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Bevezeto

A Kémia Mobillabor multja, jelene és jovije

,,Szabolcsot 1981-ben, 14 évesen, a Fazekas Gimndzium elsds didkjaként ismertem meg — akkor még
a tanaraként. Ettol az idotol kezdve szinte egészen a halalaig sokat dolgoztunk egyiitt. Tehetséges és
szorgalmas didk volt, szivesen kisérletezett az iskolank laboratoriumaban a versenyekre valo
felkésziilésben. 1991-ben diplomdzott az ELTE kémia-matematika-fizika szakos hallgatojaként. A
Fazekas vezetosége azonnal orommel hivta az alma materbe tanitani, hiszen tudtuk, hogy szakmailag
kivaloan felkésziilt, a tanitas tudomanya, miivészete pedig a vérében volt. Tizenhét évig volt kozvetlen
tanarkollégam.

Evek hosszii sordn dt egyiitt vezettiik a févdrosi kémiatandrok tovabbképzését, sét a megyei
tovabbképzésekben is atadtuk az aktualis uj kémiai ismereteket. Elinditottuk a “mobil laborunkat”.
Sajat autonkkal jartuk az orszdagot, vittiik a kisérleti eszkozoket, vegyszereket, hogy olyan helyekre is
eljusson a kisérletezés orome, ahol arra nem voltak kelloen felkésziilve. Szabolcs még
Csikszeredaban, a Bolyai Nydri Akadémian is bemutatta az erdélyi kémiatandroknak a ,,lowcost”
kisérletezést. Egyszoval kivalo tanar és nagyszerti kolléga volt. Sikeres munkassdaga jutalmaul 2005-
ben megkapta a Magyar Kémiaoktatasért Dijat.”

A fenti sorokat Hobinka Ildik6 tanarnd irta a Kézépiskolai Kémiai Lapokba 2017 elején, amikor
baratom és osztalytarsam, Szabd Szabolcs varatlanul, 6tven évesen elhunyt. Abban az évben
megalapitottam A Természettudomanyos Oktatasért Szabd Szabolcs Emlékére Alapitvanyt azért,
hogy Szabolcs munkassagat, amennyire lehetséges, apoljuk és tovabb vigylik. Tevékenységiinkrol
honlapunkon (http://sz2a.hu/) lehet részletesebben tajékozodni.

Nagy oromomre szolgal, hogy a Mobillabort most mddunkban all yjrainditani, hiszen tdmogatokat
sikertilt mellé verbuvalni (a Richter Gedeon Nyrt, a Bau-Haus Kft., a 77 Elektronika Kft., a Pfizer
Kft. és a Japonica Holding Kft. anyagilag, a Szkarabeusz Kft. a beszerzéseknél nyujtott
kedvezménnyel, tovabba szamos gyodgyszertar, és maganszemélyek is segitettek a megvalositasban),
és jelentds érdeklddés és jelentkezés érkezett kémiatandroktdl is az orszag kiilonb6z6 pontjairdl a
bemutatok tartasara. fgy ismét lehetdség van eljuttatni a kisérleteket olyan iskoldkba kisebb
telepiiléseken, ahol a természettudomanyos, igy a kémiaoktatds is nehéz helyzetben van, és a
gyerekeknek kevés lehetdségiik van kisérletet latni tandrai keretek kozott. Ezzel is probaljuk a
tanulok, remélhetdleg koztik a jovo kutatdinak, mérndkeinek, vegyészeinek, soét esetleg
természettudomanyos tanarainak érdeklédését felkelteni, Oket eziranya tovabbtanulasra motivalni.

Ko6szonom az ELTE TTK, a Trefort és a Fazekas Gimnazium tanarainak a projekt eldkészitd
munkdjét, a timogatoknak a segitséget. Ondknek pedig kivanok jo munkat, sok sikert és még tobb jo
érzést. Nagyon remélem, hogy fenntarthatd, sok éven at mikodtethetd kezdeményezést tudunk most
Ujra utjara bocsatani.

2019. szeptember 21.
Holtzer Péter
alapito, elnok
A Természettudomanyos Oktatasért
Szab6 Szabolcs Emlékére Kozhasznu Alapitvany
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Bevezeto altalanos gondolatok a kisérletek elvégzéséhez

A flizet két tematikus kisérletsort ir le, elég tag meritéssel annak érdekében, hogy a
lehetd leguniverzalisabban hasznalhat6 legyen.

Mindkét kisérletsor 12 kisérletet tartalmaz. A kisérletek 0sszeallitdsanak szempontjait
Id. késobb.

A dobozban ezeknek a kisérleteknek az elvégzéséhez sziikséges eszkozok és anyagok
talalhatok, megfeleld mennyiségben.

A dobozban taldlhatd vegyszerek mennyisége annyi, hogy mindkét kisérletsor 4-4
alkalommal elvégezhetd.

A kiserleteket bemutat6 tanar szabja meg, hogy a kisérletek koziil melyiket mutatja be,
melyiket hagyja ki, mivel egésziti ki, milyen mélységli magyarazatot fiiz hozzajuk.
Ehhez figyelembe kell venni a résztvevd didkok létszamat, elOzetes ismereteit,
¢letkorat, a terem felszereltségét €s a rendelkezésre allo 1dot.

Fontos, hogy nemcsak latvanyos, hanem tanulsagos kisérletek is szerepelnek. A
kiseérletek bemutatasat minden esetben kovesse tanari magyarazat!

Mivel a kisérletek jo része kozvetleniil kapcsolodik az iskolai ismeretekhez, ezért €z a
flizet a magyarazatokat nem tartalmazza, a tanarokra bizzuk, hogy sajat szokasaik
szerint megalkossak azokat. Egy-két kiilonlegesebb anyagnal, kisérletnél szerepelnek
tampontok a magyarazathoz.

A bemutatd kisérletek lathatosaga megoldhatd egy stabil emelvénnyel, vagy a
technikai feltételek adottsdga esetén kameras kivetitéssel.

A tanuloi kisérleteknél érdemes 3-4 {0s csoportokba osztani a didkokat. Eszkoz is ennyi
van, illetve tobb esetben sziikséges az egyiittdolgozas.

Tanul6i kisérleteket csak 30-35 {6 alatti létszam, illetve kellden fegyelmezett tarsasag
esetén ajanlott megvaldsitani.

A Kémia Mobillabor Projekt tavalyi elsd, kisérleti éve soran szamos tapasztalatot
gyljtottiink. Halasan koszonjiik a kozremiikodd kémiatandrok lelkes munkéjat,
valamint a nagyon hasznos, €pit0 javaslatait, otleteit, kiegészitéseit, javitasait. Ezek
alapjan készitettik el a jelen segédanyag masodik, javitott valtozatat, illetve
kiegészitettilk a dobozok tartalmat. A kisérletek listaja, struktirdja nem valtozott, a
leirdsokban torténtek kisebb mddositasok.

Minden ¢épitd kritikat, segitd és jobbitd szandeékl észrevételt, otletet tovabbra is
szivesen fogadunk a Kémia Mobillabor tokéletesitéséhez annak érdekében, hogy
célkitlizésiink minél jobban megvaldsulhasson!



Valtozasok 2020-ban,
a Kémia Mobillabor Projekt 2. évére

A tanari visszajelzések alapjan az korvonalazodott, hogy a Kémia Mobillabor
kisérleteinek listajan, leirdsan, azaz magan a struktiran nem sziikséges alapvetden
valtoztatni. Néhany aprobb modositast, korrekcidt érdemes azonban elvégezni, melyek
a sok tapasztalat alapjan kristdlyosodtak. Cimszavakban 0sszefoglalva a valtozasok:

1. Uj eszkozként keriilt a 1adaba:

I db 40x60 cm fémtalca a tlizzel végzett kisérletek biztonsagos
elvégzéséhez, az asztalok védelme érdekében;

2 tekercs alufolia, ugyanezzel a céllal;

10 db kisebb méretli miianyag talca a tanulokisérletekhez vagy
elokészitéshez;

3 db nagyobb méretli mlianyag talca a kisérletezéshez alatétnek;

2 db gyertya ¢és 3 db teamécses, hogy akkor is meg lehessen gyujtani pl.
egy gyujtopalcat, ha a tanarnak mindkét keze foglalt;

5 db befbttesiiveg-tetd, hogy a ,,fekete kigyd” kisérletet akar tanuloi
kisérlet formajaban is el lehessen végezni;

5 db 120 mm-es szodg és 5 db rovid kémcesé, hogy a ,,vasszegbdl rézszeg”
kisérletet akar tanuloi kisérletben is el lehessen végezni;

lilakaposzta ¢€s kurkuma alkoholos oldata, melyek indikatorkent
szolgalnak a , képfestés savakkal, lugokkal” kisérlethez az
univerzalindikator-oldat helyett;

¢telfesték, hogy az elefantfogkrémet meg lehessen szinezni;

szilard keményitd a keményitdoldat helyett a ,,jodora” kisérlethez.

