanal
¢ (formaldehid)
-2 +1
OH
0 #1 +2/ =2 +1 -2

2Ag + H—C =0 + HO

metdnsav (hangyasav)

(A tulhevités sotétbarna, fekete csapadék, Ag,0, képzbdését is eldidézheti!)

52 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1830.jpg
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18. Emeltszinti(i kémia érettséqgi kisérletei: 60.-63.

Sziikséges ismeretanyag: karbonsavak, szappanok
Ertékelés: szobeli értékelés

60. A talcan talalhato (megfeleloen kivalasztott) vegyszer(ek) és eszkozok
segitségével hatarozza meg, hogy az (1)-(4) sorszamozott edényben az alabbiak
koziil melyik vegyiilet van: paraffin (gyertyareszelék), natrium-sztearat
(szappanreszelék), borkosav, porcukor! (Mindent anyagot pozitiv tapasztalattal
mutasson ki!) (10 min)

Szlikséges eszk6zOk és anyagok:
e mlanyag talca

¢ 4 db kémcsd az ismeretlen szilard anyagokkal
¢ 4 db Ures kémcsoé

e kémcsdallvany

e borszeszég6 vagy gazégo

e gyufa

e kémcso6fogd

e szodabikarbdna

e desztillalt viz

e védbGszemiiveg

e gumikesztyd

e hulladékgyijto

Elfelezzik az anyagokat.
a) Vizoldékonysagi préba utan két anyag azonosithato:
e Paraffin nem oldoédik a vizben.
e Natrium-sztearat (szappan) oldédas kézben habot képez.
Két kémcsOben a még két ismeretlen anyag oldata talalhato.

b) Az oldatokba NaHCOs-at szérunk.
e A porcukros viz nem reagdl a széodabikarboénaval, a borkésav CO, fejl6dés
kézben reagal, mert erésebb sav a szénsavnal.

HOOC — CH — CH — COOH borkosav szénsav
I I pPKs: 3,03 6,36
OH OH

Az eredeti kémcsdvekben van még szilard anyag.
c) A szilard anyagokat melegitjik.
e A porcukor gyorsan karamellizalddik, majd habositott cukorszénné alakul,
vizg6zok tavozasa kdzben.

61. Két kémcso mindegyikébe ontson kb. egyujjnyi bromos vizet. Az els6 kémcso
tartalmahoz 6ntsén ugyanennyi benzint, a masodik kémcso tartalmahoz szintén
egyujjnyi tomény hangyasavoldatot. Razza 6ssze a kémcsovek tartalmat! Figyelje
meg a valtozasokat! Magyarazza a latottakat! (10 min)

Szlikséges eszk6zOk és anyagok:

e mlanyag talca
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e 2 darab kémcs6

e kémcséballvany

e brémos viz

e benzin

e tdmény hangyasavoldat

e védbszemiiveg

e gumikesztyd

e hulladékgyijto
a) Bromos viz és benzin
A benzin apolaris, viznél kisebb s(irliségl szénhidrogén. Nem elegyedik a brémos vizzel,
de razas kozben kioldja belble az apolaris brémot, igy a bromos viz elszintelenedik és a
bromra jellemzd vorésesbarna szin a fels6 fazisban, a benzines oldatban jelenik meg.
b) Bromos viz és hangyasavoldat

0 +4 -1

Sy .
. s HCOOH +Br, = CO,+ 2HBr

[P

1. 4bra: a hangyasav és a bromos viz>3

A hangyasavoldat elegyedik a vizzel. A brémos viz elszintelenedik, a brémot
bromidionokkd redukalja a vizben oldott hangyasav és ez alatt maga szén-dioxidda
oxidalodik, gaz fejlodik.

