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A 2017-es érettségi kovetelményrendszer is tanUsitja, hogy a kozépiskolai kémia-
oktatas nem merulhet ki az ismeretek elsajatitasaban, hiszen a végzds tanuldknak
birtokaban kell lennitk azoknak a gondolkodasi képességeknek, amelyek lehetévé
teszik szamukra a természettudomanyos problémak megértését.

A fejezetben olyan feladatokat targyalunk, amelyek helyet kaphatnak a kdzépisko-
lai kémidrakon, és fejleszteni tudjak a didkok készségeit és képességeit. Az egysze-
ribb gondolkodasi képességeket igényl6 feladatok kerUltek a fejezet elejére, majd

egyre nehezebb feladatok kovetkeznek, amelyek méar a komplex gondolkodas fej-
lesztésére is alkalmasak.

A feladatok, foglalkozasok az aktiv, parban vagy csoportban torténd tanulast helye-
zik el6térbe, igy a gondolkodésfejlesztésen tul szamos egyéb készség fejlédését is
tdmogatjak.

SZERVETLEN ANYAGOK CSOPORTOSITASA

A feladat jellemzéi E

Téma: 8 10.
Szervetlen kémia - 6sszefoglalas

A feladat révid leirasa:
A didkok kilonb6zé szempontok alapjan csoportositjak az adott anyagokat.

Fejlesztett készségek, képességek:
induktiv gondolkodés (csoportalkotés)

Fejlesztett tartalmi tudas:
az anyagok tulajdonsagai

Eszkézok:
kartyak

A feladat leirasa

A kartydkon kolonbozd anyagok neveit taldlod. Csoportositsd azokat minél tobb
szempont szerint! Minden szempont esetében figyelj arra, hogy

» az 6sszes anyagot besorold valamelyik csoportba,

= a csoportok szdma szempontonként 2-4 lehet,

= egy csoportba legalabb 2 anyag kertljon!

92



5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

klor réz-szulfat higany natrium-klorid
. ) brém .
arany hidrogén-klorid metan
Megoldas

Halmazéllapot szerint:

» szilard: natrium-klorid, réz-szulfat, arany

= folyadék: brém, higany

= |égnemd: hidrogén-klorid, klér, metan

Anyagtipus szerint:

= elem: klér, higany, arany, brom

» vegyuUlet: réz-szulfat, natrium-klorid, hidrogén-klorid, metan
Kristalyracs szerint:

= molekularacsos: klér, hidrogén-klorid, brém, metén

» jonracsos: réz-szulfat, natrium-klorid

» fémracsos: higany, arany

Szin szerint:

= szintelen, fehér: natrium-klorid, hidrogén-klorid, metan

= szines: klor, réz-szulfat, higany, arany, brom

Szag alapjan:

= van szaga: klér, hidrogén-klorid, brom

= szagtalan: réz-szulfat, higany, natrium-klorid, arany, metan

Barmilyen mas, logikus csoportositas megfeleld, ha a feladatban leirt kritériumok-
nak eleget tesz.

A didkok csoportban vagy parban dolgoznak, a kartyak elésegitik a gyors cso-
portositast.

A feladat jo lehet6séget biztosit arra, hogy a tanulék maguk keressenek cso-
portositasi szempontokat. Ez azért fontos, mert sokkal gyakrabban talalkoznak
olyan feladatokkal, amelyekben el6re megadott szempontok szerint kell csopor-
tositaniuk dolgokat.
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SZOANALOGIAK SZERVES KEMIABOL

A feladat jellemzé6i @

Téma: 15' 10.
Szerves kémia - év végi 6sszefoglalas

A feladat rovid leirasa:

A didkoknak az eqgyik szépar kozti 6sszefliggés segitségével meg kell nevez-
nilk a masik szépar hidnyzé tagjat.

Fejlesztett készségek, képességek:

analdgias gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
szerves vegyuletek nevezéktana, csoportositasa, reakcioi, felhasznalasa

Eszkéz:
feladatlap

A feladat leirdsa

Figyeld meg a megadott két kifejezés kozotti 0sszefiggést! Ugyanezt az 6sszefig-
gést jelenitsd meg a masik oldalon is! ird a vonalra a megfelelé kifejezést!

1

© ® N O A W N

-
= O
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alkanalok : metanal = . : metanol
aldohexdz : glukéz =  ketohexdz e
etil-acetat : vajsav = metil-formidt
ecetsav : acetat = hangyasav =
........................... : alkanal = keton : alkanon
dipeptid . peptidkotés = diszacharid = .,
addicié e = szubsztiticio6 alkanok
izopropil-alkohol : aceton = s :  acetaldehid
karbonsav i .. = alkohol : glikol
........................... . poliszacharidok = viaszok : észterek
zsiroldészer :  dietil-éter = : natrium-benzoat



12 vinil-klorid PVC =
13. olukoz keményit6 =
14, alkanok C.Hyp.o =
15. CoHg =
16. etin =
17 fenol savas =
18 metil-amin = ¢ =
Megoldas
Analdgias 6sszefiiggés
1 halmazba tartozas (a magasabb rend(
' fogalmat kell megnevezni)
halmazba tartozas (az alacsonyabb
2. . .
rend’ fogalmat kell megnevezni)
3. izomerek
4. savmaradék (alkanoét)
5 halmazba tartozas (a magasabb rendi
' fogalmat kell megnevezni)
6. a monomereket Gsszetarto6 kotés tipusa
7 jellemzé reakcid
4talakulas (azt kell megnevezni,
8 .
amibél lesz)
9 két szénatomos,
' kétértékl képviseld
halmazba tartozas (az alacsonyabb
10. . .
rend’ fogalmat kell megnevezni)
1 funkcié, felhasznalas megnevezése
12 4talakulas (azt kell megnevezni,

5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

amivé lesz)

etén

aminosavak e,

cikloalkanok

CH,

75 témeg%

kloretan etén

piridin

toulol

Elvarhaté vélaszok

alkanolok

fruktoz

ecetsav

formiat (metanoét)
aldehid

éter- vagy glikozidkotés

alkének vagy alkinek (telitetlenek)

etil-alkohol

oxalsav/séskasav/etandisav

keményitd vagy celluléz
tartositdszer

polietilén
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Analégias 6sszefiiggés Elvérhat6 valaszok

13. monomer - polimer fehérje

az 4ltalanos képletet kell

14 megnevezni CaHan

15 a szen."(artalmajt ke/ll megadni 80 tomeg%
tomegszézalékban

16 atalakulas (azt kell megnevezni, amibél Kléretén vagy vinil-Klorid

lesz a hidrogén-klorid eliminacioja soran)

vizes oldatanak kémhatasat .
17. . lugos
kell megnevezni

18. a metilcsoport szdma szerint dimetil-amin

Ha még nem talalkoztak hasonlé feladattal didkjaink, elészor ismertessuk a fel-
van adva, a masiknak azonban az egyik eleme hianyzik. Feladatunk az lesz, hogy
ezt kitalaljuk. Els6 |épésként meg kell vizsgalnunk, hogy milyen 6sszefiggés van
a megadott szdpér két tagja kozott. PEldaul a feladatban szerepld elsd szdanalo-
gianal halmazba tartozasrél van sz6, hiszen a metanal az alkanalok kézé tartozik.
A masodik szépar esetén a halmaz tagja, a metanol van megadva, ezért a fela-
dat az, hogy megnevezzik magét a halmazt. A feladat célja, hogy gyakoroltassa
a megadott fogalmak kozotti 6sszefuggések felismerését és az 6sszefiggések al-
kalmazasét Uj kontextusban.

Fontos, hogy minden esetben kérjuk a kapcsolat megnevezését és a valasz in-
doklasat is. El6fordulhat, hogy tobb helyes valasz is létezik. Ha nagyon elakadnak
a didkok, akkor véalaszalternativak megadésaval konnyithetink a feladaton.

A HIANYZO LANCSZEM
A feladat jellemzéi @
Téma: 10' 10.

Szervetlen kémia - 6sszefoglalas
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

A feladat rovid leirasa:
A didkoknak fel kell ismernitk a sorozatok szabalyat, és ez alapjan meg kell
neveznitk a hidnyzé tagot.

