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Fejlesztd neve:
BODO JANOSNE
MA szak: kémiatanar
Kurzus: a kémia tanitasanak moédszertana
Modul cime:

HALMAZOK FIZIKAI TULAJDONSAGAI

1. Az ora tartalma - A tanulasi téma bemutatasa:

Ha van valami, amiért a kémia nem népszeri — a szamitasok utan - az a sok anyag
képletének, tulajdonségainak elsajatitdsa (rogton a kémiai szamitisok utan). A tanuldk
tobbsége egy telefonkonyv Dbebiflaizasdhoz hasonlitjdk a tantadrgy tanuldsat, pedig
Osszefliggést taldlhatunk az anyagok szerkezete és tulajdonsagai kozott, ami nagyban
megkdnnyitheti az anyag elsajatitasat.

Munkdmban bemutatom a kémia tantargy tanitdsa sordn felmeriild lehetdségeket annak
alatdmasztasara, hogy hogyan alapozzuk meg az anyagszerkezeti ismeretekkel a kémiai
anyagok tulajdonsdgainak megismerését. Elsésorban a kozépiskolai tanulmanyokkal
szeretném bemutatni, de kitérek az altalanos iskolai ismeretekre is, mivel csak ott kapnak
betekintést a gyerekek szervetlen kémiat, mely a téma egyik legfontosabb alkalmazasi
teriilete.

Mar az anyagszerkezet anyagrészt is Uigy tanitjuk, hogy utalunk a késébbi kovetkeztetésekre.
Ezekre az ismeretekre utalunk majd vissza, amikor a szervetlen, és a szerves kémidban a
konkrét anyagokat tanulmanyozzuk.

Mas lehetdségek kinalkoznak az alapdran, és masok a szakkori foglalkozasokon. Megnézziik,
hogy mi a kovetelmény a kozép és emelt szintli érettségin, és megvizsgaljuk, mit kell tudniuk
a versenyeseknek.

Természetesen nem csak elméletben dolgozunk. Allitdsainkat a Fiiggvénytablazat adataival
tamasztjuk ala, illetve modellekkel, kisérletekkel szemléltetjiilk, bizonyitjuk az o6ran
tanultakat.

Munkank soran sok remek lehetség nyilik a kiilonb6zd tanitasi modszerek, uj technikak
alkalmazasara, a tanulok aktiv kozremiikodésével. Otthoni feladatokkal, 6nallo kutatod
munkaval is ellathatjuk a gyerekeket. Felhivjuk a figyelmet, milyen sok kapcsolddasi pontot
talalhatunk a tarstudomanyokkal is (fizika, foldrajz, bioldgia, irodalom, nyelvek,
miivészetek).
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2. Fejlesztend6 tanari kompetenciak:

a. Altalanos kompetenciak

A tanari kulcskompetencidk szerint a tanar szakmai felkésziiltsége birtokaban hivatasanak gyakorlasa soran

alkalmas: (15/2006. (IV. 3.) OM rendelet az alap- és mesterképzési szakok képzési és kimeneti kévetelményeiréi)
1. a tanuldi személyiség fejlesztésére

2. tanuldi csoportok, kozosségek alakulasanak segitésére, fejlesztésére

3. a pedagogiai folyamat tervezésére

4, a szaktudomanyi tudas felhaszndalasaval a tanulok miiveltségének, készségeinek

és képességeinek fejlesztésére

az egész életen at tarto tanulast megalapozé kompetenciak hatékony fejlesztésére

a tanulasi folyamat szervezésére és iranyitasara

a pedagagiai értékelés valtozatos eszkozeinek alkalmazasara

szakmai egyiittm(ikodésre és kommunikacidra

© ® N o u

. szakmai fejlédésben elkotelezettségre, onmiivelésre

b. Kémiatanari kompetenciak
(www.nefmi.gov.hu/felsooktatas/kepzesi-rendszer/tanar-szak-kkk-100611/65. p)
A kémiatanar

1. magas szinten ismeri a fenomenologikus és elméleti kémia alapvet6 torvényeit, a kémiatudomany jellemzé
ismeretszerz6 modszereit;

2. felkésziilt az alapvet természeti jelenségekben megnyilvanuld kémiai torvényszeriiségek bemutatasara;

3. képes tanitvanyainak megmutatni a kémia szerepét az anyag szervezddésének leirasaban, lattatni tudja a
tarsadalom mindenkori technikai szintjének szoros kapcsolatat a természettudomanyos, kiemelten a kémiai
ismeretekkel;

4. a tanuldk életkori sajatossagaihoz alkalmazkodva képes bemutatni, kisérletekkel demonstralni, kvalitativ, illetve
elemi kvantitativ szinten értelmezni a szervetlen és szerves kémia jelenségeit.
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3. El6feltételek / el6feltétel tudas:

Anyagszerkezeti ismeretek: az atomok, az atomok jeldlése, az atommag, a proton, a neutron,
az elektron jellemzdi, rendszam és tomegszam, jeldlésiik, izotdp atomok, az atomok
elektronszerkezete, az atompalya, az atompalyak jellemz6i (kvantumszamok), az atompalyak
energidja, telitett és telitetlen héj ill. alhéj, felig feltoltott alhé), parositott és parositatlan
elektronok, az atomtorzs, a vegyértékhéj, a nemesgaz szerkezet, az atomok
elektronegativitdsa, az atomok mérete, a periodusos rendszer felépitése, oszlopok,
periddusok, fécsoportok, mellékcsoportok, s-, p-, d-, és f-mezd elemek, az atomok elektron-
szerkezetének kapcsolata a periddusos rendszer felépitésével, tendencidk a periddusos
rendszerben, ionok keletkezése atomokbol, az atomok és az ionok mérete, az elsGrendl
kotések (ionos, kovalens, fémes kotés), kapcsolat az atomok elektronegativitasa és a koztiik
kialakulo6 kotések kozott, a molekulak, jelolésiik, a molekulak térszerkezete és polaritasa, a
masodrendll kotések (diszperzids erdk, dipdol-dipdl kdlcsonhatés, H-hid kotés), a halmazok, a
racsenergia, a szilard kristalyracs tipusok, az atomracs, az ionracs, az ionvegyliletek képlete,
a molekularics, a fémracs, az oldatok, az oldodas folyamata, az ionvegyiiletek és dipolus
kovalens vegyiiletek oldodasa vizben, az oldodas energiaviszonyai, az oldhatosag, az
oldhatdsag fiiggése az anyagi mindségtdl és a hdmérséklettdl, a gazok, a gazok oldhatdséaga,
a kolloidok fogalma, tulajdonsagai, fajtai.

Az altalanos iskolaban fentiek koziil a megfeleld rész ismerete sziikséges (Nemzeti
Alaptanterv).

4. Eszkozigény:
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Atomszerkezeti ismeretek: szamitogép, projektor (esetleg interaktiv tabla), ennek hidnyaban
tablara, vagy papirra felrajzolt ,,vak” periddusos rendszer, filctoll, vagy szines kréta.
Racstipusok vizsgalata: csoportonként kémesdallvany, kémcsovek, desztillalt viz, benzin,
etilalkohol (ha csempén végezziik az oldasokat, akkor csempe, Pasteur-pipettak), kalium-
permanganat kristalyok, vasreszelék, kristalyos jod, grafit por, borszeszégd, kémcsdfogo,
gyufa, gyujtopalca,

a vezetOképesség vizsgalathoz vezetékek, zsebtelep, zseblampaizzo foglalatban,
krokodilcsipesz, a poritashoz dorzsmozsar tordvel, az olvadaspont értékekhez
fiiggvénytablazat.

A racstipusok dsszefoglald jellemzéséhez: szamitogép, projektor (esetleg interaktiv tabla),
ennek hianyaban papirra, vagy tablara felrajzolt tdblazat, filctoll, vagy szines kréta.

A 3. feladathoz: két orailiveg, az egyiken magnézium darabka, vezetékek, zsebtelep,
zseblampaizzo foglalatban, kémcsoéallvany, kémcsovek, 3%-os hidrogén peroxid oldat,
barnakdpor, gyujtopalca, gyufa, borszeszEégd, homok az elhasznalt gyufanak, csipesz,
desztillalt viz, vegyszeres kanal.

A 4. feladathoz: szamitdgép, projektor, esetleg interaktiv tabla.

Az 5. feladathoz: szamitogép, projektor, esetleg interaktiv tabla. Ennek hianyaban
nyomtassuk ki az adatokat tartalmaz6 tdblazatot! A kisérlethez talcan PB gazzal miikodd
gaz¢égd, vagy butdnnal toltott spray — propan, ill. butan, benzin, paraffinolaj, paraffin —
gyertya. A molekula-modellezéshez gyurma, és a gyurma tarolasahoz hasznalt edény
(miianyag talkak, tojastartd, stb.).

A 6. feladathoz szamitogép, projektor, esetleg interaktiv tabla. Ennek hianyaban nyomtassuk
ki az adatokat tartalmaz6 tablazatot! A grafikus abrazolashoz hasznalhatnak milliméter
papirt, rajzlapot, vagy csomagolopapirt is. A parologtatos kisérlethez: sziirdpapir, dietil-éter,
aceton, etilalkohol, ecetsav, glicerin, mindegyikhez cseppentd. Az oldhatdsagi kisérlethez:
kémesdallvany, 6t kémcsd, jod kristalyok, vegyszeres kanal, desztillalt viz, dietil-éter,
aceton, etilalkohol, ecetsav, glicerin.

A 7. feladathoz nyomtassuk ki a verset, vagy tegylik hozzaférhetévé az interneten! A kémiai
szakszOoveget a tankdnyvben keressiik meg, de hasznaltathatjuk az iskolai konyvtarat is.

A 8. feladathoz hasznaljunk periddusos rendszert, a tablazatot kivetithetjiik, vagy interaktiv
tablan tolthetjiik ki, de hasznalhatunk hagyomanyos eszkdzoket is. A kisérlethez: talcan grafit
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(ceruzahegy, szénelektrdd, elektromotor szénkeféje, vagy aktiv szén), kvarckristaly (kavics,
vagy homok), kémcsoéallvany, kémcso, vegyszeres kandl, 1:1 sosav, borszeszégd, gyufa,
homok a hasznalt gyufanak, gyajtopalca (esetleg szodas szifon, szén-dioxid patron, gyertya).

A 9. feladathoz a tdblazatot elektronikus, vagy hagyomanyos Gton tessziik hozzaférhetdvé,
hasznaljuk a Fiiggvénytablazat adatait! A kisérlethez: atlatszo vegyszeres iivegben pentan,
dietiléter, etanol, acetaldehid, aceton, ecetsav, etilacetat, karbamid, glicin, kémcsdallvany,
kémesovek, desztillalt viz, jod kristalyok, vegyszeres kanal.

A 10. feladatban a likopinos kisérlethez: paradicsomlé, méréhenger, vagy gazfelfogd henger,
brom, pipetta, vegyifiilke. A kdolaj frakcioirol osszeallitott tablazatot elektronikus, vagy
hagyomanyos tton tessziik elérhetové. A kutatémunkat a konyvtarban, vagy interneten tudjuk
elvégezni. Esetleg be lehet szerezni kiillonbdz6 oktdnszami benzin mintakat, meg lehet
figyelni az eltérd szinezésiiket.

5. Szakmodszertani oravazlat:

R

Készitslink 0ssze egy ebédhez val¢ teritéket!
(Porcelan tanyér, fém evOeszkoz, papir, vagy textil szalvéta, iivegpoharban viz, ecet és olaj
kis edényekben, kis tartokban so és bors, liveg vazéban egy szal virdg.)

Milyen halmazokat ismeriink fel? Milyen halmazallapotban vannak? Milyen racstipusokat
azonosithatunk? Melyek koziiliik a szervetlen, illetve szerves anyagok? Melyek elemek, és
melyek a vegyliletek?

Készitsiink flirtabrat arrdl, a latott halmazokkal kapcsolatos fogalmakrol, tudnivalokrol!

J

Nézziik meg az els6 videofelvételt! Valasszuk ki azokat a feladatokat, amelyek alkalmasak az
atomszerkezet €s a tulajdonsagok Osszefiiggéseinek feltarasara!

Alakitsunk csoportokat, amelyek valasszanak a kdvetkezo feladatokbol!
1. Vizsgaljuk meg néhany példan a halmazok, racstipusok szerkezetének és tulajdonsagainak
Osszefliggéseit! TetszOleges szempont alapjan valasszunk ki négy anyagot a négy
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racstipusbol, és egy feladatlap segitségével elemezziik az 6sszetétel €s tulajdonsagok
kapcsolatat!

2. Mivel kozépiskolaban nincs szervetlen kémia, ezért hasznos lehet, ha ezekben a
feladatokban atismételhetjiik az elemekrol és vegyiileteikrol az altalanos iskoldaban tanultakat.
Vilasszunk két elemet, és ezek vegyiiletét! Allapitsuk meg, melyik récstipusba tartoznak!
Allitsunk 6ssze kisérlet sorozatot tulajdonsagaik megismerésére, elemezziik szerkezetiiket,
jellemzdiket!

3. Nézziik meg a masodik videofelvételt! Allitsunk dssze olyan feladatokat, amelyekben
célzottan egyes elemcsoportokat és legfontosabb vegyiileteiket tudjuk megismerni! A
tulajdonsagokat, illetve azok valtozasait anyagszerkezeti alapon magyarazzuk!