62. Natriumdarabkat dobunk egy kristalyositdo csészében lévoé vizmentes etil-
alkoholba. A reakcié befejeztével a kapott oldatot beparoljuk. A kikristalyosodott
fehér, szilard anyagot ezutan desztillalt vizben oldjuk, és megvizsgaljuk az oldat
kémhatasat. Milyen kémhatasa a keletkezett oldat? Ertelmezze a kisérlet 6sszes
tapasztalatat, és irja fel a lezajlott reakciok egyenleteit is! (10 min)
Tapasztalatok:

e A Na nagyobb slr(iségl a vizmentes alkoholnal, lesillyed.

etanol 0,789 g/cm?
Siir(iség

natrium

0,968 g/cm3

2. abra: Na és alkohol®** 3. abra: natrium-etoxid kémhatasa®®

>3 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1840.ipg
>4 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblite/MS-2620/12/content/1817.ipg
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o Gazfejlodés figyelhetd meg a reakcidban, hidrogén keletkezik. Redoxi reakcidban a
Na redukalta az etanol hidoxil-csoportjanak a hidrogénjét.

2C,Hs—OH + 2Na = 2C,Hs—O + 2Na* + H,

ndtrinm-etanoldt
(ndtrium-etoxic)

e

H"+Na=0,5H, +Na"

e A keletkez6 szilard natrium-etoxid vizes oldata ligos kémhatdsu, mert a vizben jol
oldédd ionvegyllet, szerves fémsod ligosan hidrolizal.
A lejatszdédod reakcid egyenlete:

CoHsO + Na*+ HyO — CoHsOH + Na*+ OH™

63. Harom szamozott kémcsoben - ismeretlen sorrendben - a kovetkezo
folyadékok vannak: tejsav, olajsav, glicerin. A folyadékokbodl keveset - kiilon-
kiilon kémcsovekben lévo - desztillalt vizbe ontiink, majd Osszerazzuk a

kémcsovek tartalmat. Az 1. sorszami kémcsoben kétfazisi, a masik kettoben
homogén rendszer képzoédik. A két homogén oldatot ezutan pH-papirral
vizsgaljuk: a 2. kémcsoben a pH 7, a 3. kémcsoben 4,5.

Ertelmezze a tapasztalatokat, és ez alapjan azonositsa a kémcsovek tartalmat!
Ahol kémiai reakcio is tortént, ott irjon egyenletet is! (5 min)

COOH CHj
| R «
(CHp; _(CHy);
- . . L . H/ 9 _m\H
Olajsav: telitetlen, nagy szenatom szamu karbonsav, keplete:
¢ Nem elegyedik a vizzel a hosszU, apolaris szénlanc miatt.
| , 1. sorszamu kémcsében talalhato

CH2 - CH - CHz
I | I
Glicerin: haromértékl alkohol, képlete: OH OH OH
e 10l elegyedik a vizzel, hidrogénkotéseket alkotva a vizzel
e Semleges kémhatasu, mint a tobbi alkohol.
| , 2. sorszamu kémcs6ben taldlhaté

CH; — CH — COOH
I
Tejsav: 2-hidroxipropansav, képlete: OH
e J0l elegyedik a vizzel, hidrogénkotéseket alkotva a vizzel( hidroxil-csoport segiti a
hidrogén kotés kialakitast és a kis szénatomszam miatt még nem jelentds az apolaris

jelleg).
e Savas kémhatasu az oldata.
| , 3. sorszamu kémcsoben talalhato

55 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/extra/106.ipg
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19. Emeltszintii kémia érettséqgi kisérletei: 64.-66.

Sziikséges ismeretanyaq: egyszer(i és Osszetett cukrok, fehérjék kicsapddasa
Ertékelés: gyakorlati jeggyel

64. Harom szamozott edényben - ismeretlen sorrendben - a kovetkezo fehér
porok vannak: szélocukor, karbamid, keményit6. A talcan talalhato vegyszerek és
eszkozok segitségével azonositsa a harom anyagot! Ertelmezze a tapasztalatokat

is! (10 min)
Szlikséges eszk6zOk és anyagok:
e mlanyag talca e kémcsofogd
e 3 sorszamozott edény e cseppentd
e sz6l6cukor e Fehling 1. és Fehling II. reagens
e karbamid e borszeszégl vagy gazégo
e keményitd e gyufa
¢ 6 db kémcso e védOszemiiveg
e 3 darab vegyszeres kanal e gumikesztyd
e Lugol-oldat e hulladékgyjto

e kémcsoballvany
Feloldjuk desztillalt vizben az ismeretlen anyagokat, majd két részre osztjuk.