2. Néhany kisérlet leirdsa valtozott (pl. a fentebbiek, ahol valamelyik felhasznalt
anyag valtozott). Bekeriiltek tippek ¢€s trikkkok, otletek, lehetdségek a tanari
visszajelzések alapjan.

3. Az ,Egy dobozban talalhato eszk6zok és anyagok™ listaban a fogyoeszkozok
koze kertiilt &t néhany eszkoz, igy ezek mindenki szamara potlasra kertilnek.

4. Tovabbra i1s érvényes, hogy a kisérletbemutatot tartdé tandrra bizzuk, mely
kiseérleteket, milyen sorrendben, milyen mélységli magyardzattal mutatja be a
didkoknak. Barmely kisérlet kihagyhat6 a listabol, illetve szabadon bemutathat6
sajat (veszélytelen) Gtlet. A tavalyi évi visszajelzésekbdl az deriilt ki, hogy a
tanarok ¢éltek ezzel a lehetdséggel, és ez igy jo!

Bizunk abban, hogy az idei tanévben még sikeresebb évet zdrhatunk a Kémia
Mobillaborral, és a jarvanyhelyzet ellenére sok didkhoz jutnak el a kisérletek, felkeltve
érdeklddéstiket a természettudomanyok és akar a tanari palya irant!



KEMIA MOBILLABOR KIiSERLETEK

1. KISERLETSOR: LEVEGO, OXIGEN, EGES, OXIDACIO

Elefantfogkrém

Vizbontas elemmel

Durrandgaz eldallitasa és tulajdonsagai
Szén-dioxid eldallitasa és tulajdonsagai
[zz0 papir

Benzin oltasa

Alkoholrakéta

Eg6, de el nem égé papir

Kék lombik

10 Sosavszokokut

11. Jodora

12. Kukacok a homokbdl (fekete kigyo)

©CoNOR~wWNE

2. KISERLETSOR: ViZ, SAVAK, BAZISOK, FEMEK

Vizforralas alacsony hdmeérsékleten
Vizsugar eltéritése

Kromatografia barna filctollal
Képfestés indikatorokkal, savval, luggal
Lavalampa

Vasszegbol rézszeg

Eziistbevonat készitése szolocukorral
Langfestes

Fémek egése

10 ,,Legparnas” pénzérme

11. Vastkén

12. Cink+kén
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A kisérletek osszevalogatasanak szempontjai

A kisérletek osszevalogatasakor az alabbi szempontok érvényesiiltek:

K¢t altalanos téma koré csoportosuljanak;

A megértésiikhoz sziikséges ismeretanyag lehetdleg ne haladja meg az altaldnos
iskolai és kozépiskolai tananyagot (vagy ha igen, annak alapos oka legyen);

Latvanyos, érdekes, de tanulsagos kisérletek legyek;

A kisérletek konnyen és gyorsan elokészithetdk, kivitelezhetdk és elpakolhatok
legyenek;

Minél kevesebb veszélyes anyag legyen sziikséges, lehetdleg a termékek kozott
se legyenek ilyenek;

Ne legyen sziikség elemi jodra, mert elszublimdlva beszennyezi a lada teljes
tartalmat;

Minél kevesebb helyi sziikséglet legyen (elszivofiilke, Bunsen-€go stb.);
Minél kevesebb frissen potlandd (konnyen megromld) anyagra legyen sziikseg;

Ne legyen sziikség élelmiszer felhasznalasara a kisérletekhez.



Balesetvédelmi, biztonsagi szabalyok

1. A Kémia Mobillabor keretében bemutatott kisérletek (a masodik kisérletsor
utolsé két kisérlete kivételével) alapvetden nem balesetveszélyesek, jellemzden
nem dolgozunk veszélyes anyagokkal, kevés veszélyes miiveletet végziink.
Ugyanakkor az esetleges balesetek elkeriiléséhez sziikséges a koriiltekintd
munkaveégzes.

2. A kisérletek 0sszeallitasa soran torekedtiink arra, hogy a fogado iskola részérol
minél kevesebb eszkdz €s koriilmény biztositadsara legyen sziikség.

a. Sziikséges egy kb. 2x1 m-es demonstracids asztal, illetve két kisebb
asztal: az egyik az el6készitett késébbi kisérleteknek, a masik a mar nem
hasznélt anyagoknak, eszk6zoknek.

b. Sziikséges egy konnektor és adott esetben hosszabbitd a hajszarito
miukddtetéséhez.

3. A kisérletbemutatd alatt a tandr viselje a kopenyt, véddszemiiveget ¢&s
gumikesztylt. (A gumikesztylit tlizoltas el6tt mindig le kell venni!)

4. A kopeny zsebében legyen torlérongy.

5. A kisérleteket a diakok szamara jol lathatéan, de toliik biztonsagos tavolsagban
kell bemutatni.

6. Didkok veszélytelen miiveletek kivitelezésekor segithetnek, de ehhez nekik
pontos utasitasokat kell adni.

7. A ladaban talalhaté gyertya segit a tlizgyujtasban, ha mindkét keziinkben fogunk
valamit, és igy a gyufat/gazgyhjtot mar nem tudjuk.

8. A kisérletek végén az elhasznélt anyagokat, feleslegessé valt eszkozoket a
bemutatd asztalrél el kell tenni, azon mindig rend legyen és csak a kdzvetleniil
sziikséges dolgok legyenek rajta.

9. Az elmosogatandé eszkozoket érdemes egy milanyag talban gyiijteni a bemutatd
kozben.

10.A hulladékként keletkez6 anyagok €s elhasznalt eszk6zok (pl. fiiltisztitd palca)
nem veszélyes hulladekok, a kommunalis illetve a szelektiv hulladékgytijtobe
kertiilhetnek.

11.A mosogatast, de legalabb egy Oblitést célszerli még a helyszinen elvégezni
kozvetleniil a kisérletbemutatdé utan. Az eszkozok szaritasar6l otthon
gondoskodni kell.

12.A dobozban minden kisérletbemutatd eldtt €s utdn legyen rend az atlathatosag
érdekében.

13.A tonkrement, hasznalhatatlannd valt eszk6zokrdl (kivéve kémcsd) listat kell
vezetni, illetve az Alapitvanyt értesiteni kell, hogy potlasukrol intézked;iink.

14.Az anyagok felhasznalasarol és a fogyoeszkzokrdl nem kell listat vezetni.
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Sziikséges védofelszerelések és tisztito eszkozok a kisérleteket
bemutato tanar szamara

e pamutkdpeny (sajat)
e gumikesztyl

e véddszemiiveg

e torlérongy

e kémcsémoso kefe

e mosogatoszer

e mosogatoszivacs

e nagy milanyag tal a hasznalt eszkdzok gyiijtéséhez, illetve mosogatashoz



KIiSERLETLEIRASOK
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1. KISERLETSOR: LEVEGO, OXIGEN, EGES, OXIDACIO

Elefantfogkrém

Vizbontas elemmel (T)

Durranogaz eloallitasa és tulajdonsagai
Szén-dioxid eldallitasa és tulajdonsagai
1zz6 papir (T)

Benzin oltasa

Alkoholrakéta

Eg6, de el nem égé papir

Kék lombik

© 0o N o O R~ W NN RE
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©

Sosavszokokut

[HEN
=

Jodora

Kukacok a homokbél (fekete kigyo) (T)

l_\
N

Megj.: A ,,T”-vel jelolt kisérletek tanuldi kisérletként is elvégezhetok.
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1. ELEFANTFOGKREM

A kisérlet bemutatdsdanak célja, tanulsdaga:

a hidrogén-peroxid bomldsanak bemutatdsa

a katalizator szerepének bemutatdsa

a hab (mint kolloid) keletkezésének bemutatasa

az oxigén égést taplalo tulajdonsaganak bemutatdsa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 4lldlombik, 500 cm?, hosszu e hidrogén-peroxid, 30%
nyaku e kalium-jodid (KI)
e {3z&pohar, 50 cm® e natrium-hidroxid-oldat (NaOH-
e vegyszereskanal oldat)
e livegbot o desztillalt viz
e deszt. vizes flakon
e milanyag talca, nagy
e gyujtopalca, gyufa/gazgynjto

A kisérlet kivitelezése:
1.

gk w

o

A hosszi nyaku lombikba ontsiink kb. 100 cm® tomény hidrogén-peroxid-
oldatot!