Fejlesztett készségek, képességek:
induktiv gondolkodés (sorkiegészités)

Fejlesztett tartalmi tudas:
képletek, folyamatok

Eszkoz:
feladatlap

A feladat leirasa

Ird a vonalra a kovetkez6 sorozatokban a hidnyzd tag nevét!

T, - Na - K - Rb

2 S - SO, S T - H,SO,

3. C = e, — Co,

4. procium —  deutérium =

5. LiF > - KBr - Rbl

B, s - H,0 - NH; - CH,

7 bauxit e, —  aluminium

8 Fe - Co s

9. Fe - FeO — Fe;O, = .
10. CaCOq s - Ca(OH),

Megoldas

1 Li 2. SO4 3. CO 4. tricium 5. NaCl
6. HF 7. timfold 8. Ni 9. Fe,04 10. CaO

A feladat célja, hogy a didkok meglassak a kapcsolatot a sorban egymas utan ko-
vetkezd tagok kozott. Emellett gyakoroltatja a képleteket, folyamatokat. A szervet-
len kémia zarasakor érdemes elvégezni.
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SAV-BAZIS FOLYAMATOK

A feladat jellemzéi @

Téma: 5' 9.
Sav-béazis reakciok

A feladat rovid leirasa:
A sav-bazis folyamatok értelmezése.

Fejlesztett készségek, képességek:
valészinUségi gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
sav-bézis folyamatok

Eszkoz:
feladatlap

A feladat leirdsa

Vannak olyan fizikai és kémiai valtozasok, amelyek biztosan bekdvetkeznek, és
vannak olyanok, amelyek nem. Dontsd el, hogy az al&bbi allitasok melyik csoportba
tartoznak, és tegyél a megfelelé helyre X-et! A ,nem biztos” kategéridba sorolt alli-
tasokhoz keress példat és ellenpéldat!

Bekovetkezik-e?

Vaéltozas
nem biztosan

biztosan .
biztosan nem

Ha egy sét vizben oldunk, akkor az
oldat semleges kémhatasu lesz.

Ha melegqitjUk az oldatot, akkor

2 novekszik az adott anyag oldhatéséga.
Kézombositési folyamat soran viz
3. .
keletkezik.
4 Egy oldatban lehet natrium-hidroxid és

hidrogén-klorid egyszerre.
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5. Készségfejleszts feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

Bekovetkezik-e?

Véltozas
nem biztosan

biztosan .
biztosan nem

A novényi szinanyagok indikatorként is

mikodnek.
6 Ha sz6dét oldunk vizben, akkor lUgos
' lesz a kémhatas.
5 A k6zombositési folyamat soran
' egyuttal semlegesités is lejatszddik.
A semlegesitési folyamat soran
egyuttal kozombosités is lejatszodik.
9 Az acetatsdk oldata lUgos kémhatésu.
A sav-bazis reakciok oldatokban
10. e
jatszodnak le.
1. Az ammdniagaz lugos kémhatasu.
12 Erés savbol protonleadéssal gyenge
i béazis jon létre.
13 Ha egy anyag amfoter, akkor semleges
' kémbhatas.
A nétriumionok nem lépnek protoliti-
14. - .
kus reakcidba a vizzel.
Megoldas

Biztosan bekovetkezik: 3, 6, 8,12, 14.
Nem biztos, hogy bekovetkezik: 1,2, 5,7, 9,10, 13.
Biztosan nem kovetkezik be: 4., 11.

A feladatot fakultacios éréra ajanljuk. Kiadhatjuk a tablazatot nyomtatva péaros
munkaban valé feldolgozasra, vagy mondatonként kivetitve egyéni munkéara, de
mindenképpen fontos a részletes megbeszélés, példak és ellenpéldék keresése,
kolonosen a ,nem biztos” eseteknél.
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MONDATALKOTAS

A feladat jellemzé6i @

Téma: 10" 9-10.
Altalanos, szervetlen és szerves kémiai alapok

A feladat rovid leirasa:
Megadott szavakbdl kémiailag helytallé tartalmi mondatok szerkesztése.

Fejlesztett készségek, képességek:
osztalyozas, kombinativ gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
4ltalanos, szervetlen és szerves kémiai fogalmak meghatarozasa, értelmezése

Eszkoz:
feladatlap

A feladat leirdsa

Az alabbi szavak felhasznalasaval fogalmazzatok meg olyan kijelentd, allitd mon-
datokat, amelyek kémiai fogalmakat hataroznak meg, vagy fizikai, kémiai jelensé-
get, folyamatot irnak le!
réz, molekula, benzin, elektron, sésav, ndatrium, proton, sé, j6d, viz, ion,
csapadék, cink, salétromsayv, alkohol

Minden szd csak egyszer szerepelhet, és minden mondatban minimum kettét
hasznéljatok fell A mondatok Osszetettek is lehetnek. A szavakat toldalékkal is el
lehet latni, és a mondatokban a megadott szavakon kivil mas szavak is szerepel-
hetnek. Torekedjetek arra, hogy minél kevesebb mondattal hasznaljatok fel a meg-
adott szavakat, de fontos szempont, hogy a tartalom kémiailag helytallé legyen!

Nem lesz két egyforma megoldas. Az lesz a ,nyerd”, ha minél kevesebb mondatot
tudnak alkotni, és minden szét felhasznalnak. J6 mondatok példaul: A benzin tobb-
féle molekulabdl allé keverék, amely alkohollal elegyedik. Az elektron és a proton
elemi részecske, az ion pedig kémiai részecske. A tomény sésav és tomény salét-
romsav meghatérozott ardnyU elegye a kiralyviz. A réz, a natrium és a cink fémes
elemek, a jod nemfémes. Rossz mondat példaul: A réz nem |ép reakcidba a sdsav-
val. (Kémiailag helytall6 kijelentés, de tagadé a mondat.)

A feladatot egyénileg, de csoportok szamara is kiadhatjuk.
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

MOLEKULARIS DODZSEM

A feladat jellemzéi @

Téma: 10' 9.
Egyensulyi reakcidk
A feladat révid leirasa:

A didkoknak egy egyensulyi reakcidelegyben lejatszdédéd folyamatokat kell
magyarazniuk részecskeszemlélet alapjan.

Fejlesztett készségek, képességek:
valésziniségi gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
a legkisebb kényszer elve

Eszkéz:
feladatlap

A feladat leirdsa

Az

iparban az ammdniéat nitrogén és hidrogén egyensulyi reakcidjaban allitjak elé:
N,+3H,=2NH; AH=-92kJ/mol

Dontsd el az alabbi allitasokrél, hogy igazak vagy hamisak!

1

2
3.
4

A nitrogénmolekula nem Utkozhet hidrogénmolekuléval.
Két hidrogénmolekula nem Gtkdzhet egymassal.
Két ammoniamolekula Utkozhet egymassal.

Ha a nitrogénmolekula Utkozik a hidrogénmolekulaval, biztosan reakcié jat-
szodik le.

Kicsi annak a valdszinGsége, hogy egy nitrogénmolekula egyszerre harom hid-
rogénmolekuléval Utkozzon.

Az egyensulyi allapotban az ammodnia képzédésének valdszinlsége ugyanak-
kora, mint a bomlasanak a valdszinUsége.

A nitrogénmolekula és hidrogénmolekula Gtkozésének valdszinisége fugg
a hémeérséklettol.

Két ammoniamolekula Gtkozésének valdszinGsége figg a hdmsérséklettdl.

Ha megndvelem a hémérsékletet, akkor az amménia képzédésének valdszi-
nUsége jobban né, mint a bomlasanak a valészinlsége.
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10. A nitrogénmolekula és hidrogénmolekula Utkozésének valdszinGsége nem
fugg a nyomastol.

11, Két ammdniamolekula Utkozésének valdszinisége figg a nyomastdl.

12. Ha katalizatort teszUnk a reakciotérbe, akkor biztosan minden nitrogénmole-
kula Utkozni fog hidrogénmolekulaval.

13. Ha megndvelem a reakciétérben a hidrogén koncentréaciéjat, akkor a nitrogén-

14. Ha megndvelem a reakciétérben a hidrogén koncentraciojat, akkor két ammo-
niamolekula Utkozésének valdszinGsége megné.