4. A periodusos rendszer azonos oszlopaba tartozé elemek tulajdonsagai hasonldak.
Vizsgaljunk két-két ilyen elem és vegyiileteik jellemzdit! Adjunk atomszerkezeti
magyarazatot a hasonldsagra és a kiilonbségekre!

5. Vizsgaljunk szerves vegyiileteket is! A harmadik videofelvétel alapjan dolgozzuk fel az
alkdnok homolog soran beliil a fizikai tulajdonsagok valtozasait!

6. Egy masik csoport az oxigéntartalmu vegyiiletek jellemzdit elemezze molekulaszerkezeti
magyarazattal! Hasznaljuk a lehetséges megoldasok kisérleteit és tablazatait!

7. Készithetiink a szerves vegyliletekrdl egy 0sszefoglalo, atfogo jellemzést is. Keressiink
minden racstipusra (kivéve fémrécs) példat, tulajdonsagaikat kapcsoljuk szerkezetiikhoz!

8. Keressiink gyakorlati példakat arra, hogy az anyag szerkezetének megvaltoztatdsaval
tulajdonsagaikat a magunk céljainak megfeleléen tudjuk valtoztatni!

9. Gyljtsiink szemelvényeket, forrdsanyagot az €let kiilonbozo teriileteirdl a témaval
kapcsolatban (példaul kornyezetvédelmi teriiletrdl, irodalmi miivekbdl, hirekbol)! Allitsunk
Ossze kérdéseket a probléma feldolgozasara, a tanult ismeretek atismétlésére!

R

Osszefoglalva a csoportok munkait, készitsiink abrat az anyag harom szervezédési szintjérol
(elemi részek, kémiai részecskék: atomok és molekuldk, és halmazok)!

Gytjtsiik 0ssze az adott szint problémait, beszéljiikk meg, melyekrdl vannak kozvetlen
tapasztalataink, és melyekrol csak kozvetettek!

Elemezziik, hogy milyen tényezdk szabjak meg a halmazok tulajdonségait, és valogassunk
hozz4 tartozo feladatokat a feldolgozott anyagbo6l!

Keressiik meg az altalanos iskolai és a kdzépiskolai tanmenetekben az anyagszerkezeti témak
helyét, valamint az érettségi kovetelményekben a kdzép és emelt szintli ismereteket!

———
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6. Megjegyzések a feladatokhoz:

Az anyagszerkezeti ismeretek atismétlését két részletben tessziik meg.

Elészor az atomok elektronszerkezetét gyakoroljuk egy ,,vak” periddusos rendszerrel,
amelyben a gyerekeknek el kell helyeznilik a meghatarozasoknak megfeleld elemeket. Az
osztaly (csoport) tudasszintjének megfelelden megengedhetjiik periddusos rendszer
hasznalatat, de jobb lenne a nélkiil, fejbél dolgozni.

A kérdéseket két csoportra osztottam nehézségi szintjiik szerint. Készitsiink még tobb ilyen
feladvanyt, soroljuk be a feladatokat a konnyebb, 6ran megoldhato, illetve a nehezebb,
szakkoron feldolgozhat6 csoportba! Buzditsuk a gyerekeket hasonlo kérdések kidolgozésara,
jutalmazzuk a legétletesebbeket!

A tablazat kitoltése kozben kérdezziik ki a tanuloktol az atomszerkezeti ismereteket, és a
periddusos rendszer felépitését! (Lasd részletesen az eldfeltétel tudas pontban!) Egyes
meghatarozasoknak tobb megoldasuk is lehetséges. Eleinte frontalisan érdemes dolgozni,
hogy lassak, mi a feladat. Késobb egyénileg, vagy csoportokban is kaphatnak
meghatarozasokat. Ugyelni kell arra, hogy mindenki dolgozzon, gondolkozzon, mindenkinek
legyenek jo megoldasai. Akik nagyon gyorsan haladnak, azoknak nehezebb feladatokat
adjunk! Ha nem egyformak a megoldasok, vagy tobb megoldas is van, inditsunk vitat, hogy
melyik valasz az igazi! Egyénileg, vagy csoportban egymasnak is feltehetnek ilyen
kérdéseket!

Hangsulyozzuk, hogy a modern periddusos rendszer elektronszerkezeti felépitésii! Ez a
feladat is azt erdsiti a gyerekekben, hogy az elemek periodusos rendszerben elfoglalt helye
alapjan kovetkeztetni tudunk annak elektronszerkezetére, ebbol pedig tulajdonsagaira.

A masodik részben a kotések, halmazok témakdrt ismételjiik at. Négy, megjelenésében
egymashoz nagyon hasonl6 anyagot tanulmanyozunk, melyek négy kiilonb6z0 racstipusba
tartoznak. A lehetdségeinkhez mérten vagy tanulokisérletben, vagy bemutato kisérletben
(vagy mindkettében) megvizsgaljuk az anyagok tulajdonsagait, melyeket tablazatban
rendszereziink. Ezek, és tanulmanyaink alapjan, soroljuk dket a megfeleld racstipusba.

Ha alapdran dolgozunk, nem biztos, hogy mindenre jut id6, ekkor a kisérleteket végezziik el
az oran, a tobbit adjuk fel otthoni feladatnak. Ha szakkoron, vagy fakultacios foglalkozason
van elég 1d6, akkor nem sziikséges a kisérletek leirdsat megadni, hanem a gyerekekkel is
megterveztethetjiik, hogy milyen modszerekkel ismerhetnék fel a halmaz tipusokat.
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Természetesen ennek eldfeltétele az, hogy ismert anyagokkal korabban végezzenek ilyen
kisérleteket.

Csoportmunkaban dolgozunk, de ligyeljiink arra, hogy az 6ra végén minden gyerek fiizetében
meglegyen a jo megoldas!

A négy anyag azonositdsa utan még egy tablazatot ajanlatos kitolteni, amelyben a négy
racstipus altalanos jellemzését gylijtjiik egybe. A tablazatot ki is vetithetjiik, és kozdsen
toltjlik ki, vagy csoportonként rajzlapra, vagy barmilyen papirra dolgozhatunk. K6zben
ismételjiik at az elsérendli kotésekrdl, a masodrendii kotésekrdl, és azok jellemzdirdl
tanultakat is!

Eljarhatunk ugy is, hogy el6szor a racstipusok altalanos jellemzését beszEljiik meg, €s utdna
azonositjuk a négy konkrét anyagot. Dolgozzunk ki tobbféle mddszert az anyag
attanulmanyozasahoz, gytjtsiink kérdéseket, feladatokat a fogalmak, szabalyok
atismétlésehez!

A halmazok fizikai tulajdonsagai anyagszerkezeti jellemz0iktol fiiggenek. A kovetkezd
feladatokban szisztematikusan megvizsgaljuk, hogy milyen hatasok szabjak meg az anyagok
olvadas- és forraspontjat (a halmazt dsszetarto elso-, ill. masodrendii kotések erdssége, azonos
kotéstipus esetén a molekulatdmeg nagysaga, a molekulak alakja), halmazallapota (olvadas-
¢s forraspont értékek), oldhatosagat (polaritas), szinét (kdlcsonhatas a lathatd fénnyel).

(A mechanikai tulajdonsagokra, mint stiriség, keménység, megmunkalhatosag, vagy az
elektromos vezetdlépességre most részletesen nem tériink ki. Szakkori foglalkozasra,
fakultativ orakra allitsunk 6ssze olyan feladatokat, melyekben ezeket a tulajdonsagokat
vizsgaljuk!)

A harmadik feladatban ravezetjiik a gyerekeket, hogy az elemek periédusos rendszerben
elfoglalt helye hogyan hatdrozza meg az atomjaik jellemzo6it. Nézziik meg az
elektronegativitasukat, amibdl a koztiik kialakuld kotések kovetkeznek. A halmazt 6sszetartd
kolesonhatasok pedig az anyagok tulajdonséagait szabjak meg. Ugyanezzel a modszerrel mas
atomokat is tanulmanyozzunk, majd készitsiink feladatbankot! Az ligyesebb gyerekek maguk
is kitalalhatnak hasonlo kérdéseket. A legcélszerlibb, ha a tanulok parokban dolgoznak, a
kisérleti rész lehet bemutatd, vagy tanuloi, de el is hagyhat6 (ha nincs r4 1d6, vagy eszkoz).

A negyedik feladatban azt elemezziik, hogy azonos kotéstipus esetén a molekulatomeg
hogyan befolyasolja az olvadas- és forraspont értékeket. Megfigyeljiik szobahdmérsékleten
az anyagok halmazallapotat.

Az orat egy filmmel inditjuk, amelyet az internetrdl tudunk letdlteni, vagy megnézni. Ezzel
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felhivjuk a gyerekek figyelmét arra, hogy a net nem csak szorakozasra valo, hanem
kiegészithetjiik ismereteinket is. Fontos azonban hangsulyozni, hogy mik ennek a veszélyei.
Készitsiink, illetve készittesslink egy listat azokrdl az oldalakrol, amelyek megbizhato
informaciokat tartalmaznak. A Sulinet, a tankdnyvekhez készitett digitalis tananyag mellet
van még néhany ilyen forras (pl. Wikipédia). Mutassuk be, hogy ezek az anyagok csak az orai
munka kiegészitésére, szemléltetésére szolgalnak, nem helyettesitik a tananyag elsajatitasat. A
film megtekintése elétt adjunk megfigyelési szempontokat, utdna elemezziik a latottakat. A
digitalis informacio6 eszkoz legyen, és ne cél!

Az 6todik feladatban szerves kémiai példan gyakoroljuk a molekulaszerkezet és a fizikai
tulajdonsagok kapcsolatat. Klasszikus példa az alkanok homoldg soraban a fizikai
tulajdonsagok szénatom-szamtol valo fliggése.

Az adatok feldolgozasanak egyik legeredményesebb modszerének tartom a grafikonok
készitését, illetve a kiillonboz6 adatok grafikonrdl vald leolvasasat, és azok elemzését. Ebben a
témaban kiilondsen sok kdvetkeztetést tudunk kiolvasni a forraspontok dbrazolasabol (a
szénatom-szamtol valé fiiggés, eleinte nagyobb, késobb kisebb iitemben valdé ndvekedés, a
forraspontok egyenetlen valtozasa, az olvadaspont és a forraspont értékek tavolodasa
egymastol, a halmazallapot megallapitasa, Osszehasonlitds mas anyagokkal, példaul vizzel,
stb.). Gytjjtsiink sokféle feladatot, amelyek a grafikon elemzésével kapcsolatosak, adjunk
molekulaszerkezeti magyarazatot a megfigyeltekre! Szemléltetésként megfigyeltethetjiik a
kiilonb6zd halmazallapotu alkanokat, kdzben az is kidertil, hogy hol taldlkozhatunk ezekkel a
vegyiiletekkel a mindennapjaink soran.

A gyakorlattal vald kapcsolat szép példéja a koolaj feldolgozasa. Mivel altalanos iskoldban
mar foglalkoztak ezzel a gyerekek, most csak felelevenitjiik a tanultakat (tablazat). Tizedik
osztalyban az 0j ismeret a molekulak mérete, a szénatom-szam és a forraspont kozti kapcsolat.
Egészitsiik ki a kordbban tanultakat a vakuum-desztillacié elemzésével. Kapcsoljuk Ossze a
fizika oran tanultakkal (a forrdspont fliggése a kiils6 nyomastol, a kuktafazék miikodési elve),
vessiik Ossze a krakkolasrol tanultakkal.

Az olvadas- és forraspont molekula alakjatol valo fiiggését gyurmabol késziilt modellekkel
szemléltethetjiik. Ha nincs 1d6, vagy lehetdség gyurmazasra, akkor otthoni, vagy szakkori
feladatként is adhatjuk. Ha még erre sincs mod, akkor csak irassuk fel a molekulak
konstiticios képleteit, és rajzoltassuk meg a kdrvonalait, igy tudjuk az alakjukat
Osszehasonlitani. Az alaktol valé fliggést konkrét olvadas- és forraspont értékekkel
gyakoroltatjuk. Keressiink még tobb példat ezzel kapcsolatban, készitsiink feladatbankot!

Mig a szénhidrogének esetén a molekulak kozotti masodrendli kdtések azonos tipusuak, a
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tulajdonsagokat csak modositjadk a molekulak jellemzdi. Az oxigéntartalmi vegytiletek
kozotti kdlesonhatasok nagyon nagy kiilonbségek is adédhatnak. Mig az éterek olvadas- és
forraspontjai a szénhidrogénekéhez hasonldan alacsonyak, addig példaul a karbonsavaké a
legmagasabbak k6z¢ tartoznak. Ennek oka az eltéré masodrendii kotéstipus. A haromféle
kotéssel rendelkezo vegylilet-csoportokat grafikusan tudjuk szemléletesen elkiiloniteni.
Hagyjuk a gyerekeket 6nalldan dolgozni, az dsszefliggéseket onalloan felfedezni.
Hasznalhatunk interaktiv tablat is, ennek hidnyaban rajzlapra, csomagolopapirra is
dolgozhatnak. Egészitsiik ki a felrajzolt grafikont minél tobb anyaggal, hasznaltassuk a
Fliggvénytablazat adatait, biztassuk a tanuldkat is tovabbi példak gyljtésére! Hivjuk fel a
figyelmet arra, hogy kozel azonos molekulatomegii anyagokat hasonlitunk 6ssze, mivel a
forraspont a molekulatomegtol is fiigg. A vegyliletek oldhatosaga is hasonlo tényezoktol fiigg,
ezért ugyanebben a tablazatban dolgozhatunk.

