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

VALTOZATOK SAV-BAZIS REAKCIORA 2.

1. Az ora tartalma - A tanulasi téma bemutatasa:

A sav-bazis folyamatok témakore kivaldan alkalmas a kiilonféle tanitdsi modszerek
elemzésére. Az els6 foglalkozason a hagyomanyos eljarasokat vizsgaltuk, most az 0j
technikdkkal foglalkozunk. Korabban lathattuk, hogy vannak olyan régi moédszerek, amelyek
megalljak a helyiiket ma is, kar lenne, ha eltlinnének a siillyesztében.

Ugyanakkor folyamatosan meg kell #ijitanunk mddszertarunkat, mert ezekkel jobban
felkelthetjiik a gyerekek figyelmét, eredményesebben dolgozhatunk a folyton valtozo tanitasi
kortilmények kozott.

A masodik foglalkozason ezeket a korszer(i technikakat fogjuk elemezni. Igaz, komolyabb
felszereltséget és tobb elokészitd munkat igényelnek, de a gyerekek szamara sokkal
érdekesebb lesz az 6ra, a mi munkank sokkal hatékonyabb lesz, jobban be tudjuk osztani
kevés iddnket.

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 felhaszndlasaval a tanulék miiveltségének, készségeinek

és képességeinek fejlesztésére

5. az egész életen at tarto tanulast megalapozé kompetenciak hatékony fejlesztésére
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a tanulasi folyamat szervezésére és iranyitasara

a pedagagiai értékelés valtozatos eszkozeinek alkalmazasara

szakmai egyiittmiikodésre és kommunikaciéra

e % N o

szakmai fejlédésben elkotelezettségre, 5nmiivelésre

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

1. magas szinten ismeri a fenomenologikus és elméleti kémia alapveto torvényeit, a kémiatudomany jellemzd
ismeretszerz6 moédszereit;

2. felkésziilt az alapvet6 természeti jelenségekben megnyilvanulé kémiai torvényszerliségek 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.

3. Elofeltételek / elofeltétel tudas:

Az anyagszerkezeti ismeretek alapjai, a kémiai reakcio feltételeinek és lejatszodasanak
alapismeretei, a sav-bazis reakciokkal kapcsolatos fogalmak.

4. Eszkozigény:
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1. Szamitogép, interaktiv tabla, a hozza tartozé programmal, sajat, vagy masok altal készitett
anyagokkal.

2. Szamitogép, projektor, eldre elkészitett PowerPoint (vagy mas programmal készitett, pl.
Prezi) prezentacio, szamologép.

crer
crer

crer

elektromos pH-méré miszer. Esetleg néhany hétkoznapi anyag, amelynek meg lehet mérni a
pH-jat.

3. Csoportonként, talcan, kémcsdallvanyon 12 db. kémcsd, koziilitk haromban 5cm’
O,Imol/dm3 koncentraci6ja NaOH, haromban 5cm’ O,lmol/dm3 HCI1 oldat, a masik hat
kémcsbben 5cm’ O,lmol/dm3 HCI1 oldat, 5cm’ O,Imol/dm3 ecetsav oldat, 5cm’ 0,1mol/dm3
H,SO, oldat, Tem? O,lmol/dm3 NaOH oldat, 5cm’ 0,1mol/dm3 ammonia oldat, desztillalt viz.
indikator, feladatlap, benne tablazat a tapasztalatok rogzitésére.

Az ismeretlen meghatarozasdhoz: csoportonként 6 kémes6, haromban 5-5cm’ ismeretlen
oldat (az el6z6 hatbol valamelyik), a masik haromban 0,1 mol/dm’ koncentracidju HCI és
NaOH oldat, illetve 5cm’ desztillalt viz, benniik néhany csepp univerzél indikator.

4. Elore elkészitett forrasanyag papiron, vagy elektronikusan, feladatlap a forrasanyag
elemzéséhez, a tudnivalok kikérdezéséhez.

5. Szakmodszertani 6ravazlat:

R %

Vetitsiik ki a két képet! irjuk le észrevételeinket a latottakkal kapcsolatban! Beszéljiik meg,
melyik tetszik jobban, vagy melyikben mi tetszik, mi nem!

A jol bevalt hagyomanyos tanitdsi modszerek utan elemezziink néhany ujabbat!

——————
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Kivalasztunk négy korszeru eljarast:
1. az interaktiv tabla

2. szamitogép, projektor

3. IBST, felfedezteto tanulas

4. forrdsanyag elemzés.

Alakitsunk négy csoportot a szerint, hogy kinek melyik modszer tetszik a legjobban, vagy
melyiket szeretné megismerni!

Vizsgaljuk meg az adott mddszer lehetséges megoldasokat, nézziik meg a hozzajuk tartozo
videodkat, kiegészité anyagokat!

Az elemzéshez javasolt szempontok:

a./ Az iskola milyen szintl felszereltsége sziikséges az adott modszer alkalmazasahoz?
b./ Mely tanul6i kompetencidk fejleszthetéek ezzel a tanitasi moddal?

c./ Mely tanari kompetenciakat fejleszthetiink az adott eljarassal?

d./ A megadott példan kiviil mely tananyag részek dolgozhatodak fel ilyen moédon? Keressilink
néhany példat!

e./ Milyen eldnyei annak az 01j technikdknak a hagyomanyos modszerekhez képest?

——————
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Alkossunk véleményt a hagyomanyos és ) modszerekrdl: mindenki egy papiron két
oszlopban irja fel a két eljaras elonyeit és korlatait!

Volt-e a példak kozott olyan, amelyik kevésbé ismert?

Ki, melyiket tanulmanyozna részletesebben?