15. Barmeddig varunk, a reakciétérben biztosan marad nitrogénmolekula és hid-
rogénmolekula is.

16. Egyensulyban a kiindulasi anyagok és a termékek témege megegyezik.

Megoldas

1 H 2. H 3| 4. H
5. | 6. | 7| 8 |
9 H 10. H 1.1 2. H
13. | 4. H 15. 1 16. H

A feladat alkalmas arra, hogy a valdsziniségi gondolkodas és a részecskeszemlé-
let egyesitésével segitse a didkokat a dinamikus egyensuUly elképzelésében és az
egyensulyt zavard tényezdk hatdsanak megértésében. Tovabba segit feltarni azt
a gyakori tévképzetet, miszerint az egyensuly beélltakor a kiindulasi anyagok és
termékek tomege megegyezik, mivel a didkok hétkoznapi tapasztalata a mérleg
serpenyéjének egyensulya.

A MESZES VAZ MEGJELENESE AZ OIDOBEN

A feladat jellemzéi @

Téma: 8 9.
Vizkeménység
A feladat rovid leirasa:

A didkoknak egy bioldgia-tankényvben szerepld allitast kell kémiai ismere-
teik segitségével magyarazniuk.

102



5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

Fejlesztett készségek, képességek:
tudastranszfer

Fejlesztett tartalmi tudas:
a kémiai egyensuly megzavarasa, a legkisebb kényszer elve

Eszkéz:
feladatlap

A feladat leirdsa

Egy gimnéziumi bioldgia-tankonyvben a bioszféra evolicidjat targyald fejezetben
a kovetkezd6ket olvashatjuk:

,Az Gskor végén az écedn tébbsejtd dllatai mind vaznélkaliek voltak, mivel a hi-
deg viz kedvezétlen a mészkivaldsra. A kambrium felmelegedé éghajlatdra vall az,
hogy ebben az idészakban egymdssal pdrhuzamosan szdmos gerinctelen térzs-
ben kialakult a szildrd vdz.”

Léndrd Gdbor: Bioldgia IV. Nemzeti Tankényvkiadd, Budapest, 2003

1. Magyarazzatok meg a jelenség kémiai hatterét! Természettudomanyos isme-
reteitek felhasznéalasaval fogalmazzatok meg kérdéseket, és probaljatok azokra
vélaszolni is!

2. Melyik - mar tanult - reakcidegyenlettel lehet leirni ezt a folyamatot? Melyik is-
mert folyamathoz hasonlithat6?

3. Az 6id6 tropusi tengereinek vizeiben dUsan tenyésztek a fotoszintetizald mosza-
tok is. Hogyan befolyasolta ez a fenti folyamatot?

4. Magyarazzatok meg, hogy miért veszélyezteti napjainkban a mészvazy korallo-
kat a légkor novekvé szén-dioxid-koncentracidjal

Megoldas

1-2. A kils6 meszes vaz anyaga a kalcium-karbonat, amely vizben oldhatatlan
anyag. A kalcium-karbonat azonban szén-dioxid-tartalmu vizben oldédik az alabbi
megfordithat6 folyamat szerint:

CaCOj5 + H,0 + CO, = Ca* + 2 HCO;
A folyamat ismert a cseppkdébarlangok képzédése kapcsan is, de a valtozo viz-
keménység forralassal valdé megszintetése soran is. Hevités sordn a viz oldott

szén-dioxid-tartalma csokken (a gazok oldddésa ugyanis exoterm folyamat, a me-
legités nem kedvez), ez zavaré hatast gyakorol az egyensulyra, ezért a mészkd
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kicsapédasanak iranyaba tolddik a folyamat, az oldhaté hidrogén-karbonéatok old-
hatatlan karbonatokké alakulnak.

3. A moszatok megkoétik a vizben oldott szén-dioxidot, igy az egyensuly a mészké-
kivalas irdnyaba tolddik el.

4. A légkor novekvé szén-dioxid-koncentracidja miatt a korallok mészvéza feloldé-
dik, mivel ez az egyensulyt a mészké oldddasanak iranyaba tolja el.

A feladat nemcsak a vizkeménység targyalasa soran alkalmazhaté, hanem példaul
az alkalifoldfémek és vegyuleteik esetében, vagy a kémiai egyensuly eltolasanak,
gazok vizben valé oldhatdésaganak ismétlésekor a fakultacids érakon is. J6 leheté-
ség a kulsé koncentraciora (a féleg kékbaktériumokbol, ritkdbban zéldmoszatokbdl
all6 telepekre rakddd mészkébél képzédé Un. sztromatolitok is a csokkend oldott
szén-dioxid-tartalom miatt képzédnek).

A ZOLD , TUNDER”
A feladat jellemzé6i @
Téma: J o
Kolloidok

A feladat rovid leirasa:
A didkoknak egy festményen megorokitett jelenséget kell megmagyarazni-
uk kémiai ismereteik segitségével.

Fejlesztett készségek, képességek:
tudéstranszfer

Fejlesztett tartalmi tudas:
emulzio, koagulacid

Eszkoz:
feladatlap

A feladat leirasa

Tanulméanyozzuk egyGtt Vincent van Gogh Kdvéhdzi asztal abszinttal cimg,
1887-ben készult festményét!

Az abszint nev( legendéas (vagy hirhedt) zéld szinG alkoholos ital fé alkotéelemé-
rél, a fehér uromrél (Artemisia absenthium) kapta a nevét, bar tobb méas gyogy-
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

és fOszernovényt is felhasznélnak a készitéséhez.
Ezek a gyogynovények magas illoolaj-tartalmu-
ak, ezek az olajok adjék az ital jellegzetes izét és
illatat. Alkoholtartalma nagyon magas, ezért fo-
gyasztas el6tt vizzel higitjgk. A festményen egy
kancsé viz és a mar felhigitott ital lathato, amely
ettél a muvelettdl tejszerlen zavarossa vélt. Ezt
ouzohatésnak is nevezik, mivel ez az &nizsolajat
tartalmazo gorog ital esetében is megfigyelhetd.
Magyarazzuk meg a jelenséget!

Megoldas

A novényi alkotérészekbdl szarmazé apolaris illo-
olajokat az 50%-néal is magasabb alkoholtartalom
oldatban tartja. A tdmény abszint attetszé. Vizzel
torténd higitaskor azonban az ital megzavarosodik, ugyanis a kozeg ekkor inkabb
mar poléris, ezért finom eloszlasban illéolaj-cseppecskék valnak ki, vagyis emulzid
keletkezik. Ez okozza az opélos, zavaros hatast. Mindez van Gogh festményén is ki-
tinéen megfigyelheté.

Tobb témanal elévehetjuk ezt a képet, de egyuttal ragadjuk meg az alkalmat arra
is, hogy a tulzasba vitt alkoholizalas 6npusztitd kovetkezményeirdl beszéljonk, akéar
van Gogh példajan keresztil. A mUalkotésok részletes megfigyelése, és akar ké-
miai szemponty elemzése hozzasegit azok érté élvezetéhez, a ,|4ss, ne csak nézz”
elv érvényesuléséhez.

SUJTOLEG
A feladat jellemzéi n @
Téma: 10' 10.
Metén

A feladat révid leirasa:
A didkoknak egy festményen abrazolt eseményt kell értelmeznitk kémiai is-
mereteik alapjan.

Fejlesztett készség, képesség:
informaciokeresés, tudastranszfer
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Fejlesztett tartalmi tudas:
sUjtolég, robbanas, robbandelegy, siriiség, molaris tomeg

Eszkozok:
kivetitett vagy nyomtatott kép, feladatlap

A feladat leirasa

Az

kast abrazol, akinek igen veszélyes felada-
ta volt: a sUjtélégrobbanast kellett elhari-

tan

volt, amelynek végén egy gyertya égett.
Ennek segitségével gyujtotta be a felgyu-
lemlett gazt.

Vélaszoljatok a kévetkezé kérdésekre!