a) Az els6 adag oldatot Lugol-oldattal kezeljik. A keményitoszemcsék belsejét
képezd amildz oldddik vizben, hosszU lanca csavarmentszerlen feltekeredik, un.
hélixet képez. Az apolaris jddmolekuldk éppen beleférnek a hélix Gregeibe, ahol van
der Waals-erével megkotddnek. Ebben a kornyezetben a molekuldk mas
hulldmhosszisagu fényt nyelnek el, az oldat szine kék lesz. A tobbinél nincs
jellegzetes valtozas.

b) A masodik adag oldattal a Fehling reagensekkel aldehid kimutatast végziink, ugyanis
a sz6lécukor aldohexdz, nyilt lancu molekulaja formil-csoportot tartalmaz.

Amelyik negativ Fehling-prébat ad az a karbamid, amelyik pozitiv prébat ad az
a szo6locukor.

Ontsiink egy kémcs8be 5 cm® Fehling I.-oldatot, majd adjunk hozza annyi Fehling
II.-oldatot, hogy a kezdetben levalé csapadék feloldédjék. Ezutan dobjunk bele
borsényi nagysagu vizsgalandd szdél6cukrot (vagy karbamidot). Melegitsiik a kémcsd
tartalmat forrasig. Ha formilcsoportot tartalmazott a vizsgdlt anyag, akkor
megfigyelhetd a kémcso aljan a téglavords csapadék. Ha nagyon jol sikeril, akkor a
kémcso falan néhany helyen voros fémbevonat képzddik

> 0 s o}
| ~H | ~oH
H-C-OH H-C-OH
I
H

[ - |
(il HO-C- HO-C-H ]
) ! +2Cutr+40H —4m8M» | +Cu,0+2H,0
rj I H-C-OH H-C-OH

T I I
[ H-C-OH H-C-OH
Z I I
- CH,OH CH,OH

1. abra: Fehling reakci6°®

6 Forras: http://www.mozaweb.hu/mblite.php?cmd=0pen&bid=MS-3151&page=260
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65. A talcan talalhato két, sorszamozott kémcso egyike tiszta, a masik zavaros
oldatot tartalmaz. El kell dontenie, hogy a kovetkezo6 négy anyag koziil melyiket
tartalmazza az (1) és melyiket a (2) kémcsé6: konyhasooldat, tojasfehérje-oldat,
szolocukoroldat, keményitoéoldat. (Egy-egy kémcsO0 csak egy-egy oldatot
tartalmaz!) Valassza ki a talcan talalhaté vegyszerek és eszkozok koziil a
sziilkségeseket és végezze el az azonositast! (Az anyagokat ne csak kizarasos
alapon, hanem pozitiv reakcidokkal mutassa ki!) (15 min)

Szlikséges eszk6zOk és anyagok:

e mlanyag talca

e 2 db kémcsd az ismeretlen oldatokkal
e 2 db kémcsd

e kémcsdallvany

ezist-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?3)
ammoniaoldat (2 mol/dm?)
réz(I1)-szulfat-oldat (0,5 mol/dm?)
natrium-hidroxid-oldat (1 mol/dm?®)

e borszeszégl vagy gazégo e Lugol-oldat

e kémcsbfogd e desztillalt viz

e gyufa e védOszemiiveg
e konyhasdoldat és/vagy tojasfehérje oldat e gumikesztyU
és/vagy szdl6cukoroldat és/vagy e hulladékgy(jto

keményitdoldat
A vizsgalandé kémcsovek kozil
a) a tiszta konyhasdoldat vagy szdél6cukoroldat lehet

b) a zavaros tojasfehérje-oldat vagy keményitdoldat lehet.

Elfelezzik az anyagokat.(1. és 2.)