Ontsiink hozz4 néhany cm3-nyi mosogatoszert és keverjiik dssze!

Ontsiink bele kb. 25 cm® NaOH-oldatot!

Helyezziik a lombikot nagy talcara!

Ontsiink kb. 10 cm® tomény kalium-jodid-oldatot a lombikba! Hamarosan
halvanysarga hab 16 ki a lombikbdl.

A kiomld fehéres-barnds habba szurjunk parazslo gyujtopalcat, figyeltessiik
meg, hogy langra lobban!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A tomény kalium-jodid-oldatot egy vegyszereskanalnyi szilard kalium-jodidbol
és kb. 10 cm?® desztillalt vizbdl érdemes késziteni a kis f6z8poharban a kisérlet
bemutatasa eldtt. Nem baj, ha marad benne feloldatlan szilard szemcse.

Ha a parazslo gyujtopalca elalszik a hab viztartalma miatt, akkor hasznaljunk
€gbd gyujtopalcat és figyeltessiik meg, hogy intenzivebb az égés az oxigén
hatasara.

A kisérlet elején kevés ételfestékkel megszinezhetd az oldat, igy szines habot
kapunk.

A natrium-hidroxid elhagyhato.

A kisérlet latvdnyosabb, ha méréhengerben vagy még sziikkebb nyaku lombikban
végezziik.
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2. VIZBONTAS ELEMMEL

A kisérlet bemutatisanak célja, tanulsdaga:

az elektrolizis jelenségének bemutatisa
annak bemutatdsa, hogy a viz oxigénre €s hidrogénre bonthato (egy vegytilet
elemeire bonthatd kémiai reakcidoban)

A kisérlet formdja: tanuloi kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e milanyag konyhai méréedény, 1000 ml-es e natrium-szulfat
e {ivegbot (NazS0,)
e vegyszereskanal e csapviz
e 10 db atlatszo miianyag pohar, 200 ml-es

(didkoknak csoportonként)
rajzszegek
gyurmaragaszto

6 db 9V-o0s elem

A kisérlet kivitelezése:

1.

N

Az atlatsz6 milanyag poharak aljaba szrjunk alulrél két rajzszoget egymas
mellé olyan tavolsagban, mint a 9 V-os elem polusai! Ezek lesznek az
elektrédok. [A dobozban mar elkészitett poharak talalhatok. Ha az oldat szivarog
a rajzszegeknél, a rajzszeg feje ala gyurmaragasztobol szigetelés teheto. ]
Ontsiink a pohar feléig natrium-szulfat-oldatot a poharakbal!

A didkok 4llitsdk maguk el¢é az asztalra a 9 V-os elemet, majd tegyék ra a poharat
ugy, hogy elem egy-egy polusa egy-egy rajzszoghdz érjen! Fontos, hogy a
poharat ne engedjek el!

Figyeltessiik meg, hogy mindkét elektrédon szintelen, szagtalan gaz fejlédik, am

a (-) poluson szemmel lathatéoan intenzivebben (azonos id0 alatt tobb gaz
keletkezik).

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A poharak a késobbi alkalmaknal is hasznalhatok, de ellendrizni kell, nem
korrodalodtak-e el teljesen, illetve nem szivarog-e az oldat beldliik.

A viszonylag hig Na,SOs-oldatot célszerli a nagy konyhai méréedényben mar
elére elkésziteni: 2 vegyszereskanal szilard Na,SO4 500 cm?® csapvizben. Az
oldatok visszagytjthetok, kovetkezo alkalommal is felhasznalhatok.
Natrium-szulfat-oldat helyett minden olyan anyag vizes oldata megfeleld,
amelynek elektrolizise soran vizbontas torténik (pl. kalium-nitrat-oldat).
Savakat nem célszeri hasznalni, mert azok a rajzszeggel reakcioba 1épnek.

Az oldat indikatorral megfesthetd, igy megfigyeltethetd a kémhatas valtozasa a
polusoknal.
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3. DURRANOGAZ ELOALLITASA ES TULAJDONSAGAI

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:

a hidrogén tulajdonsagainak bemutatasa

a durrandgaz bemutatasa

annak bemutatdsa, hogy az el6z6 kisérletben tortént folyamat ellentéte torténik
figyelemfelhivas a levegével robbanodelegyet alkotd gazokkal vald 6vatossagra

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e kémcsdallvany e cink, szemcsés
o kémcsod e soOsav (>20%)
e (CsSipesz
e gyujtopalca, gyufa/gazgynjto

A kiseérlet kivitelezése:

1.
2.

Allitsunk egy kémcsovet kémes6allvanyba, tegyiink bele egy cinkdarabot!
Ontsiink 14 viszonylag tomény (>20%) sosavat! Figyeltessiik meg, hogy
szintelen, szagtalan gaz fejlodik. Hivjuk fel a didkok figyelmét, hogy ez ugyanaz
a hidrogéngaz, ami az el6z6 kisérletben a (—) pdluson fejlodott.

Tartsunk g0 gyufat vagy gyajtopalcat a kémcesd szajahoz, amig pukkano6 hangot
nem hallunk.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

Ha a pukkanast meg akarjuk ismételni, egy kevés id6t varnunk kell, amig ujra
elegendd hidrogéngaz fejlodik.

Ha a gyufa kozelitésével tal sokaig varunk, akkor el6fordulhat, hogy csak
hidrogén lesz a kémcsében, és elmarad a pukkanas. Ekkor pl. legyezéssel
oxigeént is oda kell juttatnunk a kémcsdbe.

A hidrogén égése soran keletkezd vizgdzt kimutathatjuk a lang folé helyezett
tivegeszkozzel (Oraiiveg, f6zOpohar stb.).

A kémcsO folé egy szajaval lefelé tartott iires kémcsOvel is felfoghatjuk a
hidrogéngazt, és igy gytjthatjuk meg.

Elképzelhetd, hogy ilyen tomény sosavat hasznalva a hidrogén-klorid szaga
érzddik, ezt magyarazzuk meg a diakoknak!
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4. SZEN-DIOXID ELOALLITASA ES TULAJDONSAGAI

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:

a szén-dioxid (levegd 0sszetevoje, égéstermék, 1égzéstermék) tulajdonsagainak
bemutatasa
o az égeést nem taplalja
o a levegdnél nagyobb siirliségli, igy az edények (helyiségek) aljan gyiilik
Ossze

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 2 db féz6pohar (>500 cm?) e mészkopor (CaCOs-por)
e vegyszereskanal e sodsav (>30%)
e gyufa, gyljtdpdalca

A kisérlet kivitelezése:

1.

2.

6.

Allitsunk két nagy, egyforma fozdpoharat az asztalra egymas mellé! Szérjunk
két-harom vegyszereskanalnyi mészkdport az egyikbe!

Ontsiink sosavat a mészkSporra! Figyeltessiik meg, hogy szintelen, szagtalan
gaz keletkezik!

3. Tartsunk egy ¢g6 gyufat ebbe a fé6z6poharba! Figyeltessiik meg, hogy elalszik!
4,
5. Az elsd f6zOpoharat megdontve tartsuk az iires f6zOpohar fole, ,,atontve” a gazt

A masik f6zOpoharba gyufat tartva tovabb folytatja égését.

belble!

Tartsunk ezutan ebbe a f6zOpoharba is ¢gd gyufat! Figyeltessiik meg, hogy a
gyufa elalszik.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A kisérlet tanulsagaként érdemes megemliteni gyakorlati példakat a gazok
stiriségével kapcsolatban (borospince, héliumos lufi, Zeppelin-l€ghajo stb.)

Ha elegendd CO; fejlddik, radnthetjiik a gyufara is, eloltva a langot.

Erdemes hosszu gyufat hasznélni, illetve odafigyelni, hogy a lang a keziinktSl
végig tavol maradjon!