®NO A NN =

alabbi kép egy 18. szdzadi banyamun-

ia. Munkaeszkoze egy hosszU pélca

Melyik gaz a sujtélég 6 alkotdja?

Hogyan kerUlhet ez a banya légterébe?

Milyen kémiai folyamat vezet a robbanashoz ebben az esetben?

Milyen reakcidegyenlettel irhato le a sujtolégrobbanés?

Mi okozza a pusztit6 hatast?

Mit arul el errél a gazrél a banyamunkas testhelyzete, mozdulata?

Melyik volt az az iskolai olvasmany, amelyben szerepet kap a sUjtolégrobbanas?
Kapcsolatba hozhatd-e a sUjtéléggel Hany Istdk? Nézz utanal

Megoldas

1
2

3.
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A metan.

A szénilési folyamat sordn keletkezik, porusokba, Uregekbe bezarddik, ba-
nyamdveléskor lassan szivarog, vagy akér hirtelen betor a jaratokba.

A metan esetében az égés, de robbanasi folyamat lehet példaul a bomlas is,
amikor jelentés mennyiségl gaz szabadul fel.

CH,(9) + 2 O,(9) = CO,(g) + 2 H,0O(9) AH=-803 kJ/mol

Exoterm folyamat, jelentés mennyiségl hé szabadul fel.

A felszabadulé hétél a gazok hirtelen kitagulnak, a szdk jaratokban lokéshullam
indul el, magas hémérsékletl lang képzddik, oxigénhiany lép fel. A robbanast
kovetd hirtelen hdmérséklet-csokkenés ellentétes irany(, szivo hatasu lokés-
hullamot indit el.



5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

6. A véjat fels6 részén gyilik 6ssze a metan, mert sir(isége a levegdjénél kisebb.
Ehhez elegendd a moléris tomegeket 6sszehasonlitanunk.

7. Mora Ferenc: Kincskeresd kiskédmaén

8. Részben igen, hiszen Hany Istok a legendas lapi ember volt (Jokai Mér Név-
telen var cim( regényében megorokitette az alakjat), aki kapcsolatba kertlhe-
tett a mocséarban szerves anyagok leveg6tél elzart bomlasa soran képz6dé
metannal, de az a nyilt térben nem robbant fel, hanem békésen elégett a mo-
csargazban évé, ongyulladasra hajlamos foszfortartalmi gazoknak koszon-
hetben (lidércfény).

A feladat felhasznalhaté csoportmunkaban torténé feldolgozasra. Eléseqiti - a ké-
miai ismeretek bévitésén tul - a tantargyak kozti kapcsolat megteremtését, a kilsé
koncentraciot, a tudastranszfert.

DORA ES MARCI KiSERLETEI

A feladat jellemzéi @

Téma: 10' 10.
A viz

A feladat rovid leirasa:
Egy, az interneten talalt informacié igazsagtartalmanak vizsgalata tudoma-
nyos maodszerrel.

Fejlesztett készségek, képességek:
valtozdk azonositdsa és kontrollja, korrelativ gondolkodas, valészinlségi
gondolkodas, kritikai gondolkodas

Fejlesztett tartalmi tudas:
a mikrohulldmU sugarzas kolcsonhatasa az anyaggal

Fejlesztett procedurélis tudas:
a tudomanyos kisérlet |épései, a fuggd, fuggetlen véltozd és az allandok

Fejlesztett episztemikus tudas:
a tudomaényos tények bizonyitékokon alapulnak

Eszkoz:
feladatlap
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A feladat leirdsa

Déra az interneten azt olvasta, hogy a mikrohulldmu sutében melegitett, majd szo-
bahémérsékletre hitott viz az élélényekre karos hatdssal van, mert a mikrohulla-
mok megvaltoztatjak a viz ,szerkezetét”.

A jelenség tanulmanyozasara tervezett egy kisérletet: 10 cserépbe 1-1 kukoricama-
got vetett, és a kikelt ndvényeket mikrohullamu sitében melegitett vizzel ontozgette.
Mivel a virdgfold csak 5 novény ellltetésére volt elég, a masik 6t esetében
a kertbdl kiasott foldet hasznéalt. Mar a harmadik napon észrevette, hogy azoknak
a novényeknek elkezdett sargulni a levele, amelyekre sok vizet 6ntétt, pedig azokat
ontozte inkabb, amelyek a szoba naposabb felén helyezkedtek el. A kisérletének
megdobbenté eredményeirdl beszamolt kémiadran, azonban osztalytarsai szerint
hibat vétett a kisérlet 6sszeéllitasakor.

Marci elhatérozta, hogy megismétli a kisérletet. 15 névényt nevelt, és sorban egy
ablakparkanyba rakta &ket. Gondosan Ugyelt arra, hogy minden cserép azonos
mennyiségl és mindségU virdgfoldet tartalmazzon. A ndvényeket naponta kétszer,
reggel és este 7 6rakor 6ntozte 10 ml vizzel. 10 névényt mikrohulldm sutében ke-
zelt, 5 novényt kezeletlen csapvizzel 6ntozott, és figyelte a leveleik szinvaltozasat.
1. Mivolt a két kisérlet soran a figgb és fuggetlen valtozd?
2. Sorold fel, milyen kolonbségek vannak a két kisérleti 6sszeallitds kozott! Melyik
diak kisérleti 6sszeallitasa felel meg a tudomanyos mddszer szabalyainak? Miért?
3. Marci kisérletének eredményeit, az egyes kategdridkba esé ndvények szamat az
alabbi tablazat tartalmazza. A kisérlet eredményeinek tukrében kijelenthetjuk-e,

hogy a mikrohullamu sutd karos hatassal volt a kukoricanovényekre? Vélaszo-
dat indokold!

Kezeletlen vizzel 6nt6z6tt Kezelt vizzel 6ntozott
Z6ld maradt 4 7
Megsérgult 1 3

4. Kémiai tanulmanyaid alapjan mit gondolsz, képes-e a mikrohulldmu sugarzas
megvaltoztatni a vizmolekula szerkezetét? Valaszodat indokold!

Megoldas

1. A fUggetlen valtozo az 6ntézéviz mindsége, a fuggd valtozd a novények levelé-
nek szinvaltozasa.
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

. Marci kisérleti 6sszedllitaésa megfeleld. Mivel Déra nem alkalmazott kontrollcso-
portot, igy nem tudhatta, hogy a novények sargulasa a kezelt viz alkalmazasanak
vagy a nem megfelelé tartdsnak a kovetkezménye. Tovabbi hiba, hogy a névé-
nyek nem azonos kérilmények kozétt voltak (az 6ntdzés mértéke, fényviszonyok,
a talaj minGsége), igy ezek is hatast gyakorolhattak a levelek elszinez6désére.

. Marci kisérlete alapjan sem jelenthet6 ki biztosan, hogy a kezelt viz karos a no-
vényekre. Bar a kezelt vizzel 6ntozétt ndvények 30%-a, mig a kezeletlen vizzel
locsolt névények 20%-a sargult meg, a tdl kis elemszamui minta miatt a vélet-
lennek tUl nagy a szerepe. Ezt a minta novelésével lehetne megoldani, példaul
100 vagy 1000 névény nevelésével.

. Nem képes, mivel a mikrohulldmU sugérzas energidja nem elég ahhoz, hogy

a vizmolekula alakjat vagy kotéseit megvaltoztassa, igy a szobahdmérsékletre
valé visszah(tés az eredeti llapotot eredményezi.

A feladatot a didkok kisebb csoportokban oldjak meg, hogy megvitathassék az el-
téré allaspontokat. A tudomanyos kutatds modszertani szabélyainak szigoriséga
révén képet kaphatnak a didkok arrél, miért nem szabad elhinni sok, az interneten
terjedé altudoméanyos hirt. Ez a feladat példa arra, hogyan lehet kisérleti leirasok
segitségével megmutatni és értelmezni a tudomanyos megismerés maddszereit,
a tudomanyos kutatéas kritériumait.