Tiszta oldat Zavaros oldat
konyhasooldat sz6locukoroldat tojasfehérje-oldat keményitdoldat
1.AgNOs-at 1. AgNOs-at 1. Lugol-oldatot 1. Lugol-oldatot
adagolunk és van adagolunk és nincs adagolunk és nem adagolunk és kék
csapadék csapadék lesz kék lesz
NaCl oldat volt a Keményito volt a
tisztaoldat | = --mmmmeee- ] mmmmmeeeeeo zavaros oldat

Szolocukoroldat Tojasfehérje-oldat

volt a tiszta oldat volt a zavaros oldat
2. ezUsttikorprobat 2. biuretprobat
___________ végzlink végzlink D
AgNOs; + NH3 + Fehérje + NaOH +
szOl6cukor és CuSO0,
melegités l
! Sotét, atlatszo
_____________ A tikor megjelenése ibolyaszin( biuret T
jelzi, hogy keletkezik, tehat a
sz6l6cukoroldat volt tojasfehérje-oldat
tiszta oldat volt a zavaros oldat
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66. A talcan lévo kémcsovekben maltdz, illetve szacharéz van. A talcan talalhato
vegyszerek és eszkozok segitségével hatarozza meg, hogy melyik kémcso mit
tartalmaz! (10 min)

Szlkséges eszk6zok és anyagok:

¢ mi(ianyag talca e kémcso6fogd

e 2 darab sorszamozott kémcs6é az e borszeszég6 vagy gazégo
ismeretlenekkel e gyufa

e maltéz e 2 darab vegyszeres kanal

e szachardz e védOszemiiveg

e ammdniaoldat (2 mol/dm?) e gumikeszty(i

e 2 darab Ures kémcs6 e hulladékgyjto

o kémcséallvany
Maltéz 2 db a-D-glikéz molekuldbdl kondenzéldédik, de csak az egyik vesz részt a
glikozidos hidroxilcsoportjaval a glikozidkdtés kialakitasaban, ezért a masik molekula vizes
oldatban még képes felnyilni, redukalé hatasu, adja az eziisttiikor és Fehling-probat.

CH,OH
O gHoH
2
GHo0H [ilg)= 1A4=~105° N~ O felnyilhat
32 = (@) — a
. : AR b S I Hzo
HO oOH HO-¢ 2 HO  OH oM
T {OH
o-D-gliikéz HO OH HO OH
o-D-gliikdz maltéz

A szacharoz egy o-D-glikézbol és egy B-D-fruktozbdl all, aminek mindkét molekuldja a
glikozidos hidroxilcsoportjaval vesz részt a glikozidkotés kialakitdsaban, ezért nem
redukalo diszacharid, nem adja az aldehidekre jellemz6 eziisttiikor és Fehling-prébat.

CH,OH
GH-0OH o) 0 a*

0 ™ o oH R

E HE F OO, CHOH + H:0

HO D i P ¢ — (o 2 2

{OH HO (. s HO OH )

HO OH HO OH HO OH

a-D-gliikéz, B-D-fruktdz szachardz

Két kémcsOben ugyanugy kezdjik a kisérletet.

Az AgNOs-oldathoz annyi ammoénidt adunk, hogy a kezdetben keletkez0 csapadék
feloldédjon, a majd 1-2 cm® maltdzt vagy szachardzt adva hozza vizfiirdében melegitjik. A
kémcso falan keletkezo eziisttiikor jelzi, ha maltéz volt a kémcsdben.

!
'VJH —ya

—r——— 2. abra: eziisttiikor reakci6®’

57 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/751.ipg
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20. Emeltszintli kémia érettségi kisérletei: 67.-69.

Sziikséges ismeretanyaqg: redukalé és nem redukald szacharidok, fehérjék kicsapodasa
Ertékelés: szobeli értékelés

67. Harom szamozott kémcsoben, ismeretlen sorrendben harom szintelen
folyadékot talal. A talcan levo eszkozok és vegyszerek segitségével azonositsa
mindharom kémcs6 tartalmat, indokolja a Ilatottakat! A kémcsovekben
gliikézoldat, keményitéoldat és szacharézoldat talalhaté. (10 min)

Szikséges eszk6zok és anyagok:
e mlanyag talca
¢ 3 db sorszamozott kémcsé6 az
ismeretlenekkel
¢ 6 db Ures kémcs6

cseppento

ezlst-nitrat-oldat (0,1 mol/dm?3)
ammoniaoldat (2 mol/dm?®)
Fehling I. és Fehling II. reagens

e glikoz oldat e borszeszégl vagy gazégé
e szacharozoldat e gyufa

e keményitdoldat e védbGszemiiveg

e kémcsoballvany e gumikesztyd

e kémcsofogd e hulladékgyijto

e Lugol-oldat

A szolocukor aldohexdz, nyilt ldnci molekuldja formil-csoportot tartalmaz, redukalo
monoszacharid, adja az eziisttiikorprobat.