A f6zOpoharban levd szén-dioxidra szappanbuborékot is fijhatunk, mely lebeg
az edényben (amig szét nem pukkad vagy be nem diffundal elegendden sok szén-
dioxid és igy lesiillyed).
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5. 1220 PAPIR

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:

annak bemutatdsa, hogy nemcsak az oxigéngaz, hanem mas anyag (pl. kalium-
nitrat) is taplalhatja az égést (rendelkezik oxidalo tulajdonsaggal)

A kisérlet formdja: tanuloi kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 3 db fé6z6pohar, 50 cm? o didklétszamnak megfeleld
e gyujtopalca szamu papirlap (irélap)
e hajszaritd o diaklétszamnak megfeleld
szamu fiilpiszkalo
e telitett KNOs-oldat

A kisérlet kivitelezése:

1.

no

A diakok telitett kalium-nitrat-oldatba martott fiilpiszkaloéval rajzoljanak
valamilyen vonalat, alakzatot a papirra! Fontos, hogy a vonal 6sszefiiggd legyen,
és a kiinduldpontot jeldljék meg ceruzaval. Erdemes az ecsettel a vonalon
tobbszor is végigmenni, hogy elegend6 kalium-nitrat kertiljon a papirra.
Szaritsdk meg a papirt radiatoron vagy ovatos fujkalassal, esetleg hajszaritoval.
Az alakzat egyik pontjahoz érintsiink 1zz6 gyajtopalcat! Figyeltessiik meg, hogy
a papir 1zzas kdzben végig €ég a kalium-nitrattal rajzolt vonal mentén!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

Az 1zz06 gyljtopalcat tandr kezelje €s tartsa szemmel az 1zz6 papirokat!

Legyen kéznél vizes torlérongy, amivel azonnal letakarhatd és elolthatd az
esetleg kigyulladt papir.

A papirok szaraddsa torténhet a kovetkezd kisérletek kozben iddsporolés
A kélium-nitrat-oldatot célszeri eldre elkésziteni. A kalium-nitratot melegités
kozben oldjuk fel vizben, igy lehiilés utan biztosan telitett oldatot kapunk. (A
KNOj3 oldhatosaga 20 °C-on: 31,6 g s6 / 100 g viz.)

A kisérlet utan a KNOgs-oldat Osszegyljtendd és a kovetkezd alkalommal
hasznalhato.

Az égés soran sok flist keletkezik. Emiatt a kisérletet érdemes utoljara hagyni,
vagy utdna alaposan szelldztetni. Ha ez nem oldhaté meg, akkor a kisérletet ki
kell hagyni!
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6. BENZIN OLTASA

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:
e annak bemutatdsa, hogy vannak éghet6 folyadékok
e annak bemutatisa, hogy a benzin siirisége miatt uszik a viz felszinén, igy ha
kigyullad, vizzel nem olthato (oltbhomok szerepe benzinkutakon)

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e porcelantal, kisméreti e Dbenzin
e deszt. vizes flakon o deszt. viz
e gyUjtopalca, gyufa/gazgynujtod

A kisérlet kivitelezése:
1. Ontsiink 1-2 cm?® benzint egy porcelantalba és gyujtsuk meg!
2. Ontsiink vizet a talba, mintha el akarnank oltani a tiizet! Figyeltessiik meg, hogy
a lang nem alszik el, a benzin a viz tetején elhelyezkedve folytatja égését!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e AVvizet ovatosan Ontsiik, nehogy a hirtelen nagy mennyiség mégis eloltsa a tiizet!
Celszerli a porcelantal szélén, a benzin mellé 6nteni a vizet.

e Porcelantal helyett kisméretli (méjkrémes) konzervdoboz is hasznéalhatd, mivel
hamarabb kihil.

e Legyen kéznél oltohomok, agyagos drothalo, esetleg vizes rongy, amivel
sziikség esetén azonnal €s ténylegesen elolthatd a lang. Ezzel demonstralhatjuk
a kigyulladt benzin hatékony oltdsanak modjat is. Hivjuk fel a didkok figyelmét,
hogy bar benzint kigyulladni altaldban nem latunk a hétkoznapokban, de a hus
vagy krumpli siitésekor kigyulladé olaj a konyhaban ugyanigy viselkedik.
Vizzel oltani tilos, mert a hirtelen g6zz¢é valo viz szétfrocesenti a 1angolo forrd
olajat. Feddvel vagy vizes ruhaval kell letakarni az edényt és a gazlangot alatta
el kell zarni.

17



7. ALKOHOLRAKETA

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:

az etil-alkohol éghet6 (oxidalhato) tulajdonsaganak bemutatasa

annak bemutatasa, hogy az égéstermékként keletkezd forré gaz komoly
mechanikai hatast tud gyakorolni (robban6anyagok mitkkodése)

rakétak miitkodési elvének bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e kifurt alju tiditésflakon (0,5 1) e etanol (96%)
e 2 db fahasab
e gyljtopalca/hossza szari gyufa

A kiseérlet kivitelezése:

1.

2.

3.

Egy 0,5 literes, viszonylag vastag falt, massziv asvanyvizes/iidités flakon aljara
felhevitett szoggel szurjunk kis lyukat!

Ontsiink kb. 5-10 cm® 96%-0s etil-alkoholt a flakonba 6vatosan, hogy alul a
lyukon ne folyjon ki!

A kupak racsavarasa utan a flakon rdzogatasdval minél jobban oszlassuk el az
alkoholt a flakonban, és minél jobban parologtassuk el (akar keziink melegét is
hasznalva)!

Allitsuk a flakon talpaval lefelé két, egymas mellé helyezett fahasabra gy, hogy
a furt lyuk alulrol szabad legyen!

Hosszu szar €g6 gyufaval vagy gyajtopalcaval kozelitsiink a lyukhoz! A flakon
nagy robaj kisérletében felrepiil.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A flakon akér a terem plafonjaig is felrepiilhet, érdemes a didkokat hatrébb
allitani.

Adott esetben a flakon akar a padlon fektetve, vizszintesen is ,,kil6hetd™.
Kozvetleniil a kisérlet utdn az ismétlés nem lehetséges, a flakonnak le kell hiilnie
¢s a vizgOznek tavoznia kell. Ismétléshez 11j, szaraz flakon sziikséges.

Ha a flakon el6éz6leg hidegben volt, az alkohol nem tud elparologni benne, igy a
kisérlet nem fog sikertilni!
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8. AZ EGO, DE EL NEM EGO PAPIR

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:
e az etil-alkohol éghet6 (oxidalhato) tulajdonsaganak bemutatasa
e annak bemutatdsa, hogy a viz nagy fajhdvel €s parolgashdvel rendelkezik
e a flambirozas alapelvének bemutatdsa
e az ¢gés feltételeinek bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e f8z8pohar (50 cm®) e etanol
e fémcsipesz e szlir6papircsik (kb 2x10 cm)
* gazgyujto
e porcelantadl homokkal

A kiseérlet kivitelezése:

1. A fézSpoharban elegyitsiink 10-10 cm?® vizet és 96%-os etanolt. (Igy kb. 50 %-

0s elegyet kapunk.)

2. Csipesszel martsuk a folyadékba a papirt, alaposan itassuk at, a felesleget

csepegtessiik le!

3. Tartsuk langba a papir aljat, amig meg nem gyullad! Tartsuk a homok f616tt az

€g0 papirt!

4. Figyeltessiik meg, hogy az alkohol kék langgal ég, a papir azonban nem gyullad

meg.

5. Amikor a langolds mar szemmel lathatéan alabbhagy, hirtelen de Ovatos

rantassal vagy fijassal oltsuk el a papirt!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

e A viz szerepe a kisérletben, hogy nagy fajhdjének és parolgashdjének
kovetkeztében elnyeli az alkohol égése soran keletkezd hot, igy a papir nem éri

el a gyulladasi homérsékletet.

e Sokkal kisebb aranyban jelen levé viz esetén a papir is meggyullad, nagyobb
aranyu viz esetén nem gyullad meg az elegy sem. Ez bemutathato, ha elébb 96%-
os alkoholba, majd vizbe martott sziir6papirral végezziik el a kisérletet, majd a

kettdt 6sszeodntve 50%-0s alkohollal.

o A kisérlet kivitelezhetd papirzsebkenddvel vagy pamut anyagdarabbal is. A
didkok bevonhatok, ha tolik kériink papirzsebkendét. Merészebbek
,,btivésztriikk™” gyanant papirpénzzel is végezhetik, de a bankjegy épségéért az

Alapitvany nem vallal feleldsséget!

e Az alkohol langja erds fényben nem latszik. Sotétitsiik be a termet vagy egy
kozel tartott szaraz papir meggyujtdsaval bizonyithatjuk, hogy az alkoholba

aztatott papircsik ég. Esetleg konyhaso oldasaval szinezhetjiik a langot.
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9. KEK LOMBIK

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:

annak bemutatdsa, hogy az oxigénnel val6 reakcid (oxidacid) nemcsak heves
reakcio lehet

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 4llolombik (250 cm?®) e natrium-hidroxid (NaOH)
o 2 db vegyszereskanal e sz6locukor
e spatula e metilénkék-indikator (szilard)
e gumidugo o deszt. viz

A kisérlet kivitelezése:

1.