HALOGENEZETT SZENHIDROGENEK FORRASPONTJA

A feladat jellemzéi E

Téma: 10-15' 10.
Halogénezett szénhidrogének fizikai tulajdonsagai

A feladat rovid leirasa:
A didkoknak kilonbdzd szempontok alapjan rendezett vegyUletek forras-
pontjat kell 6sszehasonlitaniuk, és a tanultak alapjan magyarazniuk azt.

Fejlesztett készségek, képességek:
csoportalkotés, sorba rendezés, valtozdk azonositasa és kontrollja, kovet-
keztetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
masodrendy kotések, a molaris tomeg hatasa a szerves vegyuletek forras-
pontjara, az elektronfelhé polarizalhatésaga, molekulapolaritas
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Eszkozok:
Csoportonként 12 db kartya keverve van egy boritékban, a kartyakon egy-
egy alkil-halogenid atomcsoportos képlete és forraspontja van feltintetve.

A feladat leirasa

A boritékban talalhato kartydkon halogénezett szénhidrogének képletét és forras-
pontjat (°C) tuntettuk fel.

CH,—F -78°C CH,—Br +4°C CH,Cl -24°C
CH,—Cl -24°C CH,—CH,—Br +38°C CH,CL, +40°C
CH,—Br +4°C CH,—CH,— CH,—Br +71°C CHCL, +61°C
CH,—| +42°C  CH,—CH,—CH,—CH,—Br +102°C cCl, +77°C

1. Rendezzétek a kapott kartydkat harom halmazba (g, b, ¢) eltéré szempontok
szerint! Rogzitsétek, miért kerGltek egy csoportba az adott vegyuletek!

2. Novekvé forrdspont szerint rakjatok sorba az egy halmazba sorolt kartyakat!

3. Allapitsatok meg, hogy milyen tényezék befolyasoljak a halogénezett szénhidro-
gének forraspontjat!

4. Fogalmazzatok meg a megfigyelt tendenciakat, és adjatok ezekre magyarézatot!

Megoldas
1-2. A kéartyakat harom halmazba lehet rendezni:
a) Az alkilcsoport ugyanaz, de a halogén minésége valtozik.
CH;—F <CH;—Cl<CH;—Br<CH;—1I
b) A C-atomszam megegyezik, de a molekulaban tébb, azonos halogénatom
is van.
CH.Cl < CH,Cl, < CHCl; < CCl,
c) Azalkilcsoportok C-atomszédma eltérd, de a halogén mindsége, szama ugyanaz.
CH;—Br<CH;—CH,—Br<CH;—CH,—CH,—Br«<
<CH;—CH,—CH,—CH,—Br
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

3. A szénatomszam, a halogénatom mindsége, a halogénatom mennyisége a ve-
gyuletben.

4. a)

b)

c)

Ha ugyanaz az alkilcsoport (pl. metilcsoport), de véltozik a halogén minésé-
ge, akkor a fluortartalmutél a jédot tartalmazoig névekszik a forraspont, mert
a halogénatom egyre nagyobb mérety, ezzel egyutt pedig az elektronfelhd
egyre jobban polarizalhato, igy a diszperzids kotések eréssége is né.

Ha az ugyanolyan szénatomszamu molekulaban tébb halogénatom is van,
akkor a forrdspont magasabb, mert a diszperzids kotések eréssége a novek-
vé molaris tomeggel né.

Ha kulonbozé szénatomszamu alkil-halogenideket hasonlitunk éssze (a ha-
logén szdma és minésége viszont ugyanaz), akkor a novekvé szénatom-
szammal a forraspont is névekszik, mert a hosszabb alkilcsoportok tobb
ponton tudnak egymaéssal érintkezni, erésebb koztUk a kolcsonhatas.

A feladat csoportmunkaban vagy paros munkéban végezheté (célszer( a kis kéar-
tyakat laminalni). A feladatot az Uj anyag feldolgozasa soran hasznéljuk, a tanuldk
maguk fogalmazhatjak meg a szabalyokat. A feladat segit a fuggd és fuggetlen val-
tozok elkilonitésében, illetve annak felismerésében, hogy egyszerre csak egy fug-
getlen valtozét valtoztathatunk meg.

KARBONSAVAK FIZIKAI TULAJDONSAGAI

A foglalkozas jellemzéi @

Téma: 40" 10.
Karbonsavak

A feladat révid leirasa:

A példavegyuletek szerkezetének tanulmanyozasan keresztul a tanuldk 6n-
lléan megalkotjak a karbonsavak csoportositasanak kategoriait. A szerke-
zetbdl kiindulva feltevéseket alkotnak az anyag halmazéllapotara vonatko-
zban, majd adatokat gyUjtenek, és ezeket elemezve vizsgéljak meg eredeti
elképzeléseiket. Elemzik a szénatomszam véltozasanak forraspontra gya-
korolt hataséat.

Fejlesztett készségek, képességek:
csoportalkotas, 6sszehasonlitas, hipotézisalkotas, valtozék azonositadsa és
kontrollja, adatok megjelenitése és elemzése
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Fejlesztett tartalmi tudas:
a leggyakoribb karbonsavak neve, képlete, szerkezete; polaritas, a funkcios
csoport jellemzéi, karbonsavak halmazéllapota

Eszkozok:
feladatlap, fuggvénytablazat, szamitdgép/milliméterpapir

A foglalkozas leirasa

1. Megfigyelés, csoportositas
Tanulmanyozd az al4bbi vegyuUletek szerkezetét!
a) Milyen kézos funkcios csoporttal rendelkeznek?

b) Keressetek csoportositasi szempontokat, majd soroljatok be azok alapjan a ve-
gyuleteket a kulonbozd csoportokbal

Hangyasav n -, Ecetsav o P S Vajsav
“ ®
]
-
]

2 Oxalsav .. Benzoesav Tereftalsav
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5. Készségfejleszts feladatok 9-10. évfolyamosok szaméra

2. Feltevések alkotasa

Milyen halmazallapotUak lehetnek ezek az anyagok 25 °C-on? Elképzeléseiteket
rogzitsétek a tablazat masodik oszlopabal

A vegyulet AL Olvadaspont Forraspont VR
%! halmazallapot P P halmazallapot

neve 25 °C-on 0 (°C) 25 °C-on

Hangyasav
Ecetsav
Vajsav
Oxélsav
Benzoesav
Tereftalsav
Palmitinsav

Olajsav

3. Adatgydjtés és elemzés

Keressétek ki a vegyUletek olvadas- és forrdspontjat a fuggvénytablazatbol, majd
az adatok alapjan allapitsatok meg a tényleges halmazallapotukat 25 °C-on! Ves-
sétek Ossze eredeti elképzeléseitekkel! Milyen szerkezeti tulajdonsagok befolyasol-
jak az anyagok halmazallapotat egy adott hémérsékleten?

4. Valtozdk azonositasa és kontrollja

Egy diak szerette volna megéllapitani, hogyan valtozik a karbonsavak forraspontja
a szénatomszam fuggvényében. Ehhez kivalasztott néhany vegyuUletet, amelyeket
szénatomszamuk szerint névekvé sorrendbe rakott, majd hozzajuk rendelte a for-
raspontjukat. Az eredmények részletét a kovetkezb tablazat tartalmazza:

Név Hangyasav Oxalsav Vajsav Benzoesav Palmitinsav
Szena’ntom- 1 5 4 2 16
szam
Forraspont
(°C)
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a) Milyen hibat vétett a didk a vegyiletek kivalasztasa soran?

b) Vélasszatok ki olyan vegyUleteket a megadottak kdzul, amelyek alapjan kovet-
keztetni lehet a szénatomszam és a forraspont kozotti 6sszefiggésre!

Név
Szénatomszam
Forraspont (°C)

¢) Mia fuggd és mi a fuggetlen véltozo ebben az esetben?

d) Abrazoljatok az értékeket grafikonon! Milyen ésszefuggést figyelhettek meg
a szénatomszam és a forraspont kozott?