6. Megjegyzések a feladatokhoz:

1. Mddszer: interaktiv tabla

A savakrol és a bazisokrol Bronsted elmélete szerint mar tanultak, most a fogalom
elmélyitése, kibovitése a cél. Ehhez jol hasznalhatd az interaktiv tabla, mert segitségével
elemezni tudjuk, ki tudjuk egésziteni az ismert folyamatokat.

Hangsulyozzuk, hogy altalanos iskolaban a sav és bazis fogalmat Bronsted elmélete szerint
tanultak. Ismertessiik a sav-bazis fogalom torténetét! Jo alkalom ez arra, hogy bemutassuk,
egy-egy elképzelés nem orokérvényli, a fogalmak alkalmazasi kore bdviilhet. Nem biztos,
hogy mi a legtjabb elméletet hasznaljuk, hanem azt, amelyik a legjobban megfelel
céljainknak.

Mutassuk meg, hogy az Arrhenius elmélet miért nem elég szamunkra (csak vizes oldatokra
érvényes), de a Lewis-féle elmélet ismerete a kozépiskolai tanulmanyainkban nem sziikséges
(bar egy-két helyen el6bukkan).

Ha nincsen interaktiv tablank, akkor az internetrdl letolthetd probaprogramokat is
hasznalhatjuk projektorral, de ebben az esetben csak a kurzorral tudunk iranyitani.

2. A pH fogalmanak bevezetése koncentralt, jol kézben tartott 6ravezetést igényel, ezért a
frontalis megoldast valasztottam. A projektor hasznélata kényelmesebbé, gyorsabba,
¢lvezhetObbé teszi a tanuldst és az anyag megértését. Segit abban, hogy (mivel a feliratokat
eldre elkészitettiik) jobban odafigyeliink a gyerekekre. Természetesen beiktatunk 6nallo
munkat igényld, és gondolkodtato részeket is, de az ora szervezése legyen feszes, logikailag
jol felépitett, erdsen irdnyitott!

Az er6s savak és bazisok pH szamitasakor kezdetben egész hatvanykitevével dolgozunk, de a

——————
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gyakorlo oran tortszamokkal is dolgozhatunk. Egyiitt nézziik meg, hogy kell hasznalni a
kiilonb6z6 tipust tudoméanyos szamologépeket az ilyen szamitasoknal (log, 10™)!

A gyenge sav pH-janak szamolasa nem alapoérai tananyag, de szakkoron, versenyre, illetve
érettségire vald késziiléskor feltétleniil oldjunk meg ilyen tipust szamolasi feladatokat is! A
tandran csak azt értsék meg, ho gy a gyenge sav pH-ja nem egyezik meg az ugyanolyan

crer

3. Ez a téma alkalmas leginkébb az IBST modszer alkalmazéaséara, mert az elméleti alapokat
mar tanultak altalanos iskolaban, a kiegészitéseket remekiil fel lehet fedeztetni veliik. Van
lehetdség az 6nalldo munkara, a gondolkodasra, adatok rendszerezésére, kovetkezetések
levonasara, tervezésre, Gtletek kigondolasara, egyiittmiikddésre. Mar az is elég, ha 6ran az
elsd feladatsort meg tudjak csinalni, abban is jol tudjuk alkalmazni ezt a modszert. Az
ismeretlen oldat azonositasat szakkoron is végezhetik, ezzel a feladattal még jobban
kiteljesithetjiik a felfedeztetd tanulés elonyeit.

4. A gyakorld, dsszefoglald ordkon ismétléshez, az anyag elmélyitéséhez, an tudnivalok
kikérdezéséhez a forrasanyag elemzést valasztottam. Egy-egy szemelvénybe a tananyagnak
azt a részét tehetjiik bele, amelyiket gyakoroltatni szeretnénk, rakérdezhetiink az egyes
részletekre, €s kiegészithetjiik a t¢émakorhoz kapcsolodo kérdésekkel. Masrészt
megmutathatjuk a gyerekeknek, hogy az oldatok kémhatasa nem csak a laboratorium elzart
vilagaban tanulmanyozhat6, hanem mindennapi életiink része. Ha tigyesen valogatunk, akkor
az egész témakor atismételhetd ilyen modon. Csoportmunkéban is dolgozhatunk, eldre
elkészitett feladatlapokkal, vagy a szemelvényeket valamilyen mas modon (papiron, vagy
elektronikusan) eljuttatjuk a gyerekekhez, és csak a kérdéseket osztjuk ki az 6ran. Ha van
idonk, lehetdségiink ra hangulatosabb, emberibb megoldas a kozos felolvasas.

% 1. Médszer: interaktiv tabla
Savak, bazisok, sav-bazis elméletek

Vetitsiik ki interaktiv tablan az elméleteket megalkotd tudosok képeit, évszamokat,
elméleteket, esetleg életrajzi adatokat, a felfedezésekhez tartozo képeket, Nobel-dij
évszamokat, stb.! Csoportositsuk mozgatassal, vagy interaktiv tollal kossiik 0ssze az
Osszetartozo informacidkat! Mivel ezek a tudosok kevésbé ismertek, ravezeto informaciokkal
segitsiink.

Ismertessiik Svante Arrhenius (1883) elméletét!

(Savak azok az anyagok, amelyek vizes oldatokban hidrogénionra és savmaradék anionra,
bazisok pedig azok, amelyek kationra és hidroxidionra disszocialnak vizes oldatokban.
Maradhatunk az el6zd feladatban felirt egyenleteknél.)

———
\_g_!___g————'—
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Keressiink informaciokat Arrhenius €letérdl, nézziink utana, hogy milyen tudomanyos
felfedezés flizodik még nevéhez!

(Svéd tudos, allitdlag csodagyerek volt, 1903-ban kémiai Nobel-dijban részesiilt, "az
elektrolitos disszociacid elméletének felfedezéséért és a kémia fejlesztése terén elért
rendkiviili eredményeiért". Felfedezte, hogy a levegd szén-dioxid tartalmanak kdze van az
iiveghazhatashoz. A f6ldi élet kialakulasat a Vilaglirbdl érkezett sporakbol eredének
tekintette.)