5.

A lombikba téltsiink 200 cm? desztillalt vizet, oldjunk fel benne 3 lapos kanalnyi
NaOH-ot és teljes feloldodasa utan 6 lapos kanalnyi szélécukrot!

2. Szorjunk bele spatulahegynyi metilénkék-indikatort!
3.
4. Varjuk meg, amig az oldat elszintelenedik, majd razzuk Ossze! Figyeltessiik

Gumidugoval jol zarjuk le a lombikot!

meg, hogy a szintelen oldat hirtelen kékre valtozik!
Az oldat par méasodperc utan elszintelenedik, Gijabb Osszerdzasra jra kék lesz.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A jelenség magyarazata: a reakcioban a metilénkék oxigénatvivé katalizatorkeént
miikodik. E vegyiilet redukalt alakja szintelen, oxidalt alakja kék. A folyamatban a
vizben oldott oxigén hatisara a gliikdz gliikkonsavva oxidalodik, ezt katalizalja a
metilénkék, amelynek hol a szél6cukor altal redukalt, hol az oxigén altal oxidalt alakjat
latjuk. Ez a magyarazat természetesen messze meghaladja még a kozépiskolas szintet
is, ezért nem szilikséges belemenni! Itt a 1ényeg a latvany, az élmény! Az azonban
elmondhato, hogy a levegdbdl a vizbe oldodott oxigén okozza a kék szinvaltozast.
Ezért kékiilést latunk akkor is, ha rdzas helyett csapvizet engediink a lombikba.

Az oldatot kozvetlen a kisérletbemutatd elott sziikséges elkésziteni, hogy mire a
kisérlet sorra keriil, az oldat elszintelenedjen, ugyanakkor még ne ,,6regedjen el”.
Fontos, hogy a gliikozt csak azutan szabad a lombikba tenni, hogy a natrium-hidroxid
mar teljesen feloldodott!

A szinvaltas tobbszor megismételhetd, célszerli néha a lombik kinyitdsaval oxigént
juttatni a lombikba.

Az oldat kb. egy ora alatt ,,eloregszik”, azaz nem szintelen lesz, hanem sarga. Ilyenkor
mar nem latjuk a kék szint, hanem a sarga és a kék keverékeként zoldnek latjuk az
oldatot.

A kisérlet élményszeriivé tehetjiikk, ha valamilyen hangzatos szoveget keritiink a
kivitelezéshez. Pl. ,,ez egy igazmond6 lombik, akinek a kezében Osszerdzas utan kék
lesz, az ligyes kémiabol”. Fontos azonban egyértelmivé tenni, hogy ez vicc, igy
egyben jo lehetdség az dltudomanyok miikodésének leleplezésére.
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10. SOSAVSZOKOKUT

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:

annak bemutatédsa, hogy a hidrogén-klorid nagyon jol oldédik vizben
a légnyomas nagysaganak szemléltetése

A kisérlet formdja: tanari bemutato kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

nagyméretii kémcso e sosav (tomény)
kémcsofogd csipesz ¢ univerzalindikator-oldat
f8z6pohar (250 cm?®, széles)
cseppentd

tivegbot
borszeszég6/Bunsen-égd

atfart dugo, benne szikiild
ivegcso

A kisérlet kivitelezése:

1.

2.

3.

Toltstink meg egy fézOpoharat csapvizzel, oldjunk fel benne néhany csepp
univerzal-indikatort!

Ontsiink kb. 1 cm magassagig tomény sosavat egy nagy kémcsébe, majd
dugaszoljuk be az atfart dugdval, amibdl sziikitett tivegeso 16g kil

Kémcs6fogo csipesszel megfogva melegitsiik forrasig a sosavat, majd fejjel
lefelé martsuk hirtelen az indikéatort tartalmaz6 f6zOpoharba a dugdbol kialld
tivegesO veget! Figyeltessiik meg, hogy a f6z0poharbdl a viz szokOkutszerlien a
kémcsdbe spriccel, mikdzben az oldat szine megvaltozik.

Tippek és tritkkok, modszertani megjegyzések:

Amennyiben a fé6zOpoharba forditas utan a viz nem akar a kémcsdbe spriccelni,
érdemes a kémcs6fogoval a kémcesdvet kicsit megrazogatni jobbra-balra, hogy a
benne maradt vizben oldoédjon a hidrogén-klorid-gaz.

A magyarazat soran érdemes kitérni nemcsak a HCl vizben valé nagymértékii
oldhatésagara, hanem a légnyomas nagysagara is (fizikaval valo kapcsolat). A
kiseérlet a 1égnyomas demonstralasara keriilt be az 1. kisérletsorba.

A kisérletet azért ilyen formaban mutatjuk be, mert a sésav desztillalasa
koriilményes. Ebben az esetben azonban a jelenség 1étrejottében nemesak a HCI-
gaz vizben vald oldoddsa, hanem a Ilehlilés hatdsara bekovetkezd
nyomascsokkenés is szerepet jatszik.
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11. JODORA

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

egy ¢rdekes oxidacids reakcié bemutatasa
meghokkentés

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 3 db féz6pohar (150 cm?®) e hidrogén-peroxid (30%)
e 1 db nagy f6z6pohar (500 cmd) e kalium-jodat
e 3 dbiivegbot e kénsav (tomény)
e 3 db vegyszereskanal e keményito (vagy —oldat)
e cseppentd e malonsav
e mangan(Il)-szulfat
o desztillalt viz

A kisérlet kivitelezése:

1.

Készitslink harom oldatot!

1. oldat: 40 cm3 30%-os hidrogén-peroxidot higitsunk 100 cm?3-re!

2. oldat: 4,3 g kalium-jodatot oldjunk fel 100 cm?® vizben és adjunk hozza
legalabb 0,5 cm3-nyi tomény kénsavat a cseppentd segitségével!

3. oldat: 1,5 g malonsavat ¢és 0,3 g mangan(Il)-szulfatot oldjunk fel 100
cm? vizben és adjunk hozza néhany cm® keményitSoldatot!
Ontsiik bele az elsé oldatot a nagy f6z6poharba, majd a masik kettét egyszerre
¢s gyorsan egy mozdulattal keverjiik 6ssze az oldatot!
Figyeltessiik meg, hogy eleinte nem latunk valtozast, majd az oldat hirtelen
kékre valtozik, ezutan Gjra szintelen lesz és igy tovabb kb. 5-10 percen keresztiil.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

Az oldatokat frissen, kozvetleniil a kisérletbemutato eldtt sziikséges elkésziteni.
Ugyanakkor érdemes figyelembe venni, hogy a szilard anyagok feloldésa
1doigényes. A bemutatd eldtt érdemes az oldatokbdl vett kis mennyiségekkel
kiprobalni a kisérletet.

Amennyiben a keményitéoldat nem megfeleld (pl. eloregedett), a kék szint nem
latjuk, csak halvanyan megbarnul az oldat. Ezért a keményitdoldatot érdemes
el6z6 nap frissen elkésziteni szilard keményitobol.

A reakcid egy un. oszcillalo reakcio (Briggs-Rauscher-féle oszcillald reakcio).
Alapja, hogy tobb reakcio is fut parhuzamosan, igy a jod és a jodidion
koncentracidja periodikusan véltozik. A magyardzat messze meghaladja a
kozépiskolai szintet is, ezért nem sziikséges belemenni! Itt a 1ényeg a latvany,
az élmény!

A reakcid igen érzékeny a pontos koncentracioviszonyokra. A szilard anyagok
pontos kimérésében segit a dobozban taldlhaté mérleg.
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12. KUKACOK A HOMOKBOL (FEKETE KiGYO)

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:

alkohol égésének bemutatasa
szodabikarbona hd hatdsara torténé bomlasanak bemutatasa
porcukor hd hatadsara torténd bomlasanak bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutatd vagy tanuloi kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 2 db féz6pohar (50 cm®) e porcukor
e livegbot e szodabikarbona (NaHCOs3)
e porcelantal (nagyméretii) e denaturalt szesz
e 2 db vegyszereskanal e homok
o gyufa/gazgynjtod, gyujtopalca

A kiseérlet kivitelezése:

1.