Elméleti megallapitasainkat mindig timasszuk ala megfigyelésekkel, kisérletekkel! A
parologtatos kisérlet esetén eldre kérdezziik meg, hogy milyen sorrendet josolnak, akar
,»fogadasokat” is lehet kotni. Az étert a tandr cseppentse a szlir@papirra!

Segitségiil hivhatjuk a mindennapok tapasztalatait is (ételecet, alkoholos gyodgyszerek,
tisztitoszerek, koromlakklemoso, festékek, ragasztok, filctollak oldoszerei, kozmetikumok
Osszetevoi).

Az el6z0 feladatokban, részleteiben ismertiik meg a legjellemzdbb példakon, a halmazokat
alkot6 részecskék, a koztiik 1évd kdlecsonhatasok, és az anyagok tulajdonsagai kozti
Osszefiiggéseket.

Attekintésként harom teriiletrél (anyagszerkezet, szervetlen kémia, szerves kémia)
foglalkozunk olyan feladatokkal, amelyekben a korabban elsajatitott ismereteket alkalmazzuk,
majd fejlesztjiik tovabb.

Az okori kolté versének olvasasa, megértése, kis kikapcsolodast nyujthat. Sajnos a jelenlegi
oraszamok valdszintileg nem engedik meg a szoveg feldolgozasat az iskolédban, inkabb otthon,
szorgalmi feladat keretében, vagy szakkoron foglalkozhatnak vele a gyerekek.

Keressiink még verseket, novellakat, regény részleteket, amelyekben valamilyen kémiai
probléma szerepel. Példaul Agatha Christie, és mas szerzOk konyveiben talaltam ilyeneket (a
kék muskatli, vagy a fuldokld kacsa esete), vagy az Interneten akadtam ra Sherlock Holmes
kalandjaira a kémiaval. Fogjunk 6ssze a magyar szakos, vagy a dramat tanito kollégakkal, és
adjak eld ezeket az irodalmi miiveket a gyerekek! Dramatizaljuk a prozai miivek részleteit, és
rendezziink eldadast (akar a drama orak keretében), kiegészitve néhany egyszert kisérlettel!
De ne felejtsiik el, hogy mindig egyértelmiien fogalmazzuk meg a tanulsagot, az anyagok
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belsd szerkezetének ismerete vezet el minket tulajdonsadgainak megértéséhez.

A nyolcadik feladatban olyan szervetlen kémiai példat valasztottam, amelyben a periddusos
rendszer azonos fécsoportjaba tartozo elemek elektronszerkezete és kémiai viselkedése
kozotti osszefliggéseket elemezziik. En a szenet és a sziliciumot, és azok oxidjait
valasztottam. Itt jol nyomon kovethetd a megegyezd vegyértékhéj elektronszerkezetbdl eredo
hasonlosag, és a vegyértékhéj magtol valo eltérd tavolsaga miatti kiilonbség. Lehetdség
szerint figyeltessiik meg a szoban forgd anyagok fizikai tulajdonsagait (sziliciumot esetleg
kvarchomokbol, aluminium-porral val6 redukcioval tudunk eldallitani)! Ha erre nincs
lehetdség, vetitsiik ki, vagy masként mutassuk be a roluk késziilt képeket!

Dolgozzunk ki ilyen feladatokat példaul a nitrogén-foszfor, vagy az oxigén-kén, elemparokra
is! A szakkoron foglalkozhatunk a hidrogén-litium, berillium-magnézium, bor-aluminium és
vegyiileteik dsszehasonlitasaval is.

A kilencedik feladat a szerves vegytiletek atfogd vizsgalatat tartalmazza. Minden fontosabb
vegyiilet tipusbol valogattam egy-egy képviseldt, melyeknek kozel azonos a
molekulatomegiik. A célom az volt, hogy a molekuldk k6zotti masodrendli kotés tipusa,
erdssége szerint jol elkiilonithetd csoportokba rendezhetdk legyenek ezek az anyagok. Ha
abrazoltatjuk grafikonon az adatokat, talan még szemléletesebb a rendszerezés. Interaktiv
tabla hasznalataval, a vegyliletek mozgathat6 neveivel (képleteivel, jeleivel) élményszeriibb a
munka, de dolgozhatunk csoportokban is rajzlapra, vagy csomagoldpapirra. A 1ényeg minden
esetben az, hogy a gyerekek minél 6nallobban, aktivan dolgozzanak.

Ha a tanuldkisérletekre nem jut id6, akkor bemutat6 kisérlet formajaban végezze el a tanar, ha
még annyi 1d6 sincs, akkor szakkoron csindljuk meg, és vegylik fel videdra, vagy készitsenek
a gyerekek rola képeket. Ha még erre sincs lehetdség, akkor keressiink az interneten, vagy
konyvekbdl képeket, filmeket. Hasznaljuk a Fliggvénytablazat (vagy az internet megbizhato)
adatait!

Biztassuk a gyerekeket, hogy 6k is keressenek hasonld vegyiileteket, majd helyezzék el a
tablazatukban! Mi is készitsiink tobb ilyen feladatot, dolgozzunk ki tobbféle megfigyelési
szempontot, kisérletet az 6sszehasonlitdshoz!

A tizedik feladatban két szerves kémiai feladatban érzékeltethetjiik azt, hogy a
tulajdonsagokat nem csak megismerni, megérteni és magyarazni tudjuk az anyagszerkezettel,
hanem ismereteink alapjan, kémiai kisérletek segitségével meg is tudjuk valtoztatni azokat,
sajat sziikségleteink szerint.

A likopin szinének megvaltoztatasa az egyik leglatvanyosabb kisérlet, ezért sosem hagyom ki
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a bemutatasat. A szinvaltozassal jar6 reakcid magyarazatat akar ki is talaltathatjuk
(ravezetéssel) a gyerekekkel, kozben atismételjiik a konjugalt kettdskotés rendszer jellemzdit.
Kapcsolddunk ezzel a testek szinérdl, a fizika éran tanultakhoz. De a legnagyobb szenzécio
az, hogy amit kitalaltunk, az miikodik is, a paradicsom ital szinét valoban meg tudjuk
véltoztatni. En kiprobéltam a sargarépa karotinjaval is , és mikddik, de kozel sem olyan
latvanyos, mint a likopinnal.

A koéolajszdrmazékokkal foglalkozo problémat azért szeretem, mert sz&p péld4ja annak, hogy
az ember hogyan tudja sajat igényeinek megfelelden alakitani az anyagok tulajdonsagait ugy,
hogy megismeri, és megvaltoztatja azok szerkezetét. Ezt a mindennapjainkban igencsak
stirgetd probléma, a jarmiivek iizemanyag ¢hségének megoldasaval tudjuk bemutatni.
Egyrészt a nagyobb szénatom-szamu petroleum frakci6 krakkoldsaval torténé miibenzin
eloallitasat, masrészt a benzin oktanszamanak novelését elemezhetjiik. Kozben atismételjiik
az alkanok csaknem valamennyi fizikai tulajdonsagat. Itt is fontos, hogy minél 6nallobban
dolgozzanak a gyerekek, kis terelgetéssel sajat maguk fedezzék fel az sszefiiggéseket,
talaljak meg a megoldasokat.

Keressiink (vagy kerestessiink) a t¢éméhoz magyarazo abrakat, animaciokat, filmeket!
Inditsunk vitat az eltérd elképzelésekrdl! Gytjtsiink reklamanyagot, hireket, cikkeket a
témaban! Nézziik meg, hogy az adott téma ismerete milyen teriileten lehet kovetelmény (pl.
jogositvany megszerzése)!

Végiil a tizenegyedik feladatban egy krimi alapdtletét boncolgatjuk, amely egy tudomanyos
felfedezés, a detergens hatasan alapszik. Kivalasztottam néhany részletet a konyvbdl, és ezek
alapjan fejtjiik ki a problémat és annak megoldéasat, majd molekulaszerkezeti magyarazatot
adunk hozza. Remek alkalom ez a fizika tantarggyal valo koncentraciora, a folyadékok
felszinének viselkedése, a testek stirlisége, tiszasa témakban.

Az ir6k olykor szeretnek tudomanyos érdekességeket szoni torténeteikbe, elég, ha Conan
Doyle: A satan kutyéja cimii regényében az allat szérének foszforeszkalasara gondolunk.
Rajta hat, keressiink ilyeneket, valogassunk részleteket, dolgozzunk ki hozza kérdéseket,
feladatokat! Tobb szem tobbet lat, biztassuk a gyerekeket is gylijtémunkara, talan az olvasasra
is jobban ra tudjuk venni 6ket.

Lehetséges megoldasok:
AZ ANYAGSZERKEZETI ISMERETEK ISMETLESE

1. feladat
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Az atomok elektronszerkezetének segitségével hatdrozzuk meg, hogy mely elem(ek)
felel(nek) meg a felsorolt feltételeknek és helyezziik el azokat a ,,vak™ periddusos
rendszerben!

Lehetdleg ne hasznaljunk semmilyen segitséget, és ha nem sikertiil kitalalni a megfeleld elem
nevét, akkor a vegyjele helyett a meghatarozas betiijelét irjuk a tdblazatba! A valaszokat
mindig indokoltassuk!

Alaporai feladatok:
a./ elektronszerkezete [He] 2s° 2p' (B)

b./ a legkisebb rendszamu olyan elem, melynek alapallapoti atomjaban 2 parositatlan
elektron van (C)

c./ telitett kiilsd héjjal jellemezhetd nemesgaz (He és Ne)

d./ a 4. periodus legnagyobb atomsugarti atomja (K)

e./ halogénelem, alapallapoti atomjaban harom elektronhéj telitett (Br és I)
f./ vegyérték elektron-szerkezete 5s' (Rb)

g./ vegyérték elektron-szerkezete 55 5p° (I)

h./ atomtorzsében 2 elektron van (a méasodik periddus elemei)
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1./ elektronszerkezete KL (Ne)

j./ amasodik periddusban talalhato, vegyértékhéjan 3 parositatlan elektron van (N)
k./ legalacsonyabb energiaszintli atompalyajan 1 elektron van (H)

1./ nincs telitett alhéja (H)

Szorgalmi, vagy szakkdri feladatok:

m./ alapallapotban dsszesen hat atompalyaja és egy parositatlan elektronja van (Na)

n./ a magtol legtavolabbi elektronjadnak f6kvantumszama és ezen elektronhéjan 1évo
parositott és parositatlan elektronjainak szdma azonos (C)

0./ a nala eggyel nagyobb rendszamu atom az f mezdben talalhato (La és Ac)
p./ elektronszerkezete KLM 4s' (Cu)

r./ atomjdban négy energia szint van €s nincs parositatlan elektronja (Mg)

s./ négy héja és hét vegyértékelektronja van (Mn)

t./ a legkisebb rendszamu olyan elem, melynek telitett a harmadik héja (Cu)
u./ vegyérték elektron-szerkezete 4s' 3d° (Cr)

v./ utolsoként beépiild elektronjanak fokvantumszama 3, mellékkvantumszama 1,
magneses kvantumszama +1 és ez az elektron parositatlan (CI)

z./ vegyértékelektronjainak kvantumszamai: n=3, 1=0 és 1, a kiils6 alhéja félig telitett

(P)
x./ rendszama haromszorosa parositatlan elektronjai szdmanak (Li és C)
y./ rendszama kétszerese a vegyérték-elektron szamanak (Be,)

Rendszerezziik ezeket a feladatokat nehézségi fokozatok szerint: alaporai kdnnyen
megoldhato, gondolkodtato, hazi feladatnak adhatd, érdekes szorgalmi feladatnak adhato,
szakkori, vagy versenyre késziiloknek adhato kérdésekre! Irjunk tovabbi feladatokat!

2. feladat

——————
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A most kovetkezo feladatban a halmazok, ¢€s a benniik talalhato elsé- és masodrendi kotések
jellemz6it ismételjiik at. Példaul az alabbi négy anyag elemzésével dolgozhatunk.
A téalcan négy szilard anyag lathato: kalium-permanganat, jod, vasreszelék és grafit.

Ezek az anyagok kiilsére nagyon hasonlitanak egymasra, de eltérd racstipusban
kristalyosodnak, tulajdonsagaik nagyon kiilonboznek.

Az alabbi kérdések alapjan, a kisérleteket elvégezve azonositsd a négy anyagot, és ismertesd a
tulajdonsagaikat!