Kutassunk: Arrhenius nevével Ostwaldét is szoktak emlegetni, keressiik meg, hogy miért!
(Wilhelm Ostwald lett sziiletésti kémikus. 1909-ben ,,a katalizissel kapcsolatos
munkdassagaért, valamint a kémiai egyensulyokat és a reakciosebességeket meghatarozo
tényezék Vizsgélataiért” kémiai Nobel diiial tiintették ki Tovébbfejlesztette Arrhenius

------

frjuk fel az amménia, valamint a HCI vizzel val6 reakc10J at Arrhenius elmélete szerint.
(NH;OH =NH4" + OH és HCI=H" + CI)

Végezziik el a kdvetkezo kisérletet: Egy gazfelfogd hengert toltsiink meg ammonia gazzal,
egy masikat HCI gazzal! Uveglappal elvalasztva allitsuk fejjel lefelé a HCI gazzal toltott
edényt az ammoéniasra! Ovatosan huzzuk ki az iiveglapot, figyeljiik meg, és jegyezziik fel a
latottakat!

(Fehér fiist gomolyog a hengerekben.)

Magyarazzuk meg a tapasztaltakat! frjuk fel a reakcio egyenletét!

(Az ammonia gazbol és a HCI gazbol ammonium-klorid lett, melynek apr6 kristalyai a
levegdben fiistot képeznek. NH; (g) + HCI (g) = NH4Cl (sz))

Savként viselkedett-e a HCl az ammoniaval szemben?

(Igen, mert savmaradék anion maradt beldle, a H'-jat leadta.)

Magyarazhato-e ez a reakci6 az Arrhenius elmélettel?

(Nem, mert nem vizes oldatban jatszodik le.)

Talan egyszeriibb és latvanyosabb kisérlet a kovetkez6 mdodon:

Egy vastagabb livegcsovet rogzitsiink egy Bunsen-allvanyhoz vizszintesen. Egy-egy vattara
cseppentsiink tdmény sd6sav valamint tomény ammonia oldatot. A csé két végébe dugjuk be a
sosavas illetve az ammonia oldatos vattat.

Figyeljiik meg, és jegyezziik fel a latottakat!

(Az ivegcsOben a sdsavas vattahoz kozelebb fehér fiist jelenik meg.)

Magyarazzuk meg, miért nem a cs6 kdzepén latjuk a keletkezett ammonium-klorid fiistot!
(Az ammonia molekulak tomege kisebb, mint a hidrogén-kloridé. Mivel a két gaz
hémeérséklete azonos, az egy szabadsagi fokra jut6 atlagos energia mindkettdben azonos
nagysagu. A gazrészecskék mozgasi energidja azok tomegétdl és sebességétol fiigg. Mivel az
ammonia molekuldk tomege kisebb, mint a HCl molekuléké, a sebességiik nagyobb.)

———
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Sziikség van tehat az elmélet kibovitésére. Ezt Johannes Nicolaus Bronsted dan fizikai
kémikus tette meg 1923-ban. Vele egy iddben Thomas Martin Lowry is 1ényegében ugyanerre
a kovetkeztetésre jutott, ezért szoktak Bronsted-Lowry elméletként is emlegetni.

Mit neveziink Bronsted szerint savnak, illetve bazisnak?

(Sav a proton leadésara, bazis a proton felvételére képes részecske.)

Elemezziik a szokdkutas kisérletek egyenleteit Bronsted elmélete szerint!

Mi a sav, illetve a bazis a két folyamatban?

Jeldljiik a proton atmenetet!

(Az ammonia molekula a viztdl protont vesz fel, a HCI molekula a viznek protont ad le. Tehat
az elso folyamatban a viz molekula a sav, az ammonia a bazis, a masodikban a HCl molekula
a sav, a viz a bazis.)

Mi tulajdonképpen az a proton, amit egymasnak atadnak a molekuldk?

(Az atadott proton egy hidrogénion, H".)

Vizsgaljuk meg a harom molekulat! Rajzoljuk fel a szerkezeti képletiiket!

N 6} _
N —Cl|
HY 4 H H/ \H e

H

Tegyiik mozgathatova a molekuldk megfeleld részeit, és csoportositsuk at azokat a
reakcioknak megfelelden! Az interaktiv tabla segitségével mutassak be a gyerekek a proton
(H") 4tmenetet! Figyeljiink arra is, hogy mi torténik az elektronparokkal!

Figyeljiik meg, hogy a vizmolekula az egyik folyamatban lead, a masikban felvesz protont, az
ammonia mindkét masik részecskétdl felvesz, a HCl molekula pedig mindkettének lead.
Allittassuk sorrendbe a molekulakat aszerint, hogy melyik hajlamos a leginkébb a proton
leadésra, melyik kevésbé, és melyik a legkevésbé!

(A HCl a legerdsebb sav, aztan a viz, végiil a leggyengébb sav, egyben a legerdsebb bazis az
ammonia.)

Vetessiik észre, hogy a részecskék sav-bazis szerepe a reakcid partnertdl fiigg, az erésebb
savval szemben a gyengébb sav bazisként, az erésebb bazissal szemben a gyengébb savként
viselkedik!

A folyamatok megfordithatdak, az a részecske, amelyik protont vett fel a masiktol, az
ellentétes folyamatban vissza is adhatja, igy konjugalt sav-bazis parok keletkeznek.

———
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frjuk fel ezeket a folyamatokat az interaktiv tablara:

NH; + H,0 = NH; +OH™ és  HCl+H,0 = H;0" +CI

Egészitsiik ki a folyamatokat megfordithato jellel, és jeloljiik az dsszetartozo kiegészitd sav-
bazis parokat!