H _OH
CHQ—(CH)—C\\ +2Ag"+20H = CHo—[CH|—C{_ +2Ag + Hz0
| el

oH loHl, © oH loHl, ©

karbonsav (aldonsav)

A szacharéz egy a-D-glikdzbol és egy pB-D-fruktdéz molekuldbdl all, aminek mindkét
molekuldja a glikozidos hidroxilcsoportjaval vesz részt a glikozidkotés kialakitasaban, ezért
nem redukalé diszacharid, nem adja az aldehidekre jellemz6 eziisttiikor és Fehling-
probat.

& CH,OH
CHQ%H . o N .. 0 r 9%
g > ..CH;0H + H,0
HO / + A" e d@)esas = 2
{OH KO = S HO OH )
HO  OH HO  OH Hoo  COH
o-D-gliikéz B-D-fruktoz szachardz
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Két felé osztjuk az oldatokat. (1.,2.)

1. Lugol-oldatot adunk és kék lesz

A keményitot tartalmazo
oldatot megtalaltuk

2. ezUsttikorprobat végziink 2. ezUsttlikorprobat végziink

AgNOs + NHs + glukdz és
melegités
1

van tikor AgNOs + NHs; + szacharéz

o / w és melegités
e/ l
i d nincs tiikor
e
1. abra: eziisttiikor®
Gliikozoldat Keményitdoldat Szacharozoldat
68. Egy kémikus tojasfehérje-oldattal kisérletezett. ElOszor, a felsorolas
sorrendjében, azonos térfogatd natrium-hidroxid-, réz(II)-szulfat- és

fehérjeoldatot ontott Ossze. Mar az elso két oldat osszeontésekor csapadék
kivalasat tapasztalta. Ezutan forditott sorrendben végezte el az oldatok
Osszeontését. Ekkor is az els6 két oldat osszeontésekor jelent meg az elozotol
eltéro szinl csapadék. Végiil a tojasfehérje-oldathoz kevés natrium-hidroxid-
oldatot ontott, majd egy csepp réz(II)-szulfat-oldat hatasara szinvaltozas tortént.

Ismertesse és magyarazza meg az eltéro tapasztalatokat! (15 min)

1.fehérje 2.CuSO, 3.NaOH

1.NaOH 2.CuSO, 3.fehérje

2. abra: réz-hidroxid>®

1.fehérje 2.NaOH 3.CuSO,

3. abra: fehérje
kicsapédasa CuSO hatasara®®

4. abra: biuret®!

Rosszul oldédé, vildagoskék réz-
hidroxid, Cu(OH),, keletkezik
el6szor.

CuSO, + 2 NaOH — Cu(OH), +
Nast4

A lUg és a réz-szulfat hataran
jatszodik le a csapadékképzés, a
tetején a fehérje biuretet hoz létre
a réz-szulfattal.

Masodjara a Cu?*, nehézfém-ion
hatdsara csapodik ki
irreverzibilisen a fehérje,
vildgoskék, turds csapadékot
képezve.

Ez a biuret reakcid. A
szinképzodés alapja, hogy a
biuret-reakciéd soran a réz(II)-ion
ligos oldatban komplexet képez a
peptidkotés nitrogénatomjan
keresztll a fehérjemolekulaval. A
peptidkotés hidanyaban kék
csapadék jelenik meg; ha viszont
legalabb két peptid-kotést
tartalmazé molekula van jelen, az
oldat ibolyaszinre valt. (Nem
szabad sok réz-szulfatot adni,
mivel erés kék szine elnyomja az
ibolyaszint.)

8 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/751.ipg

2 Forrds: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1889.ipg

89Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1921.ipg

6! Forras: http://mimichem.weebly.com/biuret-test-for-proteins.html
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5. abra: A reakcioé befejezésekor egyiitt a hairom kémcs6°?