Feladatlap

1. Mit tapasztalunk, ha mind a négy anyagot vizben oldjuk?
(Megfigyelési szempontok: nem oldddik, rosszul oldddik, kitlinden oldédik, az oldat
szine megvaltozik-e)
Melyik racstipust tudod igy azonositani?
Miért?
2. Oldjuk az anyagokat benzinben!
Mit tapasztalunk? (nem oldédik, rosszul oldddik, kitiinden oldodik, az oldat szine)
Miért?
3. Oldjuk az anyagokat etilalkoholban!
Jegyezd fel az eltéréseket a 2. feladatban latottakhoz képest!
4. Melegitsiik enyhén az anyagokat!
Jegyezd fel, milyen valtozast tapasztalunk az egyiknél!
Hogy nevezziik a jelenséget?
Melyik racstipust tudjuk igy azonositani? Mi ennek az oka?
5. Hevitsiik kicsit erésebben az anyagokat (a 1ang hémérséklete kb. 800 °C)!
Az egyik anyagnal kiilonbséget talalunk az el6z6hoz képest.
Melyiknél, és mit?
6. Vizsgaljuk meg a szilard anyagok vezetdképességét! Mit tapasztalunk?
Melyik racstipusokat tudod igy azonositani? Magyaraz meg a tapasztaltakat!
7. Vizsgaljuk meg a vizes és a benzines oldatok vezetOképességét!

———
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Mit tapasztalunk? Miért?

8. Dorzsmozsarban probaljuk meg elporitani az anyagokat!
Allits sorrendet, melyiket milyen konnyii poritani!
Magyarazd meg a tapasztaltakat!

9. A fenti kisérletek tapasztalatai alapjan azonositsd az anyagokat, és ird le, hogyan
gondolkoztal!

Keresd meg a Fliggvénytabldzatban az anyagok olvadaspontjait!

10. Milyen récstipusba tartozik a négy anyag?

11. Milyen kotések tartjak 0ssze a fenti négy anyag racspontjaiban 1évo részecskéket?
Ezen kiviil (két esetben) vannak még mas kotések is a rdcsokban. Milyen részecskék
kozott, milyen kotések?

12. Irj mind a négy récstipusra még egy-egy példat, amiket otthon a héztartasban is

megtalalsz!
Kalium- , Jod Vasreszelék Grafit
permanganat
Oldas ViZb,eI'l, az oldat 161 oldédik. Tila Rosszul Oldédlk,
szine 07 07C0CLE, barna (sargds) | Nemoldodik | Nem oldodik
szinl oldat
oldat
Oldds benzinben, az |\ lodikc | JOTOldodik Bila )0 oldodik | Nem oldédik
oldat szine szinl oldat
Oldds etilalkoholban, | o 0 6 gik Jol oldodik, Nem oldodik | Nem oldodik
az oldat szine barna szinii oldat
Enyhe melegités Lila gbz
Nincs valtozas keletkezik, Nincs valtozas Nincs valtozas
szublimal

——————
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Pattog, gaz
keletkezik,
Erés melegités bomlik, az
oxigéngaz Szublimal Nincs valtozas Nincs valtozas
parazslé
gyujtopalcaval
kimutathat6
Szilard anyag
vezetOképessége Nem vezet Nem vezet Vezet Vezet
Oldatok A vizes oldat Egyik oldat sem
vezetdképessége vezet vezet
) L, Viszonylag . L, .
Mennyire porithatd . Konnyen Nem porithato Konnyen
kénnyen
Racstipus Vegeti
t .
o e Ionracs, vizben Molekularacs, , crett az Vezeti az aramot,
(mibdl jottél ra?) ., L. ., aramot, nem ) ;
jol oldodik szublimal L, porithato
porithato
Olvadaspont
(Fiiggvénytablazat) 270°C 113,7°C 1538°C 3700°C
Récsot éfszetart(') Kovalens kotés a
erdk Ionos kotés Diszperzios erok Fémes kotés | rétegeken beliil az
atomok kozott
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Egyéb kotések a MnOy ionokban | Kovalens kotés a Masodrendi
racsban kovalens kotés | jod molekuldkon s ,
. - kotések a rétegek
az atomok beliil az atomok .
- . kozott
kozott kozott
Egy-egy tovabbi
példa a Konyhasé Ecetsav Aluminium Kvarc
mindennapokbdl
Készitsetek tdblazatot, melyben rendszerezitek a racstipusok tulajdonsagait!
Atomracs lonracs Molekularécs Fémréacs
A réacsot alkoto Atomok Ionok Molekulak Fémionok ¢és
részecskék delokalizalt
elektronok
A réacsot Osszetartd | Kovalens kotés Ionos kotés Masodrendii Fémes kotés
erék kotések
Racsenergia Legnagyobb Nagy Kicsi Nagy (valtozo)
Olvadas- és Legmagasabb Magas Alacsony Magas (valtozo)
forrdspont (2000°C kériil) | (1000°C koriil)
Standard Szilard Szilard Szilard, Szilard,
halmazallapot folyékony, folyékony
légnemii
Oldhatosag Nincs oldoszeriik | Vizben Az apolérisak | Egymasban,
(polaris apolaris, a egyesek
oldoszerben) dipolusosak higanyban
kittin6en olaris oldodnak
oldédnak pora
oldoszerben
oldédnak jol
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Keménység, Legkeményebbek | Kemények Puhdk Jol
megmunkalhatosag ridegek megmunkalhatok
(valtozo)
Aramvezetés Szigetelok A szilard racs | Szilard J6 hé- és
nem vezet, allapotban aramvezetok
vizes oldatuk, | szigeteldk, a (elséfaju
olvadékuk dipo6lusosak vezetok)
vezet vizes oldata
(elektrolitok) | vezetd
(elektrolitos
disszociacid)
Melyik anyag Grafit KMnO4 Jod Vas
tartozik ide? (rétegracs)

I. SZERVETLEN KEMIA

3. feladat

Ebben a feladatban két elem, és azok vegyiileteinek szerkezetét vizsgaljuk.

Az egyik elem atomjanak (jeldljiik ,,A”-val) nincs parositatlan elektronja, és ionjanak
elektronszerkezete megegyezik a neonéval. A masik elem (jeldljiik ,,B”-vel) anionja
ugyancsak neon szerkezetii, atomjanak elektronburkaban harom energiaszint és két
parositatlan elektron talalhato.

Hatarozd meg, melyik két elemrdl van sz6, és keresd meg az elektronegativitas értékeiket!
Az alabbi tablazat kitoltésével jellemezd a két elem, és az altaluk alkotott vegyiilet
halmazszerkezetét, tulajdonsagait!

A B AB
Jelolés Mg O MgO
ENill. AEN EN=1,2 EN=3,5 AEN =273
Halmaz racstipusa Fémracs Molekularacs Ionracs
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Halmazt alkot6 Mg ionok és
) ) delokalizalt 0, molekulak Mg*" és O* ionok
részecskék
elektronok
Halmaz"t f)sszetarto Femes ktés Gyenge diszperzws Tonos kétés
kotések erék
Olvadaspont, 650°C -218.8°C 2800°C
forraspont 1107°C -183°C -
Apolaris olddszerben Vizzel reagdl
Oldhatosag Nincs oldoszere p ) MgO + H,O
jol, vizben rosszul
=Mg(OH),
Szilard kristalya nem
Vezetoképesség J6 dramvezetd Szigetelo vezet, de olvadéka és
vizes oldata igen

A hérom anyagot egy-egy olyan kisérlettel, illetve a hozza tartozé megfigyeléssel
azonositsatok, amelyik az adott racstipusra a legjellemzdébb!

(A fémrécsot vezetOképesség vizsgalattal, a molekularacsot az alacsony forrdspontjaval, gaz
halmazallapotéaval, az ionracsot vizben val6 oldhatdsagaval azonosithatjuk.)

Tervezzétek meg a kisérleteket, és a talcan talalhato eszkozokkel (amelyek lattan otleteket is
merithettek), majd végezzétek el!

Karikézzatok be (vagy htizzatok ald) a tablazatban azt a tulajdonsagot, amely alapjan
azonositottatok az adott racstipust! Milyen szerkezeti jellemzok okozzak ezeket a
tulajdonsagokat? (A fémracs j6 aramvezetése a delokalizalt elektronoknak kdszonhetd. Az
oxigén alacsony olvadas- és forraspontja annak, hogy apolaris molekulai kozott a
leggyengébb diszperzids kotés miikodik, a magnézium-oxid vizben val6 oldhatosagat pedig
ionjainak és a viz dipdlus molekuldinak kolesonhatasa.)

A talcan 1évd anyagok és eszk6zok segitségével figyeljiik meg a harom récstipusba tartozo
anyagot!

a./ A magnézium darabkan figyeljiilk meg a fémracs jellegzetességeit (fémes fény,
hajlithat6sag, szilard halmazallapot), vizsgaljuk meg az aramvezetd képességét!

b./ Allitsunk el oxigén gazt 3%-os hidrogén-peroxid oldatb6l mangan-dioxid katalizator
segitségével! Parazslo gyujtopalcaval azonositsuk! Figyeljilk meg szinét, szagat,

———
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halmazallapotat, levegbhdz viszonyitott siirliségét! Mely tulajdonsagok utalnak a
molekularacsra?

c./ Egessiink kis darab magnéziumot! (Vigyazat, ne nézziink kézvetleniil a langba!) Tegyiik
orativegre a keletkezett terméket! Végezziik el azt a kisérletet, amellyel ennek a racstipusnak
a legjellemzobb tulajdonsaga bizonyithato!

4. feladat
A halogénelemek fizikai tulajdonségai.

Nézziik meg egylitt az alabbi film elso részét, melyben a fluor, a klor, a brém és a jod fizikai
jellemzdit lathatjuk!

http://www.youtube.com/watch?v=u2o0gMUDBaf4

Jegyezziik fel a filmen latottakat az alabbi tablazatba, és toltsiik ki a tobbi részt is!

Fluor Klor Brom Jod
Halmazallapot Gaz Gaz Folyadék Szilard
Szin Halvanysarga Sargaszold Vorosesbarna Grafitsziirke
Récstipus
: Molekula Molekula Molekula Molekula
a racspontokban
o or F, CIZ Br; D)
1év0 részecske
A racsot
Osszetarto Diszperzios erok | Diszperzios erdk | Diszperzids erdk | Diszperzios erék
kolcsonhatas
Olvadaspont -219,6°C -101°C -7,2°C 113,7°C
Forraspont -188,2°C -34,7°C 58°C 188°C
Molaris tomeg 38 g/mol 71 g/mol 160 g/mol 254 g/mol

Ertékeljiik a tablazatba foglalt adatokat!
Milyen egyezést, és milyen kiilonbséget latunk a jellemzékben? Van-e valamilyen

NEU
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Osszefliggés a feltiintetett tulajdonsagok kozott?
(Minden halogénelem molekularacsban kristalyosodik, apolaris molekulaik kozott gyenge
diszperzios er0k miikodnek, de olvadas-és forraspontjukban jelentdsen eltérnek. Minél
nagyobb a molekulatdmeg, annal magasabb az elemek olvadas- és forraspontja. A rendszam

novekedésével a sziniik mélyiil.)
Adjuk magyarazatat a tapasztaltaknak!
(Azonos kotéstipus esetén a nagyobb molekulatomegli anyagok olvadas-és forrdspontja
magasabb, mert a nagyobb méretii, tomegli molekuldk kdnnyebben polarizalhatdak, nagyobb
mértékiiek lehetnek benniik a toltéseltolodasok, igy erésebb a koztiik 1évd vonzas. Minél
nagyobb a részecske mérete, anndl nagyobb feliileten is érintkezhetnek.)

Mivel magyarazhat6 a

szinik valtozasa?

TAMOP-4.1.2-08/1/B-2009-0003

(Minél nagyobb a molekula, annal tadvolabb keriilnek a kiils6 elektronok a magtol, nagyobb a
lezart héjak arnyékolo hatasa, kisebb rd a magvonzas, a lathatéd fény kisebb frekvenciaju,

energiaju (ezért mas szinti), hullamai tudnak koélesonhatéasba 1épni veliik.)

Dolgozzuk ki feladatsort mas elemcsoportok vizsgalatara is! Az anyagszerkezeti ismeretek
mellett igyekezzilink szervetlen kémiai tudnivalokkal is kiegésziteni!

II. SZERVES KEMIA

5. feladat

Ebben a feladatban az alkédnok olvadas-, és forraspontjat vizsgaljuk, és ezek Osszefiiggését a

molekulaszerkezettel.

Abrézold az elsé hiisz normalis lancu alkan olvadaspontjat és forraspontjat a szénatom szam
fliggvényében kozos grafikonban az alabbi tablazat adatai alapjan!

Alkan neve Forréaspont (°C) Olvadéaspont (°C)
Metan -161,5 -182,5

Etan -88,6 -183,3

Propan -42,1 -189,7

Butan -0,5 -138,4

Pentan 36,1 -130
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Hexan 69 -95
Heptan 98.4 -90,6
Oktéan 125,7 -56,8
Nonan 150,8 -51
Dekan 174,1 -29,7
Undekan 195,9 -25,5
Dodekan 216,3 -9,6
Tridekan 235.,5 -5,4
Tetradekan 253,6 5,8
Pentadekan 270,6 9,95
Hexadekan 286,9 18,1
Heptadekan 302 22
Oktadekan 316,3 28,2
Nonadekan 3299 32
Eikozan 343 36,6
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Melting/Boiling Point Temperatures vs. # Carbons in a Straight Chain Alkane
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Magas, vagy alacsony az alkdnok olvadas- és forraspontja? Miért?

(Alacsony, mert a molekuldk apolarisak, koztiik gyenge diszperzios er6k mikddnek.)
Hogyan valtozik a forraspont a szénatom-szammal?

(A forraspont a szénatom-szam ndvekedésével nd, de egyre kisebb iitemben.)