(P1. az ammonia az 4atalakulas irdnyaban bazis, a beldle keletkez6 ammoniumion a
visszaalakulas irdnyaban ennek a komplementere, sav. Ugyanigy odafelé a viz a sav, a beldle
keletkez6 hidroxidion bazis. Hasonloképpen elemezziik a masik folyamatot is.)

A legjobb, ha sajat magunk készitiink a tablara anyagokat, ez munka- és iddigényes, de
megéri foglalkozni vele, mert az 6rai munkankat nagyon megkdnnyiti. Ha nem tudunk
ilyeneket késziteni, akkor taladlhatunk az interneten kész anyagokat is. Példaul megkereshetjiik
a Sulinet, a Realika oldalakat, vagy a tankdnyvek digitalis valtozatait, de kollégaink
kozkinccesé tett munkait is.

Ha van idonk, lehet6ségiink ra, akkor folytathatjuk az elméletek ismertetését. A Lewis-féle
sav-bazis elmélet még altalanosabb, mint a Bronsted, segitségével olyan folyamatok is
magyarazhatok, amelyek az el6zével nem. Az elektronhidnyos részecskéket (atomok, vagy
fémionok) Lewis-savnak, a nemkdotd elektronparral rendelkezé molekulat pedig Lewis-
bazisnak nevezik, tehat itt a savas viselkedést az elektronpar felvétel, a bazikust a leadas
jelenti. Ennek az elméletnek a segitségével értelmezhetdek példaul a komplex-képzddési
folyamatok.

Az interaktiv tablan mozgathat6 elemekkel rakjunk ki ilyen folyamatokat, most az
elektronparokra koncentralva! Hasonlitsuk 6ssze a Bronsted elmélettel, vetessiik észre, hogy a
bazisok Lewis ¢és Bronsted szerint megegyeznek, de a savaknal van eltérés, néhany Lewis-sav
Bronsted szerint nem az (pl. BF5 AlCl3)!

Természetesen (mivel ez nem kozépiskolai tananyag), ezt a részt teljesen ki is hagyhatjuk,
elég csak az Arrhenius és a Bronsted elmélet, vagy csak megemlitjiik, és nem elemezziik.
Erdemes azonban foglalkozni vele legalabb a szakkoron, versenyre, vagy az érettségire vald
felkésziiléskor.

% 2. Modszer: szamitogép, projektor

A pH fogalma, erés és gyenge savak és bazisok pH-ja

Készitslink PowerPoint (vagy mas programmal készitett) bemutatot az 6ra anyagabol!
Animaljuk az egyes 1épéseket, hogy azok a megfeleld logikai, didaktikai sorrendben

———
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jelenjenek meg! Hasznaljunk esztétikus, mondanivaldnkat jol kiemeld hatteret, diszitést,
szineket rajzokat képeket téblézatokat filmeket, animéciékat'

(P1. desztillalt viz, 1 ; 0,1 ; 0,01 ; 0,001 mol/dm’ koncentracioja HCI és NaOH oldat)
Vetessiik észre, hogy a savassag jellemzésére elegendd a hatvanykitevo ismerete.
Vezessiik be a pH fogalmat. Ugyeljiink arra, hogy a kilencedikesek még nem tanultak a
logaritmust, ezért a hatvanyozas szabélyait alkalmazzuk!

Hivjuk fel ujbol a figyelmet, hogy erds savak és bazisok pH-janak kiszdmitasakor a vizes
oldatban teljes disszociaciot feltételeziink.

El6szor az erds, egyértékli savak (HCI, HNO;) pH-jat szamitjuk ki.

[H30 ] cSaV , tehat a sav koncentraciéjébol kozvetlenul szamolhatunk pH-t.

kénsav pH-ja mindig kisebb, mint a sosavé.

Az er6s bazisok (NaOH, KOH) koncentraci¢jabol a [OH'] hatdrozhat6é meg, ebbdl az értékbdl
elsd 1épésként a pOH-t tudjuk kiszamitani, majd ebbdl a pH-t.

[OH] = cbasis [H30']=K,i,/ [OH]=10"* (mol/dm?)* / [OH]

A gyenge savak esetén a vizes oldatban kialakul6 egyensulyrol tdblazatot készitiink.

HA +H,0 = H;0" + A
sav [H3O ] [A] / [HA]

[HA] (mol/dm’) [H307] (mol/dm”) [AT] (mol/dm’)
Kiindulasi Csay - -
Atalakul X X X
Egyensulyi Caay - X X X

Behelyettesitve az el6z6 egyenletbe:

K = x? /(Csay-X) Osszefiiggés adodik.

Az egyenlet megoldasaval megkapjuk az oxdnium-ion koncentraciot (x), amelybdl a pH mar
kozvetleniil szamolhato.

Gyenge bazisok esetén hasonlo tablazatot készitiink.

BOH + H,O0 = B "+ OH"

———
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[BOH] (mol/dm’) [B'] (mol/dm’) [OH'] (mol/dm’)
Kiindulasi Chézis - -
Atalakul y y y
Egyensulyi Chazis = Y y y

Khazis = y / (Cvazis-y) egyenlet alapjan a [OH] szamolhatd, melybdl a viz ionszorzat
segitségével meghatarozhato a [H3;O'] , majd ebbdl a pH.

A gyenge sav ¢és bazis pH-janak szamitdsa nem alapkovetelmény, elég, ha megmutatjuk a
megoldas menetét. Azt azonban mindenkivel értessiik meg, ho gy a gyenge sav pH-ja

Ezt az osszefoglalo tablazatban remekul tudjuk gyakorolni.