Megoldas

1. a) karboxilcsoport
b) a funkcids csoportok szama szerint (értékdség):
= egyértéky: hangyasav, ecetsav, vajsav, benzoesay, palmitinsav, olajsav
= kétérték: oxalsav, tereftalsav

a szénlanc alakja szerint:
= nyilt ldncy: hangyasav, ecetsav, oxalsay, vajsav, palmitinsay, olajsav
= gyUrUs: benzoesav, tereftalsav

a szénlanc telitettsége szerint:

= telitett: hangyasayv, ecetsay, vajsav, oxalsav, palmitinsav
= telitetlen: olajsav

= aromas: benzoesav, tereftélsav

2-3.
P | G | B | B |
25 °C-on 25 °C-on
Hangyasav 84 100,8 folyékony
Ecetsav 16,6 179 folyékony
Vajsav -79 1635 folyékony
Oxélsav 1895* - szilard
Benzoesav 1224 2492 szilard
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5. Készségfejleszts feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

A vegyilet Feltete’l ezett Olvadaspont Forraspont Val?s
neve halmazallapot °C) C) halmazallapot
25 °C-on 25 °C-on
Tereftalsav 427 = szilard
Palmitinsav 629 351 szilard
Olajsav 17 360 folyékony

Melegités hatasara bomlik.

**: Melegités hatasara 300 °C korul szublimal.

A

halmazallapotot meghatarozd tényezdk: a halmazt alkotd részecskék mérete,

polaritadsa és a kozottuk lévé kolcsdnhatas mindsége.

4.

Forraspont (°C)

a) A diak olyan vegyuleteket valogatott 6ssze, amelyek nem csak a szénatom-
szdmban kilénboznek. Egyéb valtozok: a funkcids csoportok szama (oxalsav)
és a szénlanc alakja (benzoesav). Ezek a valtozok szintén befolyasolhatjak
a forraspont értékét, igy nem vonhatunk le egyértelm( kovetkeztetést.

b) A helyes adatsor:

Név Hangyasav Ecetsav Vajsav Palmitinsav

Szénatomszam 1 2 4 16
Forraspont (°C) 100,8 1179 1635 351

¢) Fuggetlen véltozo: szénatomszém, figgé valtozo: forraspont

d) Monokarbonsavak forraspontjanak valtozasa a szénatomszam figgvényében

400
350
300
250
200
150
100

50

0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Szénatomszédm
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Kovetkeztetés: A monokarbonsavak esetében a szénatomszam ndvekedésével
a forraspont is emelkedik.

Az 6ran csoportokban (max. 4 f6) vagy parokban dolgozzanak a tanulék.

Az els6 feladat megoldasa utan érdemes megbeszélni a karbonsavak szerkezeti
jellemzaéit. A feladatlapon &brazolt modelleket felhasznalhatjuk a targyalt jelensé-
gek (pl. a karboxilcsoport szerkezete - atomok téréllasa, polaritasa, a kettds kotés
térszerkezetre gyakorolt hatasa stb.) szemléltetésére.

A feltevések alkotésa sorédn biztassuk a didkokat arra, hogy puszta tippelgetés he-
lyett tdmaszkodjanak az elézetes tanulmanyaikra. Miutan elkészultek, beszéljok
meg frontalisan, hogy mire alapoztk feltevéseiket.

A figg6, fuggetlen és konstans fogalmaét valdszinlleg meg kell tanitanunk a diak-
jainknak (lasd 2. fejezet).

Az adatsor alapjan a didkok manuélisan, de szamitdgépes programok segitségével
is elkészithetik a grafikont. Beszéljuk meg velUk, hogy ebben az esetben milyen di-
agramtipust érdemes hasznalni, miért lehetséges 6sszekotni a kulonallé pontokat.
Hivjuk fel a figyelmet a tengelyek megfelel feliratozasara.

A valtozdk kozotti kapesolat megfogalmazasanal azt is kiemelhetjok, hogy az 6sz-
szefUggés nem egyenes aranyossag, a gorbénk idével ellaposodik, ennek okat k-
l6nosen emelt szinten meg kell tudniuk keresni.

GONDOLATKISERLETEK ESZTEREKKEL

A feladat jellemzéi E

Téma: 15' 10.
Eszterek
A feladat révid leirasa:

A didkoknak a megadott észterek kozUl kell kivalasztaniuk azokat, amelyek-
kel a kulonbozé kisérletek, vizsgalatok elvégezhetdk.

Fejlesztett készségek, képességek:
valtozok azonositasa és kontrollja, kisérlettervezés

Fejlesztett tartalmi tudas:
A vonalas képlet gyakorlasa, észterek nevezéktana és szerkezeti képletének
felirasa.

Eszkéz:
feladatlap
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

A feladat leirdsa

A kovetkezd tablazatban kilonbozo észterek vonalas képletei és nevei szerepelnek.

Toltsétek ki a hianyzo cellakat!
O
)J\ e
H O

@)
)k/
O

Metil-acetat

0 Vi
0

Etil-butanoét

<

Metil-benzoat

@)
@)
V. \H/ \)J\ O / VIII.
@)
Propil-propanoét
Allapitsatok meg, hogy a kovetkezd kisérletekben mi a figgd és a fuggetlen valtozo,

és mi(k) az allandd(k)! Mindegyik esetben valasszatok ki a tablazat vegyuletei kozol
azt a harmat, amelyek felhasznélasaval az adott kisérlet elvégezhetd!
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1 Azt szeretnénk megvizsgalni, hogy azonos szénatomszamu észterek forras-
pontja hogyan fugg az észterkotés helyzetétdl légkori nyomason.

a) Fuggd valtozo:

b) Fuggetlen valtozo:
c) Allando(k):

d) 3 vegyulet szdma:

2. Arra vagyunk kivancsiak, hogy azonos karbonsavbdl, de kilonbozé szénatom-
szamu alkoholokbol felépils észterek 1 dm>-ében hany gramm jod oldhato fel
25 °C-on.

a) Fuggo valtozo:

b) Fuggetlen valtozo:
c) Allando(k):

d) 3 vegyulet szdma:

3. Azt szeretnénk megtudni, hogy 10 °C-on hogyan véltozik a viszkozitas a szén-
atomszam fuggvényében azoknal az észtereknél, amelyekben a karbonsav és
az alkohol szénatomszaméanak aranya 1: 1.

a) Fuggé valtozo:

b) Fuggetlen valtozo:
c) Allando(k):

d) 3 vegyulet szdma:

Megoldas
O
I - Il. /\JJ\
/\

O
I. butil-acetat V. dimetil-oxalat
V. metil-formiat VI, etil-acetat

O O

N

O
VII. VIIL. \)J\
O/\/

18



5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

1. a) forraspont
b) az észterkotés helyzete
¢) nyomas
d) Il Il és VIl
2. a) afeloldddo jod tomege
b) az észtereket felépit6 alkoholok szénatomszamai

c) az észtereket felépité karbonsav szénatomszama, hémérséklet, az észte-
rek térfogata

d) L, és Vi
3. a) viszkozitas
b) az észterek szénatomszadma
c) hémérséklet, az észtert felépité karbonsav és alkohol szénatomszamanak
aranya (1:1)
d) V, Vlés Vi

Barmilyen egyéb, a megolddkulcsban szereplé megoldassal ekvivalens vélasz el-
fogadhaté. A didkok 4-5 fés csoportban dolgoznak. A hianyzé képleteket gyokceso-
portos és konstiticios képletként is felirhatjk. A feladat célja a kisérlettervezés, a
véltozok azonositasa és kontrollja, készségek fejlesztése. Most nem célunk (és osz-
talytermi korolmények kozott nincs is ré lehetéségunk), hogy a kisérleteket elvé-
gezzuk, igy azok eredményeit sem fogjuk megbeszélni.

HOVA TUNT A SZALALKALI?

A foglalkozas jellemzéi @

Téma: 454100 9.
Reakcidtipusok

A feladat révid leirasa:

A szertarban talaltunk egy Ures szalalkalis zacskét, pedig semmilyen szaka-
das nem volt rajta. A didkok feladata, hogy hipotézist alkossanak a problé-
mara vonatkozéan, és annak helyességét kisérlettel vizsgaljak.