A

Keverjiink 6ssze f6zO6poharban 4-5 kanal porcukrot és 1-2 kanal szodabikarbonat
szarazon, majd Ontslink hozza annyi alkoholt (denaturdlt szeszt), hogy jol
formalhat6 allagi masszat kapjunk!

Formaljunk kis golydkat/tojasokat/pasztillakat a keverékbol!

Szérjunk homokot a porcelantalba, tegyiik ra a golyokat és locsoljuk korbe ket
néhany cm® denaturalt szesszel, atitatva a homokot.

Gyuajtsuk meg a homokban levd alkoholt! Figyeltessik meg, hogy a kis
golyokbdl fekete ,.kukacok™, , kigyok™ nének ki!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A golyodkat akar be is lehet temetni homokkal, a 1ényeg, hogy az alkohol
hozzajuk kozel langoljon.

Az is megfeleld, ha a keveréket csak raszorjuk a homokra. Ekkor azonban csak
kis ,,kukacok” nének ki, melyek nem tul latvanyosak, messzir6l nem is lathatok.
A denaturdlt szesz és annak gbéze lang vagy ho hatdsara langra lobban, ezért
mennyiségét a kisérlet elején kell meghatarozni. Meggyujtas utdn mar TILOS
ujabb adag denaturalt szeszt 6nteni a homokra! A folyadékot ne a teli flakonbol
ontsiik, hanem f6z6poharbdl a kimért sziikséges mennyiséget (20-30 cm?®)!

A hasznalt homok a kisérlet végén Osszegylijtendd, kovetkezd alkalommal
hasznélhatd.

A kisérlet kello kortiltekintés mellett akar tanuldkisérletben is elvégezheto.
Bef6ttesiiveg tetejébe szorjunk homokot, és az elére elkészitett pasztillakat
tegyiik rd! A tanar cseppentdvel (vagy kis f6z6pohérral) raonti az alkoholt, majd
feliigyeli a tlizgynjtast.

A masszat egy PET-palack tolcsérszerlien levagott tetejébe toltve €s préselve jol
tomoritett pasztillahoz jutunk, melybdl nagy kigyd nyerhetd. Elore elkészitendd.
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2. KISERLETSOR: ViZ, SAVAK, BAZISOK, FEMEK

Vizforralas alacsony homérsékleten
Vizsugar eltéritése

Kromatografia barna filctollal (T)
Képfestés indikatorokkal, savval, luggal (T)
Lavalampa

Vasszegbol rézszeg (T)

Eziistbevonat készitése szolécukorral

Langfestés

© 0o N o O R~ W NN RE

Fémek égése

l_\
©

»Légparnas” pénzérme
Vas+kén

Cink+kén

e
.

Meqj.: A ,, T”-vel jelolt kisérletek tanuloi kisérletként is elvégezhetdk.
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1. ViZFORRALAS ALACSONY HOMERSEKLETEN

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:

a forraspont nyomas altali befolyasolasanak bemutatdsa (magas hegységben a
fozésre, a kuktafazék mikodésére utalas)
fizika és kémia 0sszekapcsoldsa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e kémcso ® csapviz
e kémcsotartd allvany e horzsakd (esetleg)
e gumi-vagy parafadug6
e kémcsofogd csipesz
e Bunsen-¢god

A kiseérlet kivitelezése:

1.
2.

3.

Toltsiink kb. 3 cm magasan vizet a kémcsdébe, majd melegitsiik forrasig!

Kb. 2-3 perc intenziv forralas utan vegyiik ki a langbol, és a forras abbamaradasa
utan azonnal dugaszoljuk be a kémcsovet parafadugdval!

Forditsuk meg a kémcsovet és a légterét hitsiik hideg vizes ronggyal!
Figyeltessiik meg, hogy néhany masodperc mulva jra buborékok szallnak fel,
azaz a viz forr, pedig mar joval 100 °C ala hiilt!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A kémcsoves kisérlet sikere azon mulik, hogy sikeriil-e vizgdzzel teliteni a
kémcesd légterét. Ezért valoban sziikséges, hogy a forrds meginduldsa utan par
percig forraljuk még a vizet.

A dugd benyomasaval azért kell megvarni a forras abbamaradasat, hogy ne 16j6n
Ki. De utana egybdl be kell nyomni, nehogy levegd jusson a kémcsobe.
Nyugodtan engedjiik meg a diakoknak, hogy kézzel megerintsék lehiilés utan a
kémcsovet, hogy érezzék, valoban a langyos viz forr.

A kisérlet soran kémiai reakcid nem torténik, csak fizikai valtozasok
(halmazallapot-valtozasok). Célszerli a kisérlet magyardzata, megbeszélése
soran kitérni a fizikaval valo kapcsolatra.
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2. VIZSUGAR ELTERITESE

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:
e avizmolekuladk polaris mivoltanak szemléltetése
o fizika és kémia 0sszekapcsolasa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e mianyag cs6 (PVC) vagy e csapviz
vonalzé
e mikroszalas torlékendd
e vizcsap

A kisérlet kivitelezése:
1. Vizcsapbol kifolyod viz sugarat allitsuk olyan vékonyra, amennyire csak lehet!
2. Kozelitsiink a vizsugarhoz megdorzsolt miianyag raddal vagy vonalzoval!
Figyeltessiik meg, hogy a vizsugar elhajlik a rad fel¢!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
o A Kkisérlet megbeszélése soran idézziik fel a diakok fizikai ismereteit az
elektrosztatika témakorben (dorzselektromossag, toltések stb.)!
e Vizcsap hidnyaban a kisérlet nehézkesen mutathatd be, de megoldhato pl. egy
talca felett a deszt. vizes flakonbol spricceld vizsugarral vagy egy hustiivel
Kilyukasztott PET-palackbol egy edénybe kifolyd vékony vizsugarral.
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3. KROMATOGRAFIA BARNA FILCTOLLAL

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:
e annak bemutatdsa, hogy a kiilonb6z6 anyagok eltéré mértékben oldodnak adott

oldoszerben és eltérd mértékben kétddnek meg a hordozon

e a kromatografia mint laboratoriumi miivelet alapelvének bemutatdsa

A kisérlet formdja: tanuloi kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

e 10 db miianyag atlatsz6é pohar e 10 db szlir6papircsik
(diakoknak harmasaval- (diakoknak harmasaval-
négyesével) négyesével)

e ollo o deszt. viz

e Dbarna filctollak (5 db)

A kisérlet kivitelezése:

1.
2.

3.

4.

Szlirépapirbol vagjunk 2x10 cm-es csikokat!

A csikok aljatol kb. 1,5 cm-re rajzoljanak pottyot a didkok a barna filctollal,
majd varjak meg, amig a folt megszarad!

Mianyag atlatszé pohdrba ontsiink kb. 1 cm magassagig vizet! A viz felszine a
potty alatt legyen!

Allitsuk bele a poharba a sziirbpapircsikot ugy, hogy a folt legyen alul!
Figyeltessiik meg, hogy a viz ,,felkszik™ a papiron €s kozben a barna folt szines
savokka szétvalik!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

Id6- és anyagsporolas miatt célszerli, hogy a didkok 3-4 fds csoportokban
dolgozzanak.

A sziir6papircsikokat célszerti elre felvagni.

Mingél kisebb kiterjedésti pottyot érdemes rajzolni, igy lesz sz€p az eredmény.
A kisérlet magyarazata soran célszerli a hajszalcsovesség jelenségét is
hétkoznapi példakon keresztiil megbeszélni (mivel az nem tananyag).

Erdemes kitérni a kromatografia mint analitikai médszer megemlitésére is.
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4. KEPFESTES INDIKATOROKKAL, SAVVAL, LUGGAL

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsaga:

savak, bazisok tulajdonsagainak szemléltetése

a kémhatas és az indikéatorok fogalmanak bemutatasa

annak bemutatasa, hogy hétkéznapi anyagok is lehetnek savas vagy lagos
kémhatésuak, illetve hétkéznapi anyagok is lehetnek sav-bazis indikatorok

A kisérlet formdja: tanuloi kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e 8 db féz6pohar (50 cm?, széles) o didklétszdmnak megfeleld
e hajszarito szamu papir (ir6lap)
e mosogatdszivacs, 2 db e 30 db fiiltisztito palcika

(oldatonként 5-5 db)
lilakaposzta alkoholos oldata
kurkuma alkoholos oldata
ecet

sosav

szodabikarbona (NaHCO3)

mosoOporoldat vagy natrium-
hidroxid-oldat (NaOH-oldat)

A kisérlet kivitelezése:

1.