Az 6ra szinesitéseként megvizsgalhatjuk a bevezetd feladatban megadott oldatok kémhatéasat
univerzal pH-papirral (amelyik a pontos pH értéket mutatja), vagy, ha lehetdségiink van ra,
elektromos pH-mérével. Ha egyikkel sem rendelkeziink, az univerzal indikator pH-to6l fiiggd
szinskalajat is hasznalhatjuk, ekkor azonban nem kapunk olyan pontos értéket.
Végeztessiink forditott feladatokat is, én példaul a kozmetikai készitmények ,,borsemleges”
5.5 pH-jabol szoktam kiindulni. El8szor is megbeszéljiik, hogy mit jelent a ,,borsemleges”
kifejezés. A kovetkezd 1épésben szamitsuk, az ehhez tartozo H;O" koncentraciét. Manapsag
sok sz6 esik az ember szervezetének elsavasodasarol, érdemes a példainkat innen
valogatnunk. K6zben remek lehetdség nyilik arra, hogy megtanuljuk, hogy kell a
szamologéplinket hasznalnunk az ilyen szamitasokban.

Végiil iktassunk be egy gyakorlo részt. En nagyon szeretem az alabbi tablazatot, de barmilyen
mas megoldas is jo. A gyerekek onalléan dolgozzanak, de a tablazat kitdltése utan mindig
besz¢Eljiik meg a szamolds menetét, €s a projektoron jelenjen meg a helyes megoldas!
Toltsétek ki az alabbi tablazatot, irjatok be a kovetkez6 anyagokat a megfeleld sorba!

HCI, HzSO4, HNO3, NaOH, NH3, CH3COOH, l’lil’lCS, NH4C1, NaCl, Na2C03

———
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Oldott Koncentracié | [H;0'] [OH] pH Univerzal
anyag (mol/dm”) (mol/dm®) | (mol/dm?) indikator
szine
HCI 0,1
NaOH 0,1 13
HNO; 0,01 107
Nincs -
NaCl 0,1 7
H,S0, 0,5 10
NH; 0,01-nél 12
nagyobb
CH;COOH | 0,1 2,88
Na,CO3 0,1 11,6
NH,4CI 0,1 5,1

M¢ég hatasosabb, ha az utolso oszlopban a szoveges leiras mellett megjelenitjiik az univerzal
indikator tényleges szineit. Gazdagitsuk tovabbi dtletekkel a gyakorlast, egészitsiik ki tovabbi
sorokkal a tablazatot, és adjuk fol hazi feladatként (példaul olyan hétkdznapi anyagok nevei,
képei, melyeknek kémhatdsa megegyezik az adott oldat pH-javal)! Keressiink a tankdnyvben,
munkafiizetben mas tipust feladatokat is!

&% 3. Médszer: IBST (Inquiry Based Science Teaching), vagy IBL (Inquiry Based
Learning), felfedezteté tanulas.
Ko6zombosités, semlegesités, sav-bazis reakciok.

Csoportonként tegyﬁnk kémcsoétartoba harom-harom kémcsében 5- 5 cm’ 0 1 mol/dm3

cre

Tovabbi harom-harom kémcsében kes21tsuk melléjlik az alabbi oldatokat:

——————

Befektetés a auabc @
_¢=-——=f-‘h{-

Nemzeti Fejlesztési Ugynokség
- © UMFT infovonal: 06 40 638 638 a a dfof'Szd
NFU  nfu@meh.hu o www.nfu.hu / FEJLESZTESI TERV



A kompetencia-alapu pedagogusképzés regiondlis szervezeti, tartalmi és mddszertani fejlesztése
a Pécsi (el egyelem és a Kaposvdri Egyetem részvételéve

) . ~ KAPOSVARI
PECSI TUDOMANYEGYETEM L e
UNIVERSITY OF PECS H-7400 Kaposvir,

Dr. Guba Sdndor u. 40.
Tel.: +36 82 505-800

anté Kovdes Jdnos u. 1/b.
-500

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

5cm’ 0,1 mol/dm*HCl oldat, 5 cm’ 0,1 mol/dm’ ecetsav oldat, 5 cm’ 0,1 mol/dm® H,SO4
oldat,

és 7 cm® 0,1 mol/dm® NaOH oldat, 5 cm’ 0,1 mol/dm® ammonia oldat, desztillalt viz.

Ontsiik cseppenként a 0,1 mol/dm® NaOH oldatba a savoldatokat, kozben figyeljiik az
indikator szinvaltozasat!

Ugyanigy ontsiik cseppenként a 0,1 mol/dm® HCl oldatba a lugoldatokat és a desztillalt vizet,
kozben figyeljiik az indikator szinvaltozasat!

Készitslink tablazatot a megfigyeltekrdl!

5cm’ Az oldat Az oldat Az oldat Az oldat A reakcid
0,1 mol/dm’ kezdeti kezdeti szine az kémhatdsa az | egyenlete
NaOH oldat szine kémhatasa Osszeontés | Osszedntés
utan utan

l. |+5cm’
0,1 mol/dm’
HCI oldat

2. [+5cm’

0,1 mol/dm’®
CH;COOH
oldat

3. |[+5em’
0,1 mol/dm’
HzSO4 oldat

5cm’ Az oldat Az oldat Az oldat Az oldat A reakcid
0,1 mol/dm’ kezdeti kezdeti szine az kémhatasa az | egyenlete
HCI oldat szine kémhatasa 0sszeontés | Osszedntés
utan utan

4, [+7cm’
0,1 mol/dm’®
NaOH oldat
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5. | +5cm’
0,1 mol/dm’®
NH; oldat

6. | +5cm’
desztillalt viz

A tapasztalatok alapjan valaszoljunk a kovetkezd kérdésekre:

a./ {rjuk fel az elsé és a harmadik reakci6 ionegyenletét!

(Na"+ OH + H;0" + ClI'=2H,0 + Na" + CI'

2Na'" +20H + 2H;0" + SO4* = 4H,0 + 2Na* + S0,%)

b./ Mi a k6z0s a két folyamatban? Mely ionokkal nem tortént valtozas?