Milyen molekulaszerkezeti magyarazatot tudunk adni a tapasztaltakra?

(A szénatom-szam novekedésével nd a molekulatomeg, a nagyobb molekuldkban nagyobb
toltéseltolodasok lehetnek, erdsebb lesz a vonzas a molekuldk kozott.)

Mi az oka az egyre kisebb mértékili valtozasnak?

(A homoldg sor szomszédos tagjai egy —CH,- (metilén) csoportban kiillonbéznek egymastol,
ez a molekulatomegben 14g/mol kiilonbséget jelent. A kisebb molekuladk esetén ez nagyobb
valtozast jelent, a nagyobb molekulaknal relative kisebbet, ezért a forrdspontvaltozas is eleinte
nagyobb, kés6bb kisebb.)

Hogyan lehet a grafikon alapjan megallapitani, hogy melyik alkdn milyen halmazallapota egy
adott, pl. 20 °C hémérsékleten?

(Huzzunk vizszintes vonalat 20 °C-nal! Azok a vegyiiletek, amelyeknek a vonal felett van az
olvadaspontjuk szilardak, amelyeknek a vonal alatt van, azok folyékonyak, vagy gazok. Ha a
forraspontjuk a vonal alatt van, akkor gazok, ha folotte, akkor folyadékok.)

——————
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A talcan szénhidrogéneket talalsz. (PB gézzal miikodo gadzégd, vagy butannal toltott
spray—propan, ill. butan, benzin, paraffinolaj, paraffin—gyertya) Allapitsd meg, hogy
kortilbeliil milyen szénatom-szamu alkanokbol allhatnak ezek az anyagok!

(A Iégnemii: C;-Cy4, a folyékony Cs f616tt, a benzin C¢-Cs, a paraffinolaj nagyobb, C14-C;;s
kortiili, a szilard paraffin C, felett lehet.)

A folyékony szénhidrogének (elsdsorban alkanok) eltérd forraspontjainak alapjan torténik a
kéolaj feldolgozasa.

Hogy nevezik a folyamatot, és mi a 1ényege? (Frakcionalt kondenzacioval valasztjak szét a
kdolajat, melynek lényege, hogy a kdolajat gzz¢ alakitva az egyes frakciokat eltérd
hémérsékleten kondenzaljak.)

Készits tablazatot a kdolaj frakcidirol, és tiintesd fel, milyen szénatom-szamu alkanok vannak
az egyes elegyekben! Miért nem lehet tudni az egyes frakciok pontos Osszetételét?

(A koolaj osszetétele valtozo, az dsszetevok kozott sok izomer is szerepel, forraspontjaik
nagyon

Hogyan valtozik az olvadaspont a szénatom-szam ndvekedésével?

(Az olvadaspont is hasonl6an ndvekszik a szénatom-szammal, de kiillonbséget talalhatunk a
paros ¢€s paratlan szénatom-szamu vegyiiletek esetén. A paratlan szénatom-szamuak
alacsonyabb olvadasponttal rendelkeznek.)

Milyen magyarazatat adhatjuk a megfigyelteknek?

(A forraspont esetén elmondottakon kiviil az olvadaspontot kristalyszerkezeti tulajdonsagok is
befolyasoljak. A paros szénatom-szamuak monoklin, a paratlanok rombos szerkezetii racsban
kristalyosodnak.)

Az olvadas- és forraspont értékek alapjan vizsgaljuk meg, hogy milyen szénatom-szdmu
alkanok szilard, folyékony, illetve gaz halmazallapotiak szobahdmérsékleten (20°C-on)!
Hasznalhatjuk a grafikont is.

(Az 1-4 szénatom-szdmu alkanok géz halmazallapottiak, az 5-16 szénatom-szdmuak
folyékonyak, 17-nél nagyobb szénatom-szamuiak pedig szilardak. Grafikusan ugy oldhato
meg a feladat, hogy 20 °C-nal htizunk egy vizszintes vonalat, és megnézziik, hogy milyen
szénatom-szamnal metszi a két grafikont.)

Az olvadas-és forraspont nagymértékben fiigg a molekulak alakjatol is.
frd fel a normal-pentén, a 2-metilbutan, és a 2,2-dimetilpropan konstitacids képletét! Rajzold
be a szerkezeti képletekbe a harom molekula korvonalait!
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cHs cHs
HyC-CHy=CH,=CHp=CHy  HiC-CH-CHy=CHy  HyC-C-CH,
(a) (b) CHy
(e}

Melyik a legnytjtottabb, és melyik hasonlit leginkabb egy gdmbhoz?

Készitsilink a talcan 1évd gyurmabdl kis gomboket! Tegyiink egymas mellé négy golyot, és
nézziik meg, mekkora feliileten talalkoznak!

Most lapitsuk meg kissé a golyokat, hogy koriilbeliil rogbi-labda alaktak legyenek!
Hasonlitsuk 6ssze, hogy most mekkora feliileten érintkeznek, ha egymas mellé tessziik dket!
Végiik lapitsuk meg ugy a golyodkat, hogy hosszikasak legyenek, és megint nézziik meg,
mekkora a tapadasi feliilet egymas mellé rakva!

Milyen parhuzamot tudunk vonni a gyurmas modellezés, és a hdrom pentan izomer alakja
kozo6tt? Fogalmazzuk meg, mitdl fiigg az, hogy a molekula mennyire hasonlit a gdmbhoz?
(Minél nytjtottabb egy molekula, annal nagyobb feliileten érintkeznek egymassal, minél
inkabb hasonlit a gdmbhdz, annal kisebb az érintkezési feliilet. A normalis ld&ncu molekula a
legnyujtottabb, minél tobb eldgazas van egy molekulaban, annal inkabb hasonlit a gdmbhoz.)
Az eloz6 feladatok tapasztalatai alapjan valasszuk ki a kovetkezo forraspont értékek koziil a
normal-pentanét, az izopentanét, s a neopentanét!

27,9 °C 36,1 °C 9,5°C

(2-metilbutan normal-pentan 2,2-dimetilpropan)

Az el6z0 feladatok tapasztalatai alapjan ugyanigy vizsgaljatok meg a hexan izomereket!
Allitsatok sorba a molekulakat forraspontjaik szerint! Melyik izomerekhez tartozhatnak az
alabbi forraspontok?

57,9 °C 69 °C 60,3 °C 49,7 °C 63,3 °C
(2,3-dimetilbutan n-hexdn  2-metilpentan  2,2-dimetilbutan 3-metilpentan)
(Az 6t izomer koziil a legnytjtottabb a n-hexan, a legmagasabb forrdspontja ennek van, utana
jonnek az egy elagazast tartalmazé 2-metilpentan és 3-metilpentan, végiil a legalacsonyabb
forraspontuak a legtobb eldgazast tartalmazo 2,3-dimetilbutan, és a gdmbhoz leginkabb
hasonlit6 2,2dimetilbutén.)

Mint korabban lattuk, az olvadaspont értékek a kristalyracs tipusatol is fiiggnek, de ebben az
esetben is felfedezhetiink 6sszefiiggéseket. Minél inkdbb gomb alakuak a molekuldk, annal
konnyebben tudnak kristalyba rendezddni, tehat anndl magasabb az olvadaspont. A
nyUjtottabb molekuldk tekergése megneheziti a racsba rendezddést, csak alacsonyabb
hémeérsékleten fagynak meg.
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Az alabbi olvadaspont értékek koziil melyik tartozhat a normal-pentdnhoz, és melyik a 2,2-

dimetilpropanhoz?
-130°C -16,4 °C
(n-pentan 2,2-dimetilpropan)

A CgHis 0sszegképletli vegyiiletek koziil melyiknek a legmagasabb az olvadaspontja?

(frd fel a vegyiiletek konstitticios képleteit, és rajzold meg a molekulak kontirjait!)

A./ n-oktan

B./ 2-metil-heptan

C./ 2,3-dimetil-hexan

D./ 2,2,3-trimetil-pentan

E./ 2,2,3,3-tetrametil-butan

(A rajzokon latjuk, hogy az E./ jelii vegyiilet molekuldja hasonlit leginkdbb gémbhoz, tehat
ez¢ lesz a legmagasabb olvadaspont.)

6. feladat
Rendszerezziik az oxigéntartalmu szerves vegyiileteket a molekulak kézotti masodrendii
kotések tipusa alapjan, és vizsgaljuk meg a forraspontjukat és vizben valé oldhatosagukat!

frjuk fel a tablazatban feltiintetett vegyiiletek konstitacios képleteit, szamitsuk ki a molaris
tomegeiket, és allapitsuk meg, milyen masodrendii kotések miikodnek a molekulaik kdzott!

Konstittcids képlet | Molaris | Masodrendli | Forraspont | Oldhatosag
tomeg kotés (°C) vizben

Butan CH;-CH,-CH,-CH;3 | 58 g/mol | Diszperziés | -1 Nem oldddik

Metil-etiléter | CH;-O-CH,-CHj; 60 g/mol | Diszperzids | 8 Nem elegyedik

Propanon CH;-CO-CH3 58 g/mol | Dipol-dipol | 56,5 Elegyedik

Propanal CH;-CH,-CHO 58 g/mol | Dip6l-dipol | 48 20g/100g viz

Metil-formiat | H-COO-CHj; 60 g/mol | Dip6l-dipol | 32 30g/100g viz

Propanol CH;-CH,-CH,-OH | 60 g/mol | H-kotés 97 Korlatlan
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Etansav CH;-COOH 60 g/mol | H-kotés 118

Korlatlan

Etilénglikol | HO-CH,-CH,-OH | 62 g/mol | H-k6tés 198

Korlatlan

Abrazoljatok a vegyiiletek forraspontjait az alabbi koordinata-rendszerben!

Forraspont (°C)
A
200 —T 198 °C
Etilén-glikol
150 —
Eta
0o ansav 97 °C
Propanol
50 — 48 °C
32°C Propanal
Metil-formiat
8 °C
0 —x—-1"C  Etil-metiléter

Propanon

Keressetek 0sszefiiggést a molekuldk k6zotti masodrendii kotések €s a forraspontok kdzott!

Hasonlitsatok az azonos szénatom-szdmu szénhidrogének forraspontjaihoz!

Ezek alapjan milyen harom csoportra oszthatok az oxigéntartalmu szerves vegyiiletek?
Toltsétek ki a tablazat vizben vald oldhatdsagra vonatkozo6 adatait! Beleillenek-e ezek a
korabban kialakitott csoportokba? Adjatok a tapasztaltak molekulaszerkezeti magyarazatat!
(A vegylileteket harom csoportba oszthatjuk aszerint, hogy a molekulak kozott gyenge
diszperzios erd, dipél-dipol kdlcsonhatas, vagy H-kotés mitkddik. Az apolaris éterek

——————
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forraspontja a szénhidrogénekhez hasonlo, az oxo-vegyiiletek és észterek forraspontja
kozepes, a molekuldk kozott H-kotés miatt az alkoholok és karbonsavak forraspontja magas,
kiilondsen a két hidroxil csoportot tartalmazo glikolé.

A vizben val6 oldhatdsag vizsgalatakor is ugyanezt a harom csoportot alkothatjuk. A
vizmolekuldkkal H-kotést kialakitd vegyiiletek korlatlanul oldédnak vizben, a dip6l-dip6l
kotésre alkalmasak kevésbé, de oldddnak, mig az apolaris molekulak nem.)

Cseppentsiink sziirdpapirra dietil-étert, acetont, etilalkoholt, ecetsavat és glicerint! Varjunk és,
figyeljiik meg, hogy melyik folyadék parolog el leghamarabb! Figyeljiik meg, milyen
sorrendben szaradnak meg a foltok!

(Legeldszor a dietil-éter, aztan az aceton, az etilalkohol, az ecetsav, végiil a glicerin parolog
el.)

Mire lehet kovetkeztetni ebbdl a kisérletbdl?

(A molekulak kozotti masodrendi kotések erdsségére lehet kovetkeztetni.)

Milyen molekulaszerkezeti magyarazatat tudjuk adni a latottaknak?

(Az éter molekulai kozott gyenge diszperzids erok mitkddnek, az acetonban dip6l-dipdl
kolesonhatés, az etilakohol, az ecetsav €s a glicerin esetében erds H-kotések alakulnak ki a
molekulak kozott. Az utébbi harom anyagnal a H-hidak szama egyre nagyobb, ezért egyre
kevésbé parolognak.)

Tegyiink 6t kémcsSben egy ujjnyi desztilllt vizbe egy jodkristalyt! Ontsiink az elséhdz kevés
dietil-étert, a masodikhoz acetont, a harmadikhoz etilalkoholt, a negyedikhez ecetsavat, az
otodikhez glicerint! Figyeljiilk meg a folyadékok elegyedését, és a jod oldodasat!

(A jod a vizben nem (rosszul) oldodik. Vizes oldata barnés szinili. A viz az éterrel nem
elegyedik. Az éter a viz felett helyezkedik el, mivel kisebb a stirtisége a vizénél. A jod
atoldodik az apolaris éterbe. Az aceton elegyedik vizzel, az etilalkohol, az ecetsav és a
glicerin korlatlanul elegyednek vizzel. Ahogy n6 a vegyiiletek molekulainak polaritasa, igy
csokken a jod oldhatdsaga benniik. A jod az oxigén-atomot tartalmazé folyadékokban barna
szinnel oldodik.)