2.

3.

Az ir6lapokat fessiik be mosogatdszivacs segitségével valamelyik indikatorral,
azaz a lilakaposzta vagy a kurkuma alkoholos oldataval!

Kis f6zOpoharakba Ontsiink az alabbi oldatokbol: ecet, sosav, szodabikarbona-
oldat, mosopor oldata (vagy natrium-hidroxid-oldat)!

A diakok fiiltisztité palcikat az oldatokba martva ,fessenek™ a papirlapra
kiilonféle alakzatokat! Fontos, hogy egy fiiltisztité palcikaval csak egy oldatba
nyuljanak!

Figyeltessiik meg, hogy az oldatok kémhatasatol fliggden a papir elszinezddik.
(A kurkuma-oldattal kezelt papir csak a savas kémhatast oldattol.)

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A festéshez hasznalt oldatokat 2-2 db feliratozott f6z6poharban célszeri
csoportosan kiadni a didkoknak.

Fontos, hogy egy fiiltisztitd palcikaval csak egy oldatba nytljanak a diakok!

Az indikatoros papirokat érdemes eldre elkésziteni. Az alkohol miatt a papirok
gyorsan szaradnak, de akar itt is hasznalhato a hajszarito.

Erdemes 6sszehasonlitani egymassal az erésebb és a gyengébb savakkal, illetve
lugokkal valo rajzolas eredményét.
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5.,,LAVALAMPA”

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:
e asavak és mészko reakcidjanak bemutatasa
o sirlség fogalmanak szemléltetése
o fizika és kémia Osszekapcsolddasa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e f3z8pohar (250 cm?, magas) e sarga, zold, piros ételfestékkel
e vegyszereskanal szinezett ecet
e 3 db cseppentd o ¢tolaj
e szbodabikarbona (NaHCOs)

A kisérlet kivitelezése:

1. Kiilonbozé szinii ételfestékekkel szinezziink meg ecetet! (Folyadékiivegben
talalhatok az elkészitett oldatok.)

2. Szorjunk kevés szodabikarbonat a f6z6pohar aljara, majd Ontsiink ra étolajat
majdnem sziniiltig!

3. Az ¢ételfestékkel megfestett ecetoldatok valamelyikébdl cseppentsiink az olajba!
Figyeltessiik meg, hogy szines folyadékcseppek szallnak fel az olajban, majd a
felszinre érve lesiillyednek, alulrdl pedig elindulnak ismét felfelé!

Tippek és tritkkok, modszertani megjegyzések:

e A kisérlet arra is alkalmas, hogy a viz polaris és az olaj apolaris mivolta alapjan
arrdl is beszéljiink, miért nem elegyednek egymadssal.

e A Kkisérletnek nincs koze a kereskedelemben dekoracios céllal kaphato
lavaldmpéahoz, csupan arr6l van sz6, hogy hasonld latvanyban lehet résziink e
kisérlet elvégzése soran. A kisérlet magyardzata soran érdemes kitérni a
hasonlosagokra ¢€s a kiilonbségekre a két jelenség kozott.
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6. VASSZEGBOL REZSZEG

A kisérlet bemutatdsanak célja, tanulsdaga:
o fémek ¢és fémionok egymadssal vald reakciojanak bemutatasa (egymashoz
viszonyitott redukalo- és oxidaloképességiik bemutatasa)

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 vagy tanuloi kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
o rovid kémcesod o réz(l)-szulfat-oldat
e (CsSipesz
e vasszeg (min. 120 mm)
e dorzspapir

A kisérlet kivitelezése:
1. Ontsiink réz(I1)-szulfat-oldatot a rovid kémcsébe majdnem sziniiltig!
2. Az oldatba tegyiink bele egy dorzspapirral megtisztitott vasszoget, majd néhany
perc mulva (amikor a valtozas szemmel lathato) vegyiik ki a csipesszel!
3. Figyeltessiik meg, hogy a vasszegen voroses bevonat jelent meg!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A laza rézbevonatot nem szabad dorzsoléssel fényesiteni, mert azonnal lepereg.
o A réz(Il)-szulfat oldat a késObbiekben még felhasznalhato ehhez a kisérlethez,
de kiilon kell jelolni az tivegén, ugyanis vas(Il)-ionokat is tartalmaz, ami mas
kiseérletekn¢l zavaro lehet.
o A kisérlet akar tanuloi kisérlet formajaban is elvégezhetd. A didkoknak a
keziikben kell tartani a kémcsovet €s tigy kell belelogatniuk a vasszeget.
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7. EZUSTBEVONAT KESZITESE SZOLOCUKORRAL

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:
e cgy analitikai modszer bemutatasa (sz6l6cukor kimutatasa)
e cziistionok konnyii oxidalhatosdganak bemutatdsa
e cziistbevonat kialakitasdnak lehetdségére bemutatd

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e vegyszereskanal e kémcso (késébb mar nem
e Bunsen-égd, gyufa felhasznalhato)
e kémcsdfogd csipesz e szBlocukor
e cziist-nitrat-oldat
e ammoniaoldat

A kisérlet kivitelezése:
1. Egy kémcsdbe Ontsiink kevés eziist-nitrat-oldatot, majd annyi ammoniaoldatot
csepegtessiink hozza, hogy a kezdetben levald barna csapadék feloldodjon!
2. Szorjunk ezutdn a kémesdbe sz6ldcukrot! Ha nem torténik valtozas, melegitsiik
a kémcsO tartalmat vizfiirdon vagy borszeszegd langjaban!
3. Figyeltessiikk meg, hogy sziirke, fémesen csillogd, tiikorszerli eziistbevonat
alakult ki a kémcsd falan beliilrol!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:
e A magyarazat soran térjiink ki arra, hogy a kisérletnek tobb gyakorlati
vonatkozasa is van:
o alkalmas cukor kimutatasara (pl. cukorbetegek vizeletébdl)
o alkalmas tivegen tiikr6z6 bevonat kialakitdsara (karacsonyfadiszek,
tiikkrok).
e A magyarazat soran érdemes kitérni a hasonlosagokra és kiilonbségekre az el6z6
kiserlet kapcsan.
e A kémcsdvet az oldat kidontése és 6vatos Oblités utan a kisérletbemutatd végén
jutalombol a legiigyesebb diaknak ajandékozhatjuk.
e Adott esetben érdekes alaku liveg (vagy miianyag) targyakat is hasznalhatunk.
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8. LANGFESTES

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:

egy analitikai mdédszer bemutatdsa (bizonyos fémek kimutatasa)
atomok elektronszerkezetével kapcsolatos fogalmak €s ismeretek szemléltetése

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e parafadugoba szart acéldrot e Li-so, Sr-s0, Na-so, Cu-so, Ca-
vagy szeg sO vizes oldata livegekben
e Bunsen-égd, gyufa e deszt. viz
e f3z&pohar (100 cm®, magas) e papirtorld
e dorzspapir

A kiseérlet kivitelezése:

1.
2.

3.

Ontsiink desztillalt vizet egy f6z6poharba!
A parafadugdba fogott acéldrotot (Szeget) martsuk be az egyik sooldatba, majd
tartsuk Bunsen-ég6 langjaba ugy, hogy a hegye kissé lefelé all! Figyeltessiik
meg a langfestés szinét!

e Litium: karminvoros

e Stroncium: biborvoros

e Kalcium: téglavoros

e Réz: zold

e Natrium: sarga
A drétot a vizbe martva alaposan mossuk le, és szarazra torlés utan folytathatjuk
a kovetkez6 oldattal!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

Ha van ra lehetdség, a kisérletet elsotétitett teremben végezziik!

Vigyazzunk, hogy az oldatokat ne szennyezziik el egymassal! A Na langfestése
olyan intenziv, hogy elnyomja barmelyik masikat, ezért ezt mutassuk be
utoljara!

A reéz(Il)-szulfat oldattal lejatszodik a ,,vasszegbdl rézszeget” kisérlet, a
kialakul6 rézbevonatot le lehet torolni/dérzsdlni.

A langfestés az analitikai kémia sokéig alkalmazott modszere volt. A szinképek
az atomok ,,ujjlenyomatai”. Szinképelemzéssel sikeriilt pl. a Nap felszinének
Osszetételét megallapitani. Erdemes felhivni a figyelmet, hogy szines rakétak és
tlzijatékok készitéséhez mai napig hasznalnak langfestést ado fémsokat.