(Mind a kettében az oxonium- €s a hidroxid-ionokbol vizmolekula keletkezett. A natrium-, a
klorid- és a szulfat-ionokkal nem tortént valtozas ezekben a reakcidkban.)

c./ Irjuk fel a folyamatok lényegét! (Azokat az ionokat ne tiintessiik fel, amelyekkel nem
tortént valtozas!)

(H;0" + OH" < 2H,0)

d./ Hogy nevezziik az ilyen tipusu reakciot? (Kozombdosités.)

e./ Milyen anyag keletkezik, ha a k6zombositési reakcidban? (So6 és viz.)

e./ Melyik kisérletben reagaltak maradék nélkiil az anyagok? Mely esetekben volt feleslegben
az egyik kiindulasi anyag? Nevezd meg, hogy melyik reagens volt feleslegben!

Vilaszaidat szdmoléssal is indokold!

(Az 1. 2. és 5. kisérletben pont sztdchiometriai mennyiségli anyagok reagaltak, a harmadik
kisérletben a kénsav volt feleslegben a negyedikben a NaOH .

ugyanennyi anyagmennyiségii ecetsav és ammonia reagal Veluk. Mivel a koncentracmjuk ésa
térfogatuk is megegyezik az oldatoknak, ezért maradék nélkiil reagalnak. A 0,1 mol/dm’
kénsav oldatban is 0,5 mmol kénsav van, ami 1 mmol NaOH-al reagalna maradék nélkiil, de
csak 0,5 mmol van, ezért a kénsav van feleslegben. 7 cm?’ 0,1 mol/dm® NaOH oldatban 0,7
mmol NaOH van, a HCI oldatban csak 0,5 mmol, ezért a NaOH van feleslegben.)

f./ Figyeld meg, hogy az indikétor szine alatdmasztja-e a 3. és 4. kisérletben a szamolasaink
eredményét!

(Igen, a kénsav feleslegénél savas, a natrium-hidroxid feleslegénél lugos kémhatasu lett az
oldat.)

——————
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g./ Figyeld meg az 0sszedntott oldatok kémhatasat az 1. 2. és 5. kisérletben!

(Az 1. kisérletben semleges, a 2. kisérletben lugos, a 4. kisérletben savas kémhatasu.)
h./ Minden k6zombosités semlegesités? Miért?

(Nem, mert nem minden k6zombdsitési reakcioban keletkezik semleges oldat.)

1./ Valaszd ki a kisérletek koziil, melyik reakcié kozombosités és melyik semlegesités?
(Az 1. semlegesités, a 3. és 4. semlegesités, ha nem Ontjiik bele az §sszes reagenst, a 6.
kivételével mind k6zombdosités.)

J/ Miért nem lett semleges a 2. és 5. kisérletben keletkezett oldat?

(Mert a keletkezett s6 nem hidrolizal.)

j./ Milyen reakciot neveziink sav-bazis reakcionak?

Melyik esetben nem torténik sav-bazis reakci6 a kisérletek koziil?

(A 6. esetben nincs proton-atadas, tehat nincs sav-bazis reakcid, csak higitjuk az oldatot.)

cre

NaOH oldatot, illetve 5cm?® desztillalt vizet, benniik nehany csepp univerzal indikatorral.
Adjunk minden csoportnak harom kémcsében 5-5¢cm’ ismeretlen oldatot (mind a haromban
egyformat), amely az el6z0 kisérlet hat oldata koziil valamelyik. Az ismeretlenekhez
hozzadntve a harom ismert reagenst, az indikator szinének valtozasat megfigyelve allapitsak
meg, hogy mi volt a harom kémcsdében!

Allitsunk 6ssze feladatlapot a probléma feldolgozasihoz, amely tartalmazza a tapasztalatok
rogzitésére szolgalo tablazatot is!

&% 4. Médszer: forrasanyag elemzés.
Osszefoglalas, gyakorlas, kapcsolat mindennapi élettel.

Olvastassuk el, vagy kozdsen olvassuk fel az eldre sokszorositott, vagy elektronikusan
eljuttatott szemelvényeket!

Elészor mindig beszéljiik meg annak tartalmat, §sszegezziik és irattassuk le néhany
mondatban! Addig ne haladjunk tovabb, amig mindent meg nem értettek a szovegben, ha
esetleg valami nem vilagos, tegyenek fel kérdéseket.

Ezutan adjunk a gyerekeknek feladatlapot, melynek segitségével feldolgozzuk a kiszemelt
témakort.

El6szor olyan kérdéseket célszerti feltenni, amelyekkel a szoveg adatainak, tartalmanak
megértését ellendrizziik. Ajanlatos ezek megoldasat megbeszélni, mieldtt folytatnank a
munkat.

A masodik feladat csoport az alapismeretek atismétlését, kikérdezését célozzak. Csak arra az
ismeretr épithetiink, amit mar tudnak a tanulok, ilyenkor kideriilhetnek a hianyossagok.
Végiil olyan kérdésekkel fejezziik be a feladatlapot, amelyek elmélyitik, kibdvitik a

———
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megszerzett tudast, gyakoroltatjak az anyagot, gondolkodasra, probléma felvetésre és azok
megoldasara serkentenek.
Néhany példa a forrasanyagokra:

1. Szemelvény. Egy pezsgdtabletta vasarloi tajékoztatdjanak részletei.

,»Az InnoPharm Magnézium 250 mg + B6-vitamin pezsgdtabletta leirasa.

Hatdanyag: magnézium-karbonat 595 mg (mely 145 mg magnéziumnak felel meg),
magnézium-oxid 181 mg (mely 105 mg magnéziumnak felel meg), valamint piridoxin-
hidroklorid 2,44 mg (mely 2 mg B6-vitaminnak felel meg).