69. Harom kémcsoben lévo higitott tojasfehérje kis részleteihez szilard natrium-
kloridot, tomény sésavat, illetve tomény salétromsavoldatot adagolunk, majd
kevés varakozas utan desztillalt vizet adunk mindharom kémcsohoéz. Végiil harom
eltéro tapasztalatot figyelhetiink meg. Ismertesse és magyarazza, hogy milyen
valtozasok kovetkeznek be! (10 min)

Fehérje + NaCl Fehérje + HCI Fehérje + cc.HNO;
Kicsapodik, koagulal a Kicsapddik a fehérje és A fehérje kicsapddott és

fehérje, de a higitas utan higitdsra sem alakul vissza. forralaskor sargara
reverzibilis folyamatban Ujra szinez6dott. Nem alakul

oldatba kerdil. vissza higitaskor.

6. abra: fehérje 7. abra: fehérje 8. abra:
kicsapédasa NaCl hatasara®3 kicsapédasa HCI hatasara®* xantoprotein reakci6®®

Vizelvond szer hatdsara | A kémhatas valtozasa | Ez a xantoprotein reakcié.
részben vagy teljesen | megsziinteti a|Az aromas oldallancu
elvesztik a fehérjemolekula | térszerkezetet fenntarté | (fenilalanin, triptofan,
a hidrat-burkat, foleg a van | kotések egy részét. tirozin) aminosavak
der Waals kotések benzolgy(irdi nitralédnak,
szakadnak fel, higitasra ezt sarga szinvaltozas kiséri
vizet vesz fel és

visszaalakul.

52Forras: http://webcache.googleusercontent.com/search?g=cache:IH4chaQ5j3MJ:levaylabor.tirek.hu/kiserletek
/[+&cd=11&hI=hu&ct=clnk&gl=hu

63 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1921.ipg
%4 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-2620/12/content/1921.jpg
55 Forras: http://www.mozaweb.hu/mbLite/MS-3151/5/extra/842.ipg
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Abrajegyzék:

6. oldal: 1. dbra: jéd oldédasa

10.
10.
11.
11.
12.
13.
17.
17.
20.
21.
21.
21.
22.
22.
23.
23.
25.
26.
27.
27.
29.
31.
31.
33.
33.
33.
35.
35.
36.
36.
36.
38.
39.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
50.
50.
51.
51.
52.

oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:
oldal:

W INEF WNFEFDNWNEFEFWNRPEREPNRFEFODODNEFEF WONFEFWONRFRFNENPAEPNOODNONEFEFRARANREFNREDNOWONR

. abra:
. abra:
abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
abra:
. abra:
. abra:
abra.
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
abra:
. abra:
. abra:
abra:
. abra:
. abra:
abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra:
. abra.

ammoniafejlesztés

ammoniaszokokut

leggyakrabban hasznalt indikatorok
indikatorok atcsapasi tartomanya

H,0, katalitikus bomlasa

nitrogén-oxidok elegyének egyensulya
ezlst- klorid

karbonat és sdsav reakcidja

karbonat és sdsav reakcidja

réz-hidroxid

komlexképz6dés

a komplex oldata

réz-hidroxid

komplex

réz(II)-szulfat oldatba helyezett vaslemez
vas-szulfat oldatba helyezett rézlemez
NaCl elektrolizise

magnézium és fenolftaleines viz reakcidja
aluminium gyors oxidacidja

aluminium és viz reakcidja

réz-oxid redukcidja hidrogénnel
aluminium reakcidja sdsavval és NaOH-al
ezlst- klorid

fehérfoszfor molekula

vorosfoszfor lancrészlet

a két foszformddosulat égése

sz(ir6papir hajtogatasa

ezlst- klorid

CO, fejlédés

HCI és NH; reakcidja

nitrogén-dioxid

ezust- klorid

klor elGallitasa

micella

a kén olvasztasa

a kén szerkezetének valtozasa olvasztas kézben
ammonia adszorpcidja aktiv szénen

Na és viz

K és viz

aluminium-hidroxid és komplex oldata
réz reakcidja (hidegen) sdsavval, cc. kénsavval és cc. salétromsavval
etén eldallitasa

acetilén égése és reakcidja brémos vizzel
benzol és bromos viz

benzol égése

kloridok reakcidja AgNOs-al
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54. oldal: 1. &bra: etanol és CuO