A vasszeg helyett feltekert vasdrot is haszndlhatd, de vigyazzunk az
atmelegedésre (csipesszel kell fogni).

Az oldatokat szoérofejes flakonnal is a langba permetezhetjiik, ez azonban
problémas lehet!
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9. FEMEK EGESE

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:

annak bemutatasa, hogy kiilonb6zé fémek kiilonbozOképpen (eltérd
hevességgel) reagalnak oxigénnel (a fém reakciokészségétdl fliggden)

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Csipesz e magnézium-szalag
e spatula e vaspor
e Bunsen-égd, gyufa o rézdrot-spiral
e porcelantal, homok

A kisérlet kivitelezése:

1.

Kb. 5 cm hosszii magnéziumcsikot csipesszel tartsuk Bunsen-¢gé langjabal
(Miutan a fém meggyulladt, ne nézziink a langba €s erre hivjuk fel a didkok
figyelmét is! Tartsuk az ég6 magnéziumot homoktal felett!) Figyeltessiik meg,
hogy a magnézium vakito, fehér fénnyel elég, fehér szinli por, magnézium-oxid
keletkezik beldle.

Szorjunk spatulahegynyi vasport Bunsen-¢gé langjaba! Figyeltessiik meg, hogy
a szemcsék szikraznak, elégnek!

Tartsunk csipesszel rézdrotbdl késziilt spirdlt Bunsen-égdé langjabal
Figyeltessiik meg, hogy a rézdrét izzik ugyan, de nem gyullad meg (zold
langfestése azonban észlelhetd). Lehiilés utan lathato, hogy a feliiletén fekete
réz-oxid alakult ki.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A kisérlet kivitelezése elOtt célszerli a termet kissé€ besotétiteni.

A magnézium égetésénél elére hivjuk fel a didkok figyelmét, hogy nehogy a
langba nézzenek, mert az akar maradandé lataskéarosodast is okozhat! Nézzenek
a lang mellé vagy azt, hogy milyen fényesen bevildgitja a termet, milyen ¢éles
arnyékokat rajzol a falra!

A magnézium égetését a lehullo forrd darabok miatt porcelantalba szort homok
felett célszert végezni.

A réz(ll)-oxid bevonat eltavolithato, ha a felhevitett drotot alkoholba martjuk.
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10. ,,LEGPARNAS” PENZERME

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:
o fémek és savak reakcidjanak bemutatasa

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e Csempe e sosav (>20%)
e cseppentd e régi aluminium tizfilléres
e Csipesz

A kisérlet kivitelezése:
1. Cseppentsiink sosavat a csempére, majd csipesszel Ovatosan tegylink rd egy régi,
aluminiumbdl késziilt tizfillérest!
2. Figyeltessiik meg, hogy szintelen, szagtalan gaz fejlédik, ami buborékokat
formalva emelgeti a pénzérmét, ¢€s cstiszkalasra készteti a csempén!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

o C(élszerli a sosavat minél nagyobb kiterjedésili ,tocsakent” csepegtetni, €s a
csempe dontogetésével bemutatni, hogy a pénzérme tényleg ,légparnan”
(pontosabban ,,gdzparnan’) csuiszkal.

o A kisérlet nehezen lathato tavolrol, ezért érdemes a didkokat kozel hivni vagy
kameraval kivetiteni a kisérletet.
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11. VAS+KEN

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:

annak bemutatasa, hogy egy fém nemcsak oxigénnel, hanem mas anyagokkal is
oxidalhato
elem, keveréek, vegyiilet fogalmanak szemléltetése

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:
e kémcsdfogd csipesz o kémcsd (hasznalhatatlanna
e f6zO6pohar (50 cm?®) valik)
e 2 db vegyszereskanal e vaspor
e livegbot e kénpor
® magnes
e Bunsen-égo, gyufa
e porcelantal, homok
® magnes

A kisérlet kivitelezése:

1.

2.

3.

F6zdpoharban keverjiink 6ssze két vegyszeres kanalnyi vasport négy vegyszeres
kanalnyi kénporral alaposan!

Szorjuk a keveréket egy kémcesobe, a kémcesovet kémcesofogoval tartsuk Bunsen-
¢gb langjaba, alul melegitve!

Figyeltessiik meg, hogy a keverék kéntartalma elészor megolvad, majd heves
reakcioba 1ép a vasporral!

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A kémcsovet a kémcesofogo csipesszel dvatosan tartsuk, ugyanis a reakcio soran
sok hé fejlodik!

Célszerli a reakcio beinduldsa utdn a kémcsovet homok folé tartani, ugyanis a
kémcsd akar el is repedhet, eltdrhet.

A kisérlet elején érdemes megfigyeltetni, hogy a keverék 0sszetevoi koziil a vas
magnessel még elvalaszthato, de a reakcio utan, miutan vegytletté alakult, mar
nem. (Feltéve, hogy a vas teljes mennyisége elreagalt.)

A latvany besotétitett teremben igazan szép.

A magnest vagy burkoljuk be papirral, vagy a f6zOpohér falan keresztiil
kozelitsiik a keverékhez, kiilonben a vaspor hozzatapad és nem szedhet? le.

Ez a kisérlet igen latvanyos és szép, de a fejlédé ho és a keletkezo kén-dioxid
miatt vesz€lyes. Lehetdség szerint hasznaljunk elszivofiilkét. Ennek hianyaban
nyitott ablakndl vagy szabad térben, didkoktol tavol kell bemutatni. Ha ezek a
koriilmények nem biztosithatok, a kisérletet hagyjuk ki a bemutatobol!
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12. CINK+KEN

A kisérlet bemutatasanak célja, tanulsdaga:

annak bemutatasa, hogy egy fém nemcsak oxigénnel, hanem mas anyagokkal is
oxidalhato

az eldz0 kisérlettel 6sszehasonlitva annak bemutatasa, hogy a reakcid hevessége
a fém reakcidkészségétol fligg

A kisérlet formdja: tanari bemutat6 kisérlet

Sziikséges eszkozok: Sziikséges anyagok:

f8z6pohar, 50 cm® e cinkpor
2 db vegyszereskanal e kénpor
tivegbot

vasharomlab

fémlap vagy agyagos drothalod
Bunsen-¢go, gyufa

A kisérlet kivitelezése:

1.

2.
3.

Fozépoharban keverjiink 0Ossze egy vegyszereskanalnyi cinkport két
vegyszereskanalnyi kénporral alaposan!

Szorjuk a keveréket egy vékony fémlapra és melegitsiik alulrol Bunsen-égovel!
Figyeltessiik meg, hogy a keverék kéntartalma elobb megolvad, majd kékes
langgal €g, ezutdn nemsokara heves reakcioban reagal a cinkkel.

Tippek és triikkok, modszertani megjegyzések:

A reakci6 sokszor csak hosszas melegités utdn indul be, addig is szdval kell
tartani a didkokat, az éppen lathato jelenségeket megfigyeltetve.
A begyujtas megkonnyitésére hasznalhatd6 magnéziumszalag.
A kisérlet sok szempontbol tanulsagos, sok kémiai vonatkozast kiemelhetiink a
melegités kozben illetve utdna, magyarazatként, pl.:

o egy erdsen exoterm reakciohoz is sziikséges aktivalasi energia;

o a kén mint molekularacsos anyag, alacsony hdmérsékleten megolvad;

o akénbdl és cinkbdl, két elembdl egy keveréket hoztunk 1étre eldszor, majd

vegyiilet keletkezik beldliik.

Ez a kisérlet igen latvanyos és szép, de a fejlodo ho és a keletkezd kén-dioxid
miatt vesz€lyes. Lehetdség szerint hasznaljunk elszivofiilkét. Ennek hianyaban
nyitott ablakndal vagy szabad térben, didkoktol tavol kell bemutatni. A szétrepiild
forrd szilard anyagok miatt fém vagy ko feliilet sziikséges! Ha ezek a
koriilmények nem biztosithatok, a kisérletet hagyjuk ki a bemutatobol!

36



A Kémia Mobillabor Projekt megvalésitasanak tamogatoi:

Richter Gedeon Nyrt.
Bau-Haus Kft.
77 Elektronika Kft.
Pfizer Kft.

Japonica Holding Kft.

Szkarabeusz Laboratoriumi Kft.

Valamint szamos gyogyszertar, és maganszemélyek