Segédanyag: Savanytsagot szabalyozok (citromsav, almasav), natrium-hidrogén-karbonat,
aroma, édesitOszerek (natrium-ciklamat 48 mg, tablettanként, aszpartam*, aceszulfam-K),
céklapor, szinezék (riboflavin).

*Fenil-alanin forrast tartalmaz.

Adagolés/alkalmazas:

Felndtteknek: napi egy pezsgdtabletta 250 ml vizben oldva. Az italt a pezsgdtabletta
feloldodasa utan, fogyasztas elott kiskanallal keverje fel, igy elkeriilheti a hasznos
hatéanyagok leiilepedését. Kérjiik, hogy a napi ajanlott mennyiséget ne 1épje tal!

Figyelmeztetés: Cukorbetegek is fogyaszthatjak. Kérjiik, hogy a napi ajanlott fogyasztasi
mennyiséget ne 1épje tal! Az étrend-kiegészitdé nem helyettesiti a kiegyensulyozott, vegyes
étrendet és a kiegyensulyozott életmddot.

Tarolas: A termék kisgyermekek eldl elzarva tartand6! A pezsg6tablettak jol lezart tubusban,
széraz helyen, 25°C alatti homérsékleten, erds fénytol védve tartandok. Mindségét megorzi: a
tubus aljan lathat6 idépontig.”

2. Szemelveény. A lugos vizet népszerUsitd reklam anyag.

~Sav-bazis egyensuly, pH-érték.

A fiziolégias pH-tartomany

Szervezetilink sav-bazis viszonyait nem merev rendszernek, sokkal inkabb egy allando
mozgasban 1évd, dinamikus egyensulyi allapotnak kell tekinteni, amely torekszik lehetdleg
stabil pH-viszonyokat fenntartani. Igy, bar a savak as bazisok abszolut mennyisége allandéan
valtozik, a pH-érték a kiilonbozd szervekben és szovetekben, tovabba a vérben mégis sziik
hatarok kozott mozogva kozel konstans marad.

Vérplazma pH 7,35 -7,45

———
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Gyomornedv pH1,2-3
Hasnyalmirigy-szekrétum pH 8

Epe pH 7,4-7,7
Vizelet pH 5-8
Nyal pH 6,8
Agy-gerincveldi folyadék (liquor) pH 7,4
fziileti folyadék pH 7,4-7,8

A lugos vizrol

A Tagos viz pH-janak gyakorlatilag nincs jelentésége a sav-bazis haztartas tekintetében, csak a
hidrogén-karbonat tartalom relevans.

Ahhoz, hogy a napi 60 mg savmennyiséget, amit a taplalékkal feleslegben felvesziink, 9-s pH-ju vizzel
(0,01 mmol bazis/liternek felel meg) semlegesitsiink, napi 6.000 (hatezer!) liter vizet kellene
innunk.”

3. Szemelvény. Egy, a haztartasban a természetes tisztitoszereket ajanlo felhivas.
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,,Killonb6zo helyiségek, hasonlé modszerek.

Leggyakrabban hasznalt vegyszeriink a bioldgiai erjesztésti, étkezési ecet. Erdemes bel6le a 20%-ost vasarolni,
mert tetszélegesen higithato. Vigyazzunk vele, mert bar a kornyezetben elbomlik, azért mégiscsak sav, csipi a
szemiinket, irritalja a borlinket. Hasznalhatunk helyette almaecetet is, bar ennek a toménysége 20% helyett csak
5%.

Kivalthat6 egy masik konnyen hozzaférhetd anyaggal, és ez a citromlé. Citromsav tartalma hasonld hatdsu, mint
az ecet, csak kevésbé savas a kémhatasa.

Mindkét anyag rendkiviil hatdsosan banik el a vizkével és a friss zsirfoltokkal. Konyhai takaritasra mindenekel6tt
ezeket az anyagokat ajanlom. Elegend6 egy szorofejes flakonba tdlteni 0,5 dl 20%-os ecetet vagy 1,5 dl
citromlevet ¢és meleg vizzel 0,5 literre higitani. A szorofejes flakonnal egyszeriien adagolhatjuk a hazi
vegyszeriinket.

Masik fontos vegyszer alapanyagunk a mosészéda. (Na,COs, lugos kémhatasu vizlagyito és zsiroldd szer. Rokona
a szodabikaréna NaHCOs;, ami kevésbé lugos és szintén kornyezetbarat). Nem csak mosasra alkalmas, altalanos
takaritdszernek is tokéletes. Ha teafa-olajat csepegtetiink hozz4, az illata is kellemes, nem mérgez6 €s minden
koszt lehoz. Ahelyett hogy 5-10 dsszetevobdl 4llo keveréket hasznalnank, elég egy is.”

4. Szemelvény. Részlet Agatha Christie: A kék muskatli cim novellajabol.

,»- A névérek - felelte Miss Marple - mindig hordanak maguknal lakmuszpapirt, nem igaz?
Hogy ... hat szoval, hogy vizsgalatokat végezzenek. Nem a legkellemesebb téma, ne is
id6zziink el ezen tovabb. Egy darabig én is dolgoztam apolondként. — Finoman elpirult. — Sav
hatasara a kék szin pirossa valtozik, a piros pedig lug hatasara kékké. Nem olyan nagy ligy
egy kis piros lakmuszpapirt raragasztani (a tapétan) egy piros viragra — kdzvetleniil az agy
mellett, persze. Aztan pedig, amikor a szegény asszony a repiil6s6jabol szippantgatott, az
ammonia erds kigdzolgése a viragot kékke valtoztatta. Rendkiviil agyafurt 6tlet. A muskatli
természetesen akkor még nem volt kék, amikor Mrs. Pritchardra ratorték az ajtot — ki figyelt
akkor arra? Csak kés6ébb tiint ol nekik. Amikor a novér kicserélte az tivegeséket, a
szalmidksot egy ideig szorosan a tapétahoz tartotta, gondolom.”