Magyarazzuk meg a tapasztaltakat a molekulak jellemzdivel! Milyen Osszefiiggést talalunk az
elsd és a masodik kisérlet kozott?

(Az éter molekulai apolarisak. Az acetoné polarisak, az etilakohol, az ecetsav, a glicerin be
tud épiilni a viz H-hid kotés rendszerébe. A molekula polaritadsa szabja meg a koztiik
kialakulé masodrendii kotéseket, ezért van 0sszefliggés a két kisérlet kozott.)

Miutan részletesen megtanultuk €s begyakoroltuk az anyagszerkezeti ismereteket, foglaljuk
Ossze azokat néhany olyan feladattal, amelyek attekintést nydjtanak szervetlen és szerves
kémiai példakon.

I. ANYAGSZERKEZET

7. feladat

Az osztalybol, vagy a csoportbdl egy tanuld hangosan olvassa el az alabbi szemelvényt, mely
csodas idodmértékes verseléssel kozvetiti egy oOkori tudds gondolatait az anyagok felépitésérdl,

———
\_g_!___g————'—

Betektetés a }Eiua'bc @
M—

4 -~
Nemzeti Fejlesziési Ugynokség . 4
- © UMFT infovonal: 06 40 638 638 a aqgvarorsza
NFU  nfu@meh.hu o www.nfu.hu / FEJLESZTESI TERV



A kompetencia-alapu pedagogusképzés regiondlis szervezeti, tartalmi és mddszertani fejlesztése
a Pécsi Tudomdnyegyelem és a Kaposvdri :tem részvételével

) . ~ K{APOSVARI
PECSI TUDOMANYEGYETEM K¢ P EGYETEM
UNIVERSITY OF PECS

H-7400 Kaposvar,
Dr. Guba Sdando 40.
Tel.: +36 82 505-800

TAMOP-4.1.2-08/1/B-2009-0003

jellemzdirdl!

[rjatok le sajat szavaitokkal, mit ir a koltd az anyag részecskéirdl! Probaljatok meg ti is
hasonldan szépen fogalmazni!

Keressétek meg a tankdnyvben ugyanezeket a gondolatokat, hasonlitsatok dssze a vers
szovegét a szaknyelvvel!

Keressetek olyan szavakat, amelyeket a koznyelvben nem hasznalunk, de a kdlteményben,
illetve a szaknyelvben megtalalhatok!

Titus Lucretius Carus
(Kr. e. 96-55)

A természetrol
(De rerum natura)
Részletek

,...Aztan: mert az anyagnak a végsé pontja olyan test,
Melybe az emberi érzék mar nem tud behatolni,
Feltehetd, hogy még kicsinyebb rész nincs az ilyenben,
S nem lehetett osztddnia mar kicsisége miatt sem,

Es ezutan sem lesz képes részekre szakadni,

Mert maga masnak a része, legelso és legutolso,
Melyhez ezernyi hasonlo rész rendben sorakozva,
Strt csoportjukkal megtoltik a testnek alakjat,

S mert nincs mdd egyediil 1éteznidk, egybetapadnak
ugy, hogy semmi se képes szétvalasztani dket.

fgy tomor, egyszerti testek az 6selemek valahanyan,
Melyek csopp részecskék modjan fiiggenek Ossze,
Nem tobbféle elembdl valtak azonban ilyenné,

Inkabb végtelen egységiik teszi Oket erdssé,

S sem felbontani, sem kicsinyiteni nem lehet oket,
Mert mindennek a magvait 6k adjak a vilagon.

Es ha hatar a kicsinységben nem lenne sehol sem,
Minden test csupa részecskékbdl allna 6rokke, . ..

... Mert ami részekben tobbé nem tud gyarapodni,
Nem rendelkezhet t6bbé nemz6 elemekkel,

Mint suly, mozgas, mas-mas kapcsolat, dsszeverddés,
Minthogy ezeknek a révén jonnek létre a dolgok

——————
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Végteleniil sok bajtdl sujtva tomérdek idon at...”

(Az anyag olyan apré darabkakbol all, melyeket az ember képtelen érzékelni. Az anyagokat
sok ilyen kis részecske alkotja, melyek kisebb részekre tovabb mar nem bonthatok. A
részecskék erdsen Osszetapadnak, egy nagyobb egységet, halmazt alkotva. Minden anyag
ilyen szerkezetli, paranyi részecskéi allandoak. Az anyagok valtozatossagat részecskéinek
tomege, mozgasa, vonzasa adja.

Ugyanez a tankonyvben: ,,Az anyagi halmazok rengeteg apré részecskébdl (atombdl,
molekulabol, ionbdl) allnak, tulajdonsagait a részecskék sajatsagai, és a koztiik kialakulod
kolcsonhatasok egyiittesen hatdrozzak meg.” Villanyi Attila: Kémia 9. Altalanos kémia,
Muszaki Kiad6 Budapest, 2008. 50. oldal.

Az irodalmi nyelvben hasznalatos szavak, kifejezések: kicsinyebb, nincs mod egyediil
1éteznidk, csopp részecskék, nemzd elemekkel, 6sszeverddés, bajtol sujtva tomérdek idon at.
A kémiai szakkifejezések: halmaz, atom, molekula, ion, kdlcsonhatas.)

Készittessiink a gyerekekkel is hasonlé munkakat! {rjanak torténeteket, verset az anyagi
részecskékrdl, személyesitsék meg azokat! Abrazoljak kiilonboz6 technikakkal az anyagok
felépitését, ahogy Ok latjak! Ne a tankdnyvek abrait masoljak, hanem vigyék bele egyéni
elképzeléseiket!

II. SZERVETLEN KEMIA

8. feladat

Az azonos vegyértékhéj elektronszerkezetli atomok a periodusos rendszer azonos csoportjaba
tartoznak. Ilyenek példaul a IV. fécsoportban talalhato szén és szilicium. Vegyértékelektron
szerkezetiik miatt tulajdonsagaik is hasonloak.

Foglaljuk rendszerbe e két elem, és oxidjaik szerkezetét, tulajdonsagait!

C Si CO, SiO,
Elektronszerkezet 1s*2s” 2p° [Ne] 3s” 3p” - -
Elektronegativitas 2,5 1,8 - -
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Atomra
Racstipus ’omra}cs Atomracs Molekularacs Atomracs
(Rétegracs)
A récsot alkoto
i ) Atomok Atomok Molekulak Atomok
részecskék
, Kovalens kotés Diszperzios erdk
A racsot , 3 veer s
. . (Masodrendi Kovalens kotés (Gyenge Kovalens kotés
Osszetarto erok s - , "
kotés is) masodrendil)
Récsenergia Nagy Nagy Kicsi Nagy
Olvadas- és
i Magas, Magas, Alacsony, Magas,
forraspont, I e . Iy
i szilard szilard gaz szilard
halmazallapot
Vizben rosszul,
. . lari .
Oldhatosag Nincs olddszere | Nincs oldoszere ,a potaTIS ... | Nincs oldoszere
oldészerben jol
oldodik
i Szigeteld, a . . s s
Vezetdképesség Y Félvezeto Szigeteld Szigeteld
grafit vezetd

Mi az oka annak, hogy az azonos vegyérték elektronszerkezetli szén illetve szilicium oxidjai
eltérd racstipusban kristalyosodnak?

(A szén a masodik periodusban van, vegyértékhéja kozel van a maghoz, kicsi az atom sugara,
ezért tobbszords kovalens kotés kialakitasara is képes. A szénatom ¢és két oxigén-atom 6nallo
molekulat alkotnak. A szilicium atom nagyobb atomsugara, kisebb elektronegativitasa miatt,
,csak egyszeres kovalens kotés kialakitasara képes. Emiatt inkabb tobb egyszeres kovalens
kotést kot, igy az oxigén-atomokkal felvaltva végtelen racsot hoz 1étre. Az azonos oszlopban
1év6 atomok eltérd tulajdonsagait vegyértékhéjuk magtol vald eltérd tavolsaga okozza.)

A talcan grafit (ceruzahegy, szénelektrod, elektromotor szénkeféje, vagy aktiv szén),
kvarckristaly (kavics, vagy homok) taldlhato. Az elemi sziliciumr6l nézziink meg képet
konyvben, vagy kivetitve! Allitsunk eld kémcsSben mészkébdl sésavval széndioxidot, és
azonositsuk égd gyujtopalcaval a keletkezd gazt! (Széndioxid gazt tires szodasszifonbdl is
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engedhetiink f6zOpoharba, melyben az g6 gyertya elalszik.)
Figyeljik meg a négy anyag fizikai tulajdonsagait, toltsiik ki a tablazatot!

Ehhez hasonldan allitsunk dssze feladatsort a nitrogén és a foszfor, illetve az oxigén és a kén
Osszehasonlitasara!

III. SZERVES KEMIA
9. feladat

A szerves vegyiiletek tobbsége molekularacsban kristalyosodik, de mégis nagy kiilonbségek
lehetnek forraspontjaikban.

frd fel az alabbi kozel azonos moléris tomegii szerves vegyiiletek konstiticios képleteit!
Allapitsd meg, milyen kotés tartja 6ssze racsaikat! Ezen ismeretek alapjan dontsd el, hogy
melyik forraspont érték melyik vegyiilethez tartozik!

L. Molekulak Halmazallapot
e e 1, Molaris e ,
Konstitucids képlet . kozotti Forraspont standard
tomeg iy .
kotések allapotban
Pentan CH;CH,CH,CH,CH; | 72 g/mol | Diszperzids 36,1 Folyadék
Dietiléter CH;CH,OCH,CH; | 74 g/mol | Diszperzios 34,5 Folyadék
Butan-1-ol | CH;CH,CH,CH,OH | 74 g/mol H-kotés 117,7 Folyadék
Butanal CH;CH,CH,CHO 72 g/mol | Dipd6l-dipol 75 Folyadék
Butanon CH;COCH,CH; 72 g/mol | Dipd6l-dipol 80 Folyadék
Propansav | CH;CH,CH,COOH | 74 g/mol H-kotés 141 Folyadék
Metilacetat CH;COOCH; 74 g/mol | Dipdl-dipdl 57 Folyadék
lvad4 t*
Karbamid H,NCONH, 60 g/mol | H-hid | © Vac;zzpon Szilard
lvad4 t*
Glicin H;NCH,COOH | 75 g/mol | Tonos | O Vagzsé’on Szilard
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* Ezek a vegyiiletek hevitésre elbomlanak

A talcan a tdblazatban lathato vegyiiletek vannak (butanol helyett etanol, butanal helyett
etanal, butanon helyett aceton, propansav helyett ecetsav is kikészithetd, ha nem megoldhat6 a
vegyiiletek bemutatasa, akkor képrdl nézzék meg, a Fiiggvénytablazat adatait hasznaljak,
vagy az interneten keressék meg ezeket a vegytileteket).

Figyeljétek meg a felsorolt vegyiiletek halmazallapotat, és jegyezzétek fel a tablazatba!

Probaljatok négy csoportba osztani ezeket a vegyiileteket forraspontjaik illetve
olvadaspontjaik alapjan! (A pentan és az éter az egyik csoport, a masik a butanal, a butanon és
a metilacetat, a harmadik csoportot a butanol, a propansav és a karbamid alkotja, a negyediket
a glicin.)

Miért pont négy csoportra oszthatok? (A molekulak kozotti kotések szerint csoportosithatok,
az els6ben diszperzids kolesonhatas, a masodikban dipdl-dipol kotés, a harmadikban H-kotés
tartja 6ssze a molekulakat, a negyedikben ionos kotés alakul ki az ellentétes toltésti ionok
kozott.)

Mi szabja meg els@sorban a vegyliletek olvadas- és forraspontjat? (A racsot dsszetartd kotések
tipusa, erdssége.)

Miért valogattunk kozel azonos molaris tomegli anyagokat az sszehasonlitashoz? (Mert az
olvadas- és forraspont a molekulatomegtdl is fiigg.)

Figyeljiik meg az anyagok szinét! Milyen anyagszerkezeti magyarazatot tudunk erre adni?
(Mindegyik vegyiilet szintelen, mert elektronjaik erds kotésben vannak, a lathato fénnyel nem
tudnak kolcsonhatéasba kertilni.)

Elegyitsiik vizzel (illetve oldjuk vizben) mindegyiket! Jegyezziik fel a tapasztaltakat!
(Megfigyelési szempontok: elegyedik vizzel, nem elegyedik vizzel, hol helyezkedik el a
vizhez képest, oldodik vizben, nem oldodik vizben.)

Adjuk magyarazatot a kdvetkezo kisérletekben lathato jelenségekre!

Tegyiink néhany jodkristalyt ecetsavba! Figyeljiik meg, oldodik-e!

Rétegezziink az ecetsav fol¢ pentant 6vatosan, Osszerazas nélkiil! Figyeljiikk meg, hol
helyezkedik el a pentan!

Most razzuk 0ssze alaposan a kémeso tartalmat! Milyen valtozasokat latunk? Mi ennek a
magyarazata?

(A jod apolaris, tehat a polaris ecetsav nem (ill. rosszul) oldja. A pentdn az ecetsavval nem
elegyedik, annak tetején kiilon fazist alkot, mert kisebb stirtiségii nala. Osszerdzas utan a jod
atoldodik az apolaris pentanba, lila szinnel.)
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Oldjunk jodot acetonban és éterben is! Van-e kiilonbség a pentanos oldathoz képest? Mi a
magyarazat?