Fejlesztett készségek, képességek:
konzervacié, hipotézisalkotas és -vizsgélat, kisérlettervezés, megfigyelés, ko-
vetkeztetés
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Fejlesztett tartalmi tudas:
az ammdnia, a szén-dioxid és a viz kimutatasa, az ammonium-hidrogén-kar-
bonat h6bomlasanak egyenlete

Fejlesztett episztemikus tudas:
a hipotézis fogalma, a hipotézis tesztelésének egyik eszkoze a kisérlet, a ki-
sérletezés eszkozei

Eszko6zok, anyagok:

Szalalkali (ammdnium-hidrogén-karbonat), olyan sértetlen bolti csomago-
l&sban, amelyen fel van tUntetve az anyag szabalyos kémiai neve. A didkok
maguk valasztjak ki az altaluk tervezett kisérlet végrehajtdsahoz szikséges
eszkozoket. Tanuldi feladatlap minden gyerek szamara.

A foglalkozas leirasa

Az iskolai kémiaszertarban rendrakas kdzben egy érdekes dologra bukkantunk:
a kisérletekhez sUr0in hasznalt szalalkali csomagjat teljesen Uresen talaltuk, pe-
dig semmiféle szakadas nem volt rajta, bar a szavatossaga harom éve lejart. Ez
latszolag teljesen ellentmondéasban van a kémiaban mar megismert anyagmeg-
maradasi tétellel. Ennek a vegytani rejtélynek a megoldasédhoz a Ti segitsége-
teket kérjuk.

1. Informacidgyujtés

Adjatok meg a szalalkali tudoméanyos nevét, és irjatok fel a képletét! Vizsgaljatok
meg az anyagot, és rogzitsétek a megfigyeléseiteket!

2. Hipotézisalkotas

A tudomanyos megismerés folyamaténak fontos [épése a jelenség lehetséges
magyarazatainak, azaz a hipotéziseinek a megfogalmazasa.

a) Csoportosan fogalmazzatok meg egy hipotézist arra vonatkozdan, mi térténhe-
tett a szalalkélival!

A szalalkdli azért nincs a tasakban, mert ...
b) Mire alapoztatok a hipotéziseteket?

3. Kisérlettervezés

Mivel egy jelenség magyarazatara tobb hipotézis feléllithato, és ezek barmelyike
igaz lehet, ki kell valasztanunk azt, amely jelenlegi tudasunk szerint leginkabb ma-
gyarazhatja a jelenséget. Egy hipotézist igazolni vagy céfolni kisérlettel lehet. Ter-
vezzetek meg egy olyan kisérletet, amellyel meg tudjatok vizsgalni a hipotéziseteket!
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

a) Irjatok le a kisérlet végrehajtasanak menetét! Mit fogtok csinalni? Milyen sor-

rendben?

b) Gyuijtsétek 6ssze azokat az eszkdzoket és anyagokat, amelyekre a kisérlet vég-

rehajtdsahoz szUkségetek lehet, majd kérjétek el az oktatétol!

c) lrjatok le, hogy ha a hipotézisetek igaz, milyen eredményt vartok a kisérlettsl!

4. A kisérlet végrehajtasa

a) Hajtsatok végre a megtervezett kisérletet! Rogzitsétek a tapasztalatokat!

b) Milyen kovetkeztetéseket vonhattok le a tapasztalatokbol?

5. A hipotézis vizsgalata

Az utolso |épés a hipotézis igazoldsa vagy elvetése az eredmények tukrében. Dont-
sétek el a hipotézisetekrdl, hogy megfelel-e a kisérleti tapasztalatoknak!

A hipotézis megfelel/nem felel meg a kisérleti eredményeknek, mert...

Megoldas

1

2

Ammoénium-hidrogén-karbonat, NH,HCO. Fehér szin(, szilard halmazallapoty,

kristalyos, jellegzetes szagu anyag.

a) A szalalkali meleg helyen elbomlott ammoniéra, vizre és szén-dioxid-
ra, amely gézok képesek voltak athatolni a csomagolés poérusain keresztil
VAGY a szalalkali elszublimalt, és a gaz elhagyta a tasakot VAGY maés, iskolai
korolmények kozott vizsgalhaté magyarazat.

b) A tasak héatoldalan ez olvashato: széraz, hiivos helyen tartand6, az anyagnak
amméniaszaga van VAGY barmilyen logikus indoklés.

a) A szalalkalibdl egy kisebb mennyiséget egy vegyszeres kanal segitségével
kémcsébe teszink, majd melegitjuk, a képzddd bomlastermékeket kimutat-
juk, VAGY megfigyeljuk a szubliméciot, VAGY barmilyen mas leiras, amivel az
adott hipotézis vizsgalhato.

b) Talca, rongy, kémcsé, kémcséfogd csipesz, borszeszégé, vegyszeres kanal,
lakmuszpapir vagy univerzalis indikatorpapir, gyUjtépélca VAGY barmilyen
kisérleti 6sszeéllitas, amely nem veszélyes és az adott hipotézis vizsgélata-
ra alkalmas.

c) A kémcsébe helyezett szalalkali elbomlik, a kémcsé hidegebb részein vizpa-
ra csapddik le, a szén-dioxid égé gyujtopalcaval, az ammdnia nedves indika-
torpapirral kimutathat6 VAGY a szalalkali olvadas nélkil szublimalni kezd, és
a kémcsé hidegebb részein kristalyok jelennek meg.

a) A szalalkalibol gazok tavoznak, ami miatt a por forrasban lévé folyadékhoz
hasonlit, térfogata csokken. A kémcsé hidegebb részein vizpara csapddik
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le. A nedves indikatorpapir a kémcsé szajahoz tartva kék lesz. Szirds szag
érezhetd. A kémcsébe dugott égb gyUjtdpélca azonnal elalszik. Azok a tanu-
[0k is ezeket tapasztaljdk, akik szublimdciot feltételeztek.

b) A kémcsb6 falan keletkezett cseppek arra utalnak, hogy az anyag bomla-
sakor viz keletkezett. A nedves indikatorpapir kékre szinez6dése és a szag
az ammonia képzddését bizonyitja. A gyujtdpalca langjanak kialvasa szén-
dioxid keletkezésével magyarazhaté. A szublimaciot feltételez6 tanuldknak
fel kell ismernitk, hogy a tapasztaltak nem magyarazzak a hipotézisiket.

5. A hipotézis megfelel a kisérleti eredményeknek, mert a szalalkali valoban vizre,
szén-dioxidra és ammdniara bomlott, amely gazokat a kisérlet soran kimutat-
tuk VAGY a hipotézis nem felel meg a kisérleti eredményeknek, mert a szalalkali
nem szublimalt, hanem kilénbozé anyagokra bomlott.

Ez a foglalkozas példa a kutatdsalapu tanulas egyik tipusara, a iranyitott kuta-
tasra. A problémat a tanar adja, de a kutatas tovabbi |épéseit a tanuldk végzik
a feladatlap iranymutatésa alapjan, 4-5 fés csoportokban. A tanar megfigye-
|6, seqité szerepet lat el, nem avatkozik bele a didkok munkajaba, kivéve, ha
a kisérlet soradn balesetveszélyes helyzet adddik. A didkok onélléan végzik az
anyag vizsgalatat, majd alkotnak egy hipotézist, amelynek vizsgélatdhoz kisér-
leti tervet készitenek. Ezutan Osszeirjdk a szdmukra szUkséges anyagokat és
eszkozoket, majd elkérik azokat a szaktanartél. Mivel a legtébb didk egysze-
ri kémcsékisérletet végez el, az ehhez szUkséges eszkdzok eldkészithetbk, de
meg kell adni a lehetdséget az ettdl eltérd eszkdzok hasznalatara is, ha a kisér-
let nem veszélyes vagy nem tUl kéltséges. Ezutan a didkok elvégzik a kisérletet,
mikdzben a tanar fokozottan figyel a balesetveszélyes helyzetek elkerulésére.
Az 6ra végeztével a tanuléi feladatlapokat a tanar beszedi. A kovetkezd tan-
6ran kerul sor a gyakorlat megbeszélésére, a munka és a feladatlap értékelé-
sére (kb. 10 perc).