54. oldal: 2. dbra: ezisttikor-préba

56. oldal: 3. dbra: formalin ezlsttlikor-prébaja

58. oldal: 1. dbra: a hangyasav és a bromos viz

58. oldal: 2. dbra: Na és alkohol

58. oldal: 3. dbra: natrium-etoxid kémhatasa

60. oldal: 1. abra: Fehling reakcid

62. oldal: 2. abra: ezilsttlikor reakcid

64. oldal: 1. dbra: ezlsttlikor

64. oldal: 2. abra: réz-hidroxid

64. oldal: 3. abra: fehérje kicsapddasa CuSO,hatasara
64. oldal: 4. abra: biuret

65. oldal: 5. abra: A reakcié befejezésekor egyitt a harom kémcso
65. oldal: 6. abra: fehérje kicsapddasa NaCl hatasara
65. oldal: 7. abra: fehérje kicsapddasa HCl hatasara
65. oldal: 8. abra: xantoprotein reakcid

Irodalomjegyzék:

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

e Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs, Péntek LaszIoné: Kémia 10. Szerves
kémiai ismeretek-Mozaik Kiado-Szeged, 2013.

e Dr. Siposné Dr Kedves Eva, Horvath Baldzs, Péntek LaszIoné: Kémia 9. Altalanos
kémiai ismeretek-Mozaik Kiado-Szeged, 2013.

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

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

Fogalomtar

Aldehidek olyan oxovegyiletek, amelyek molekuldiban az oxocsoport lancvégi
szénatomhoz kapcsolddik.

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

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

Bazis olyan molekula vagy ion, amelyik proton felvételére alkalmas.

Biuret reakcid. A szinképzOdés alapja, hogy a biuret-reakcid soran a réz(II)-ion lagos
oldatban komplexet képez a peptidkotés nitrogénatomjan keresztil a fehérjemolekulaval. A
peptidkotés hidanyaban kék csapadék jelenik meg; ha viszont legaldbb két peptid-kotést
tartalmazo molekula van jelen, az oldat ibolyaszinre valt. (Nem szabad sok réz-szulfatot
adni, mivel er0s kék szine elnyomja az ibolyaszint.)
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Le Chatelier- Braun elv: egy dinamikus egyensulyban lev6 kémiai rendszer
megzavarasakor annak a folyamatnak lesz nagyobb a sebessége, amely a zavard hatast
csokkenteni igyekszik.

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

Elektrolizis: az elektromos dram hatdsdra az elektrolit oldata vagy olvadéka és az
elektrédak hatarfellletén lejatszédo kémiai reakcidk dsszessége.

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

Hidrolizis: az a kémiai folyamat, amelyben a vizmolekula protont ad at a s6 anionjanak,
vagy protont vesz fel a sé kationjatél.

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

Ketonok olyan oxovegylletek, amelyek molekuldiban az oxocsoport lanckozi szénatomhoz
kapcsolodik.

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

Kristalyos szilard anyagokat siklapok hataroljak, bennik a részecskék szabalyos rendben
helyezkednek el, kristalyracsot alkotnak, melynek elrendez6dése sokszorosan ismétl6da.
Lugol-oldat: kalium-jodidos jodoldat.

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

Oxidacioé oxidacidés szam novekedéssel jaré kémiai folyamat.

Racsenergia 1 mol kristdlyos anyag gazhalmazallapoti szabad részecskékre valo

felbontasahoz sziikséges energia. Mértékegysége kJ/mdl, elbjele mindig pozitiv(E,).
Redukcio oxidacios szam csokkenéssel jaré kémiai folyamat.

Redoxi reakcio elektronatmenettel jard reakcid, azonos id6ben lejatsz6dé oxidacid és
redukcid.

Sav olyan molekula vagy ion, amelyik proton leadasara alkalmas.

Standard potencial a vizsgalt standard elektrédbdl és a standard hidrogénelektrédbol allo
galvancella elektromotoros ereje (&°).

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

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

Xantoprotein reakcido. Az aromas oldallancu (fenilalanin, triptofan, tirozin) aminosavak
benzolgyrdi nitralédnak, ezt sarga szinvaltozas kiséri.
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