(A jod az oxigénatomot tartalmazo6 oldoszerekben barna szinnel, az oxigénatomot nem
tartalmaz6 olddszerekben lila szinnel oldodik.)

Keressiink, illetve a gyerekekkel kerestessilink tovabbi szerves vegyiileteket, amelyek a harom
csoportba besorolhatok! Igyekezzilink olyanokat emliteni, amelyeket be is tudjuk mutatni,
vagy ismerjiikk a mindennapokbol!

10. feladat

Végiil olyan példakkal ismerkediink meg, amelyekben azzal, hogy kémiai reakcidval
megvaltoztatjuk az anyagok szerkezetét, modosulnak mind fizikai, mind kémiai
tulajdonsagaik is. Bizonyitjuk tehat, hogy anyagszerkezeti ismereteink alapjan meg tudjuk
mondani, milyen tulajdonsagok varhatoak egy adott vegyiilettol, sét meg is tudjuk azokat
valtoztatni, akar igényeink szerint tudjuk alakitani.

Két példat szeretnék ismertetni, az egyik latvanyos, érdekes, mindenki kedvence, a
paradicsomlé és a brom reakcidja. A masik pedig létfontossagl probléma a
mindennapjainkban.

a./ A szénhidrogénektdl megszoktuk, hogy szintelenek, mert elektronjaik olyan erds kotésben
vannak, hogy a lathat6 fénnyel nem tudnak kdlcsonhatasba 1épni. Ezért felting, hogy a
likopin (és a karotin) élénk piros (narancssarga). Mivel magyarazhat6 ez a jelenség?

Ontsiink magas keskeny hengerbe (gazfelfogd henger, méréhenger) vizzel kétszeres térfogatra
higitott paradicsom ivolevet! Figyeljétek meg a szinét! Hasonlitsatok 0ssze a korabban tanult
szénhidrogének szinével!

Korabbi tanulmanyainkbdl tudjuk, hogy a testek szine attdl fligg, hogy a lathatd fénybdl az
anyag mely hullimhosszokat tudja elnyelni, ugyanis annak kiegészité (komplementer) szinét
latjuk. A kiegészito szinek: a vords a zolddel, a kék a sargaval, és az ibolya a narancssargaval.
Allapitsuk meg, hogy milyen szinii fényt képes elnyelni a likopin (karotin)?

(A likopin a zoldet, a karotin a 400-500 nm hulldmhossz tartomanyba esé kékeszdld szinfit.)
Milyen kotésrendszer talalhaté a likopinban (karotinban)? (Konjugalt kettds kotés rendszer.)
Milyen molekulaszerkezeti kovetkezménnyel jar ez a kdtésrendszer? (Sik o-vaz, delokalizalt
n-elektron rendszer.)

A likopinban 11 kettds kotés van, vagyis 11 n-elektronpar kertil delokalizalt molekulapalyara.
A palyék energiaszintjei olyan kozel keriilnek egymashoz, hogy a lathat6 fény energiajat el
tudjék nyelni, példaul most a zold szinti fényét. Ezért piros a paradicsom.
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Ezen ismeretek és a kémia 0ran tanultak (butadién, izoprén) alapjan dolgozzatok ki olyan
modszert, amellyel meg tudnatok valtoztatni a likopin szinét!

(Azt kell meggondolni, hogy a likopin és a karotin szine a delokalizacié miatt van, de a
hasonl6 szerkezetli butadién és izoprén nem szinesek, tehat a szin a delokalizalt n-elektron-
parok szamatol fiigg. Tehat ezek szamat kell megvaltoztatni, ha a szint szeretnénk modositani.
A m-kotések szamat addicids reakcidval csokkenthet;jiik.)

Ha sikeriilt kitalalni, hogy hogyan lehet piros paradicsomlé helyett valami mas szinfit
eloallitani, akkor mutassuk is be!

Vegyifiilke alatt 6vatosan Ontsiink bromos vizet a paradicsomlébe! Varnunk kell, amig
szobahOmérsékleten az addicios reakcio lejatszodik, de bizonyos idé mulva latjuk az
eredményt, a paradicsomlé a szivarvany minden szinében fog pompazni.

b./ Mindenki tudatdban van annak, hogy milyen fontos szerepet tdltenek be életiinkben
a jarmuvek tizemanyagai. A kodolaj frakcioi koziil a benzin a legjelentésebb. A mai
lizemanyag ¢hség miatt a tobbi parlatbdl is benzint kell eldallitani. Elemezziik
tanulmanyaink alapjan ezt a problémat!

Készitsetek tablazatot a kdolaj frakcioirol! Tartalmazza a parlatok forraspontjait, a
szénatom-szamaikat, és a felhasznalasi teriiletiiket!

Forraspont (°C) | Szénatom-szam Felhasznalas
Benzin 40-180 5-10 Oldészer, lizemanyag
, Régen vilagitas, ma
Petroleum 180-230 11-12 D .
repiilégépek lizemanyaga
Gazolaj 230-350 13-15 Fitdanyag, lizemanyag
Toar fitd “bbi feldoleoza
Pakura > 350 16 pari fités, tovabbi feldolgozas

vakuumban

Miben kiilonbozik a benzin frakcid a tobbitdl? Mi a szétvalasztas alapja? Miben tér el
a benzin Osszetétele a tobbi frakciohoz képest?

(A benzin frakci6 a legalacsonyabb forraspontt alkanokbol allo elegye. A kdolajat
alkotorészeinek eltérd forraspontja alapjan valasztjak szét. Az alacsonyabb forraspontii
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szénhidrogének szénatom-szdma kisebb, a magasabbaké nagyobb.)

Milyen moédszert javasolnatok arra, hogy minél nagyobb mennyiségii benzint tudjunk
elallitani? Mi a folyamat neve, és 1ényege? Irjatok fel egy lehetséges reakcid
egyenletét!

(A nagyobb szénatom-szamu molekulakat hébontassal kisebbekre bonthatjuk,
melyeknek alacsonyabb a forraspontjuk. A folyamat neve krakkolas, magas
hémeérsékleten, nagy nyomason, katalizator alkalmazasaval torténik.

Példaul: C;oHy = CsHig+ C2H4)

(A nagyobb szénatom-szamu molekuldkat kisebbekkeé kell alakitani.

A benzin magas ara mellet az sem mindegy, hogy milyen a mindsége.

Ismételjiik at, mit jelent a benzin oktanszama! Példaul mit jelent az, hogy az
oktanszam 917

(Olyan izooktan-normalheptan keverék izooktan %-a, melynek kompresszi6 tlirése
megegyezik a vizsgalt benzinével. Példaul a 91-es benzin kompresszio-tiirése
megegyezik a 91%izooktant és 9% normal-heptant tartalmazé dsszehasonlito
keverékével.))

A 95-0s oktanszamu benzin 95% izooktant tartalmaz?

(Nem, csak a kompresszio-tlirése olyan, mint a 95% izooktant és 5% normal-heptant
tartalmazo Osszehasonlito keveréké.)

Lehet-e az oktanszam 100-nal nagyobb?

(Igen, mert lehet olyan anyag, amelyiknek jobb a kompresszid-tiirése jobb, mint az
izooktannak.)

Rajzoljatok fel a normal-heptéan és az izooktan (2,2,4-trimetilpentan) konstitucios
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képletét!

Milyen tulajdonsagéaban tér el egymastol az izooktan és a normal-heptan, amely a
kompresszi6 tlirést befolyasolja? (Ha tobb a molekulaban az elagazas, akkor magasabb
az lizemanyag oktanszama.)

Mi a neve annak az ipari eljarasnak, amellyel a benzin oktanszamat novelik, és milyen
koriilmények kozott valodsitjak meg?

(Az eljaras neve benzin izomerizacio, mellyel a szénlancok eldgazédsainak szamat
novelik, magas hdmérsékleten, nagy nyomason, katalizator jelenlétében.)

Az emlitett példan kiviil sok olyan problémat tudunk még felvetni, amelyek az
anyagok sajat céljaink szerinti atalakitasat mutatjak be (példaul a miianyagok
méltatlanul hattérbe szorult témakore). Allitsunk ssze ilyen feladatsorokat!

11. feladat
Olvasd el Erle Stanley Gardner: A fuldoklo6 kacsa esete cimii krimijének részleteit, és a
kérdések alapjan elemezd a benne rejlé problémat!

,»A szoba tils6 falanal nagy, gdmbdlyli akvarium allt. Az akvarium fenekén egy kis
kastély volt, koriilotte vizindvények. Par szines kagylot is elhelyeztek a fenéken. Egy
aranyhal lustan uszkalt koztiik. Egy kacsa, amelynek csak a feje bubja és csérének egy
darabkéja bukkant a felszinre, erétleniil vergddott az akvariumban.

A rendér kovette Mason pillantasat, meglatta az akvariumot, elfordult, aztdn megallt.

- H¢, - mondta - mi baja van annak a kacsanak?...

..Mason, aki mar alig varta, hogy mikor lesz alkalma r4, gyorsan visszament a
nappaliba, és benytlt az akvariumba. ...

..Az ligyvéd kirantotta zsebkenddjét, szarazra toriilte a madarat, és kinyomkodta a
vizet a tollai koziil. ...

.. Az iigyvéd gyors Iéptekkel visszasietett, felkapta az akvariumot, kiszaladt a
fiirdészobaba, és kiontotte a vizet a mosdoba. Friss vizet engedett a csapbol, mire az
aranyhalak, melyek az akvarium fenekén vergddtek, Gjra uszkalni kezdtek. Amikor az
akvarium ismét megtelt vizzel, Mason keresztiilvagott az ebédlon, és visszatette a
tartalyt az asztalra. ... A kiskacsa, amikor Mason eldszedte a zsebébdl, mar erésebb
volt, s mozogni is tudott. Az ligyvéd Gjra megtorolgette a tollait, visszarakta a kacsat a
vizbe, és odament az ablakhoz.”

e
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»Mason megkertiilte a kérdést; egy masik kérdéssel felelt.

- Amikor elészor talalkoztunk — mondta — maga megemlitette, hogy valamiféle uj
vegyszerrel kacsakat tud elsiillyeszteni. Miféle vegyszer az?

- Detergens — felelte Adams.

- Mi az, hogy detergens?

A fiatalember arcan az a fajta lelkesedés latszott, amit kedvenc témajuk
megyvitatdsakor szoktak érezni az emberek.

- A detergens molekuldinak bonyolult szerkezete van. Mindegyik molekuldja hosszu, s
az egyik vége hidrofob, azt tehat taszitja a viz. A masik vége hidrofil, vagyis vonzodik
a vizhez. Ha egy detergenst vizben elkevernek, €s olajos feliilettel hoznak kapcsolatba,
a molekuldnak az a vége, amely nem kotddik a vizhez, hozzatapad az olajhoz. A masik
vége ugyanakkor a vizhez kotédik. Mindenki tudja, hogy olaj és viz kozott természetes
idegenkedés all fenn. Vagyis nem keverednek. De egy detergens nemcsak, hogy
Osszekeveri, hanem Uigyszolvan 6sszehazasitja dket.”

El6szor vizsgaljuk meg, mi az oka annak, hogy a kacsék usznak a vizen?
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Bejut-e a viz a kacsa tollai koz¢, amikor vizre szall? Miért?

(A kacsak zsirozzak a tollaikat, mikozben rendezgetik. A zsiros fed6tollak
viztaszitoak, ezért nem jut be a viz a pihetollak koz¢.)

Miért nem siillyed el a kacsa a vizben?

(Mivel a kacsa tollai koz¢ nem megy be a viz, tele van levegdével, ami lecsokkenti az
allat atlagos slirliségét, igy nem mertil el. A viz felszine rugalmas hartyaként
viselkedik, a képen is latszik, hogy a madar csak benyomja a hartyat, de nem hatol be
a vizbe.)

Miért taszitja a vizet a zsir?

(Mert a zsir apoléris, a viz pedig polaris. A vizmolekulak kézott erés H-hid
kotésrendszer alakul ki. A vizmolekuldk kiszoritjak maguk koziil a gyenge kotésekre
képes apolaris molekulakat.)

Mi a detergens? Hol hasznaljak a mindennapokban?

(A detergens, a viz feliileti fesziiltségét csokkentd anyag. A mososzerekben,
mosogatoszerekben, oblitdkben hasznaljak. Hatasara a viz nagyobb feliileten tud
érintkezni a levegdvel (habzas), és nem taszitja a zsiros feliileteket.)

Milyen felépitésii a detergens molekuldja?

(A molekula egyik fele egy hosszu apoldris lanc, a masik része egy polaris fej. Az
ilyen molekuldkat amfipatikusnak nevezziik.)

CHgz(CHy)y 030y Wa*

Hogyan ,,hazasitja 6ssze a detergens molekula a zsiros anyagot a vizzel?
(A molekula hidrofil része a vizbe, a hidrofob oldala a zsirba keriil.)

——————
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Képzeljiik el, hogy egy gyurmagoly6 a zsircsepp! Szurkaljunk bele leroviditett
gyufaszalakat! A gyufa feje a molekula poldris, mig a szara az apolaris részét
jelképezi. Ha elég sok gyufat szarunk a gyurmaba, latjuk, hogy a zsircsepp feliilete
polaris lett, tehat oldodik vizben.