Célszery, ha nem aruljuk el a didkoknak a jelenség valddi hatterét a kisérlettel tol-
tott tandra végén, igy motivalhatjuk ket az otthoni utdnanézésre. A foglalkozas
megbeszélése sordn dssze lehet hasonlitani a kilonbozd elképzeléseket, és ra-
mutatni arra, hogy minden csoport jél oldotta meg a feladatot, aki értékelni tudta
hipotézisét a tapasztalatok alapjan. A feladat célja ugyanis az, hogy megismer-
tesse a didkokat a tudomanyos mddszer alapveté mikddésével. Mivel feltehe-
téen nincs elbzetes ismeretUk a didkoknak a témaval kapcsolatban, ezért érvé-
nyes, vizsgalhatd hipotézis lehet szamukra példaul az, hogy a szalalkali szublimal.
A fontos az, hogy a kisérleti eredmények tukrében képesek-e a sajat elképzelé-
sUket elvetni. Mutassunk ra arra is, hogy az a hipotézis, amelyben sulyos elvi hiba
van, nem lehet megfeleld kiindulési alapja a vizsgalatnak.
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5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

NEM HABZIK A SZAPPAN!
A foglalkozas jellemzéi @
Téma: 45' 10.

Szappanok, feluletaktiv anyagok

A feladat rovid leirasa:

A didkoknak arra a probléméra kell kisérletes Uton magyarazatot talalniuk,
hogy miért nem habzott ugyanaz a szappan az osztalykirandulason, ami ott-
hon igen.

Fejlesztett készségek, képességek:
véltozok azonositasa és kontrollja, hipotézisalkotas és -vizsgalat, kovetkez-
tetés

Fejlesztett tartalmi tudas:
a vizkeménységet okozd ionok, felUleti fesziltség, szappanok

Fejlesztett episztemikus tudas:
a hipotézis fogalma, a valtozok tipusai, a kontrollvizsgéalat szerepe

Eszkozok, anyagok:

minden csoport szamara feladatlap, talca, vegyszeres kanal, kémcsdallvany,
kémcsé (3), spriccflaska desztillalt vizzel, CaCl,, NaCl, NaHCO4, Na,SO,,
NaNO;, szappanreszelék

A foglalkozas leirasa

Dani egy aprajafalvi kirandulasra sajat készités( szappant vitt, azonban megle-
pbdve tapasztalta kézmosas sordn, hogy az otthon még erésen habzd szappan
alig habzott, és a kezén is érdességet érzett a megszokott sikossag helyett. El-
dontotte, hogy a tudomanyt hivja segitségil annak kideritésére, mi allhat a rej-
tély hatterében.

1. Hipotézisalkotas

A tudomanyos megismerés folyamatanak fontos |épése a jelenség lehetsé-
ges magyarazatainak, azaz a hipotéziseinek a megfogalmazésa. Dani el6szor
megvizsgalta, milyen oldott anyagok taldlhatéak legnagyobb mennyiségben
(10 mg/L felott) a kirandulas soran hasznalt és az otthoni csapvizben, amit tab-
l4zatban foglalt dssze:
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Oldott anyagok Otthoni csapviz Aprajafalvi csapviz

Ca®* - +
Na* + _
HCO; + +
SOz + -
cl - .

Dani hipotézise szerint az az ion, amelyik megakadalyozta a viz habzasat a kiran-
dulason, a kloridion.
1. a) Mire alapozhatta a hipotézisét?

b) Szerintetek lehet-e maés ion a felel6s a habzas elmaradéasaért? Ha igen, me-

lyik ion, és miért?

2. Kisérlettervezés
Mivel egy jelenség magyarazatara tobb hipotézis felallithat, és ezek barmelyi-
ke igaz lehet, ki kell valasztanunk azt az egyet, amelyik jelenlegi tudasunk szerint
telies mértékben magyarézhatja a jelenséget. Egy hipotézist igazolni vagy céfolni
kisérletekkel lehet. Mivel Dani nem rendelkezik a kisérletezéshez szUkséges esz-
kozokkel, tervezzétek meg a megadott tablazat kitoltésével azt a kisérleti elrende-
zést, amellyel biztosan meg tudjatok allapitani, hogy melyik ion a felelés a habzas
megakadalyozasaért!
Ne felejtsétek el, hogy a s6kban az ionok mindig az ellentétes toltésy parjukkal
egyutt fordulnak eld, igy kizarédlag egyféle iont tartalmazoé oldat nem készithetd.
A habzast legkonnyebben egy kevés, kémcsbébe toltott szappanreszelék dsszera-
zaséval tudjuk kimutatni.

a) Jeloljétek + jellel a tablazat celldiban, hogy mely anyagokat tartalmazza az adott
kémcso!

Az anyag neve 1. kémcsé 2. kémcsé Kontroll
szappanreszelék
desztillalt viz

NaCl (sz)

124



5. Készségfejleszté feladatok 9-10. évfolyamosok szamara

Az anyag neve 1. kémcsé 2. kémcsé Kontroll
Na,SO, (sz)
NaHCO; (sz)
NaNO; (sz)
CaCl, (s2)

HABZAS

b) Végezzétek el a kisérleteket, és rogzitsétek a tapasztalatokat (habzéas van vagy
nincs) a tablazatban!

3. A hipotézis vizsgélata

Az utolsd |épés a hipotézis igazolasa vagy elvetése az eredmények tokrében.

a) Dontsétek el a hipotézisetekrdl, hogy megfelel-e a kisérleti tapasztalatoknak!
Dani hipotézise a habzdst gatlé ionrdl IGAZ/HAMIS, mert ...

b) Mi volt a kisérletetek sorén a fuggetlen valtozo?

¢) Mivolt a figgé valtozo?

d) Mik voltak allandok?

e) Miért volt szikség a kontrollkisérletre?

4. Nézz utana!

a) Dani tarsai folyékony szappant hoztak magukkal, és nem tapasztaltak hason-
|6t. Vajon miért?

b) Miért nem szerepel a szilard Ca(HCO;), és CaSO, a kisérlethez hasznélhato
vegyuletek kozott?

Megoldas

1. a) Dani arra alapozhatta a hipotézisét, hogy az otthoni csapvizben nem fordul
elé nagy mennyiségben kloridion, mig az aprajafalviban igen.

b) A kalciumion is lehet a habzast géatlé ion.

2. a)-b)
1. kémcsé: szappanreszelék + desztillalt viz + NaCl — HABZIK
2. kémcsé: szappanreszelék + desztillalt viz + CaCl, — NEM HABZIK
Kontroll: szappanreszelék + desztillalt viz — HABZIK
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3. a) Dani hipotézise a habzéast gatlé ionrél HAMIS, mivel kloridion jelenlétében
volt habzas.

b) Fuggetlen valtozd: a kation anyagi mindsége

c) Fuggd valtozé: a habzas mértéke

d) Allandé: anion, hémérséklet, razas, térfogat, a szappan mennyisége, sok
mennyisége stb...

e) A kontrollkisérletre azért volt szikség, hogy lassuk azt, hogyan habzik
a kémcsdben lévé szappanos viz ionok nélkul.

4. a) Folyékony szappanok esetén azért tapasztalhaté habzés, mert sok esetben
vizlagyitot is tartalmaznak, illetve maés a szerkezetuk (karboxilcsoport helyett
szulfonsavcsoportot tartalmaznak, igy nem alkotnak csapadékot a kalcium-
ionnal).

b) A Ca(HCO5;), csak vizes oldatban létezik, a CaSO, rosszul oldédik vizben.

Az 6ran csoportokban (max. 4 f6) vagy parokban dolgozzanak a tanuldk. A feladat
alkalmas arra, hogy a fuggd, fuggetlen és konstans valtozé fogalméat megtanitsuk
a diadkjainknak, és megmutassuk szamukra a hipotézisek tesztelésének fontossa-
gat. Ez a foglalkozas a kutatdsalapu tanulas irdnyitott forméaja. Annak egy olyan val-
tozata, amely soran a problémafelvetésben nemcsak egy jelenség szerepel, amely-
re magyarazatot keresink, hanem egy kisérlettervezési probléma is megjelenik.
A feladatsor utolsd két kérdésének (4. a és b) tandrai megvalaszolasat azok sza-
mara javasoljuk, akik hamarabb végeznek a tobbi résszel.
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