Talalunk-e ilyen tipust molekulakat a természetben? Hol, és mi a szerepiik?

(Igen, példaul a tojassargajaban, amelyik a majonézben a vizes és az olajos fazist
emulgealja. A foszfolipidek is ilyen felépitésiiek, iranyitott elhelyezkedésiikkel a
sejtfalat alkotjak. A természetben is talalhatdak a szappanhoz hasonlité molekulak,
példaul a habszegfli, vagy szappanfli és a mos6dio.)

Ezek szerint tehat tényleg el lehet siillyeszteni egy kacsat, nem csak az ir6 fantaziaja
l6dult meg a regényben!

Ezek alapjan most mar el tudjuk magyarazni, hogy miért veszélyes a természetes vizek
mosoészerekkel torténd szennyezése.

Olvassuk el a Pro Natura St.Gotthard Civil Osszefogas Egyesiilet (PRONAS)
internetes oldaldn a Rabardl irt sorokat! Keressiik meg a lehetséges okok koziil azokat,
amelyek a kett6s jellegli molekulak miatt torténhettek!

»A Raba

A Raba az ausztriai Fischbachi-Alpokban, mintegy 1200 m magassagban ered. A
hegyek kozotti sziik volgyben nagy s még a magyar hatarnal is 89,6 cm/km eséssel
folyik a folyd. A Réba Ausztridban 95 km-t tesz meg, majd Als6szdlndknél, 288 m
tengerszint feletti magassagban éri el a magyar hatart. Rovid szakaszon allamhatart
képez, Szentgotthardnal 1€p be végleg Magyarorszag teriiletére.

A Réba, hazank egyik legkevésbé haboritott folyovize, szdmos fajnak nyujt otthont.
ElSvilaganak kialakulasaban dontd szerepe volt a teriileten érvényesiilé domborzati és

———
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éghajlati hatasoknak. Ez az ¢l0vilag egyszerre alpokaljai, szubmediterran, és
kontinentalis hatasokat tiikroz.

A Raba habzas

A foly6 vizmindsége az 20. szazad kdzepéig egészen kivalo volt, méteres mélységnél
is latni lehetett a meder aljat és a vizben uszkalo halakat. Az elmult évtizedekben
azonban jelentOs ipari fejlesztések zajlottak Ausztridban a Réba és mellékfolyoi
mentén (pl. bérgyarak, geotermikus erdmi, stb). Az tizemek kiilon-kiilon betartottak
(id6énként tallépték) a tartomanyok altal eldirt szennyviz-kibocsatési értékeket, de
Osszességében olyan mennyiségii szennyezd anyagot liritettek bele, ami
megroppantotta a folyo él6vilagat. Ehhez tarsult még a mezdgazdasag: a tulzott
mitragyazas és az ontdzés céljabol valo illegalis vizkivétel tovabb rontott a helyzeten.
Fentiek kovetkeztében a 21. szazad elején Szentgotthardnal rendszeressé valt a folyo
habzasa.

A PRONAS aktivan bekapcsolodott a Raba vizmindségének javitasaért folyo
kiizdelembe.

Raba-hab {6 okozdi lehetnek

Borgyarak (Wollsdorf Leder, Boxmark Feldbach, Boxmark Jennersdorf):
naftalinszulfonat

Tovabbi ipari tizemek, ipari parkok (pl. Weiz, Gleisdorf, Fehring)

Kommunalis szennyvizkifolyok (Mogersdorf, Glissing): mososzerek, detergensek,
mesterséges feliiletaktiv anyagok

Mezbgazdasag: miitragyak, permetezd-, ndvényirto-, rovardlo szerek, vizkiemelés
Allattartas: tragya, fekélia

Halastavak: megndvekedett nitrat tartalom

Algak (kavics-, kérges-, fonalas), mohak

Viragpor, pollen (pl. ranunculus fluitans)

Elhalt allati és novényi szerves anyagok (pl. falevelek, sarga gyombér, gesztenye)
Gombadk, baktériumok, egysejtiiek

Gépjarmit gumikopas, ablakmos6 folyadék (esé utani bemosodasok)”

Készitsetek figyelemfelhivo plakatot, a kdrnyezet ilyen tipusu szennyezése ellen,
benne érzékeltessétek a detergensek hatdsat a vizi él6lényekre!

——————
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7. Fejleszté értékelés:

A bemutatott feladatok célja az, hogy az alaporan tanult anyagszerkezeti ismereteket
felhasznalva Osszefiiggeést talaljunk a szerkezet és a tulajdonsagok kozott. Torekedjiink tehat
arra, hogy ne tanitsuk Ujra az anyagot, hanem épitsiink a tanultakra, és révid, és célzott,
megfelelden stlyozott ismétlés utan a rendszerezésre, az adatok meghatarozott szempontok
alapjan torténd rendszerezésére, a torvényszeriiségek, tendencidk felfedezésére helyezziik a
hangsulyt. Ebbdl kovetkezik, hogy zomében gyakorlo, 6sszefoglald 6rdkon tudjuk az anyagot
felhasznalni, de ha mod van ra, délutani foglalkozasokon, dolgozat el6tti korrepetalasokon,
szakkori foglalkozasokon is alkalmazhatjuk.

Biztassuk a gyerekeket sajat jegyzeteik, a tankdnyv és a Fiiggvénytablazat anyaganak
hasznalatara! En raszoktatom a gyerekeket a periédusos rendszer allandé hasznalatara.

Nem lehet figyelmen kiviil hagyni az internet adta lehetéségeket, de meg kell tanitani a
tanulokat a megfeleld hasznalatara. Rendszeresen beszéljiink rola, hogy milyen forrdsok
megbizhatoak, és milyen veszélyeket rejthet a vilaghalé kontrollalatlan hasznélata. A
legfontosabb azt megértetni a gyerekekkel, hogy csak hatarozott céllal, eszkdzként
mikddtessiik az internetet, ne abban mertiiljon ki a munka, hogy vélogatas nélkiil kimasolunk
részleteket.

A feladatok kidolgozasara a legattekinthetobb forma tablazat, vagy grafikon készitése, annak
kitoltése, illetve elemzése. A gyerekek visszajelzései alapjan igy tudjak a legjobban
megérteni az anyagot. Torekedjiink a véltozatossagra, a tdblazatokat, grafikus abrazolast
megoldhatjuk projektor, interaktiv tabla segitségével, ha erre van lehetdség. Ezeket az
eszkozoket akkor hasznaljuk, ha frontalisan szeretnénk vezetni az orat, ha kozvetlen iranyitas
szlikséges a megoldashoz. Abban az esetben, ha nagyobb 6nallosagot engedhetiink meg a
gyerekeknek, akkor dolgoztathatunk csoportokban. Nézziink utdna, hogy milyen médjai
vannak a csoportok kialakitasanak, valtogatva alkalmazzuk ezeket! A legjobb az, ha mar a
csoportok alakitasa is egy feladat keretében torténik. Tapasztalataim szerint az id6 rovidsége
miatt a legcélszerlibb az egymas kozelében iildket egymas felé forditani. Ha siirlin
alkalmazzuk a csoportfoglalkozasokat, akkor mar eleve ugy iiltethetjiik a gyerekeket a
teremben, ahogy ki szeretnénk alakitani a csapatokat. A modszereket mindig az adott
1étszamhoz, témahoz, id6hoz alakitjuk, sokszor a szlikos koriilmények hozzak a
legkreativabb megoldasokat.

Ha csoportmunkat alkalmazunk, akkor célszerti csapatonként kiosztani a sokszorositott
anyagokat, tablazatot, feladatlapot, grafikont. Célszerli kivalasztani mindenhol egy vezet6t,
aki iranyitja a munkat, de figyeljiink arra, hogy valamilyen formaban mindenki részt vegyen
a feladatokban.

Altaldban hazi feladatként kapjak, hogy mindenkinek legyen meg az o6ra teljes anyaga a
fiizetében.

———
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Az elméleti anyagot szemléltessiik hagyomanyos, és digitalis technikakkal is! Ne felejtsiik el,
hogy a kémidban alapvetd informacioforras a kisérlet! De sokszor elegend6 az anyagok
tulajdonsagainak megfigyeltetése. Valasszunk olyan kisérleteket, amelyeket a tanuldk
onalloan végezhetnek. Ha azt szeretnénk, hogy minél tobb érzékszerviikkel tudjak észlelni az
anyagok és folyamatok tulajdonsagait, akkor kozvetlen tapasztalasra van sziikség. A kisérlet
megkezdése 16tt precizen meg kell adni a megfigyelési szempontokat! A tanari kisérlet
hatranya, hogy korbe kell vinni, ha azt akarjuk, hogy lassék az eredményt, ha végképp nem
tudunk mas megoldast, akkor mutassunk be filmet, vagy képet!

Hasznaljunk minél tobb modellt! A taneszk6zok kozott sok sz€p és hasznalhatdé modell
kaphat6. Mi magunk is készithetiink, vagy a gyerekekkel készittethetlink egyszerti
szemléltetéeszkozoket, példaul gyurmabdl, hurkapalcabol, szivoszalbol, pingponglabdabol,
vagy akar gesztenyébdl. Az interneten taldlhatok 3D-s, akar forgathaté6 molekulamodellek.

Ha rendelkezésiinkre all digitalis technika, akkor korszertibben, latvanyosabban
dolgozhatunk. A mai gyerekek jobban odafigyelnek az altaluk is napi szinten hasznalt
eszkozokre, mint a hagyomanyosra. Ezek hasznalata az 6ravezetést kényelmesebbé teszi, a
tanulok figyelmét jobban felkelti, de egy-egy ilyen foglalkozés eldkészitése elég nagy
elokészitést igényel. Segitség lehet az interneten talalhatd nagy mennyiségli kész anyag,
példaul a Sulinet, vagy mas hasonl6 oldalon. A tankdnyveket kiado cégek is készitenek
kiegészitéseket. Gytijtsiink internetes oldalakat, ahonnan letolthetok munkankat segitd
programok. Iratkozzunk fel levelezdlistakra, ahonnan folyamatosan értesiiliink a legfrissebb
eseményekrol, ujabb segitd lehetdségekrol! Mégis a legjobb, ha magunk készitiink olyan
anyagokat, amelyeket a sajat elképzelésiink szerint hasznalhatunk. Ekézben mi is tanulunk,
fejlédiink, megismerkediink az ijdonsagokkal, ami munkénk elengedhetetlen része. A
gyerekek szemében is elismerésre méltd, ha képezziik magunkat, sot, driilnek annak, ha téliik
kérdeziink, toliikk tanulunk valami olyat, amit 6k tudnak jobban. A tanar szerepe ma mar nem
korlatozodik az informaciok kozlésére, informaciobdl kapnak épp eleget a gyerekek, inkabb
eligazodni kell nekik segitentink koztiik, alkalmassa kell tenni 6ket az 6nallo ismeretszerzésre.
Mutassuk meg sajat példankon, hogy a tanulés egy folyamat, ami az iskola elvégzésével nem
ér véget.

Mutassuk be a kémiat, mint 6nallé tudomanyt, de mindig kapcsoljuk a tanultakat a
mindennapi élethez, a vegyipar problémaihoz! Erjiik el, hogy a gyerekek megértsék, a kémia
atszovi az életiiket, meg kell tanulniuk banni vele. A megfelel6 ismeretek hianyaban az
emberek félnek a vegyi anyagoktdl, pedig nem azokkal van a baj, hanem a nem megfeleld
alkalmazasukkal. Keressiink ujsaghireket, amelyek arrél szélnak, hogy milyen baleseteket
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okozhat a tajékozatlansag!

Munkankba fokozatosan vezessiik be az IBL, felfedeztetd tanulas elemeit! Legyiink nyitottak
az ujdonsagokra! Egyik mddszer sem egyediil iidvozitd, de érdemes 6ket kiprobalni, és
megtalalni azokat a teriileteket, ahol eredményesen hasznalhatok.

Keressiik a kapcsolatot mas tantargyak anyagaival! A természettudoméanyokkal nyilvanvalo
az atfedés, és sokszor talaltunk k6zos témakat a térténelemmel, de nyithatunk egyéb
teriiletekre is. Kémikus kollégak foglalkoztak mar azzal, hogy az irodalomban, a
miivészetekben is talaljanak a kémiaval 6sszefiiggd példakat. Ezek a tanulméanyok az
interneten elérhetdek, keresésiik, tanulmanyozasuk még kikapcsolodasnak is jo.

A lexikalis ismeretek tomege helyett inkdbb a gondolkodtatés, az dsszefiiggések felfedezése, a
problémak felismerése, és megoldasa legyen a cél. Ezt a szamonkérésben is tartsuk szem

elott, ne szoktassuk magolésra a tanuldinkat! A természettudomanyok tanulmanyozasa olyan
kompetencidk kialakuldsat segiti, amelyek fontosak a kiegyensulyozott személyiség
fejléddéséhez.

Osszefoglalva, a kémia 6rak legyenek korszerti, élményt adé foglalkozasok, amelyek a tandr
¢és a gyerek szamara is a jol végzett munka 6romét nyujtja, és megtanit figyelni
kornyezetiinkre, a tudomanyok vivmanyaira.
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