Keressiink tovabbi forrasanyagokat, a sav-bazis témakor kiilondsen alkalmas erre

———
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(gyomorsavlekotés, vizkéoldok, lefolyotisztitok, mosdszdda, trisd haszndlata, pezsgdtablettak,
szodabikarbona, siitOpor, szalalkali, pH értékek az emberi testben, élelmiszereink pH-ja, a
természetes vizek kémhatésa, savas es és hatdsai, kozmetikumok pH-ja, hogy csak néhanyat
emlitsiink).

A kérdések els6 csoportja tehat a szoveg megértésére iranyuljon. Példaul:

Mi az Gsszetétele a készitmény(ek)nek?

Mi a hatéanyaga a készitmény(ek)nek?

Milyen céllal irtdk a szemelvényt?

Milyen vegyi anyagok szerepelnek a szévegben?

A feladatok masik csoportja mar a kémiai tartalmat célozza. Példaul:

Sorold fel a szemelvényben szerepld savas és ligos kémhatasti anyagokat!

Mikor savas, illetve ligos egy vizes oldat?

Melyek a szovegben olvashat6 erds savak, illetve bazisok?

Mit neveziink erds savnak, bazisnak?

Mit neveziink gyenge savnak, bazisnak, és melyek taldlhatok a szovegben?

Felfedezel-e sav-bézis reakciokat a forrasanyagban? Melyek azok? ird fel a folyamatok
egyenleteit! Mit neveziink sav-bazis reakcionak?

Van-e k6zombositési reakcio a szovegben? Melyik? {rd fel az egyenletét! Mit neveziink
k6zombositésnek?

Melyek azok a forrasanyagban szerepld sok, melyek vizes oldatanak kémhatasa semleges,
savas, illetve lugos? Magyarazd el, miért!

Mit neveziink a sok hidrolizisének?

A harmadik kérdéscsoportban ezeket az ismereteket bovitjiik, mélyitjiik, gyakoroltatjuk.
Példaul:

Miért kell szérazon tartani a pezsgétabletta alkotorészeit?

Milyen testnedveink savas kémhatastuak, melyek ligosak, ¢s melyek kozel semlegesek?
Mekkora a 9-es pH-jui lugos vizben a H;O" és a OH™ koncentracio?

Szamolj utana, igaz-e, hogy napi 6000 liter vizet kellene innunk, hogy a felesleges
savmennyiséget megkossiik a szervezetiinkben?

Milyen 6sszetételli a 20 V/V %-os ecet? Milyen ennek az oldatnak az anyagmennyiség
koncentrécioja?

(A sziikséges adatokat nézziik meg a fliggvénytablazatban!)

Hany mol ecetsav van a cikkben emlitett 0,5 dl 20%-0s ecetben7

cre

___.#__
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Miért hivjak a szalmidksot repiildsonak?

Milyen szinvaltozast okoznak a lakmuszpapiron a repiildsobdl eltdvozo gazok?

Milyen egyéb szinvaltozast tudunk elérni egy képen (vagy annak részletén) a novellaban
emlitett modon? (Példaul ammoniagézben elpirul egy kislany, vagy ,,megérik” az alma,
elsargul a levél, stb.)

Allitsunk ssze a szemelvényekhez feladatlapot a korabbi példak, vagy mas elképzelés
alapjan!

7. Fejleszté értékelés:
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1. Tapasztalatom szerint a tanulok nagyon szeretnek az interaktiv tdblaval dolgozni, sokkal
szivesebben jelentkeznek az ilyen tipusu feladatokra, jobban odafigyelnek, mint a
hagyomanyos moddszereket alkalmazo6 o6rakon. Ezért azt ajanlom, hogy ha van ilyen tabla a
teremben, akkor a legegyszeriibb anyagot is ezen mutassunk be, nem sziikséges bonyolult
programokat hasznélni. Az is jo, ha csak egy-egy Orarészletet tesziink {6l a tdblaprogrammal.

2. A szamitogép anyaganak kivetitése nagyban megkonnyitette az 6rai munkat. Az orat tanito
pedagdgusnak sokat kell dolgozni vele, mire 0sszeallitunk egy prezentaciot, de megéri. Arra
azonban vigyazni kell, hogy ne legyen oncél, kiegészitse, elérevigye a téma menetét, ne
legyen tulsulyban, ne rontsa el az 6ra aranyait. Tehat a digitalis technika egy jol alkalmazott
eszkoz legyen, ne a cél! Anyagainkat folyamatosan frissitsiik, bovitsiik, probaljunk ki 0j
programokat is!

3. Az IBST modszer iddigényes, ezért nem tudjuk minden 6ran alkalmazni. Keresiink olyan
feladatokat az anyagrészben, melyeknek targyaldsaba be lehet illeszteni IBST elemeket!
Természetesen ezt a modszert csak akkor tudjuk beiktatni, ha az alapismereteket biztosan
tudjak a gyerekek. A masik buktatd az, hogy nagyon eltérd a tanuldk tudasa és
munkatempdja, igy vigyazni kell arra, hogy mindenki a maga szintjének, vérmérsékletének
megfeleld feladatot tudjon végezni. Mér a tervezésnél késziiljlink erre, és ora alatt
folyamatosan figyeljiink ra! Célszeri a meglévd anyagainkhoz hozzéatenni egy-egy
egyszeriibb IBST feladatot.

4. Legyen egy gylijteményiink forrasanyagokbol, amelyeket valtogatva hasznalunk. Vonjuk
be a gylijtdmunkaba a gyerekeket is! Keressiink az érettségi feladatok kézott is ilyen
jelleglieket kozép és emelt szinten! Igyekezziink olyan szemelvényeket valogatni, amelyik
valamilyen aktualitashoz kotddik (évfordulo, tudos, valamilyen esemény a hirek kozott,
példaul természeti, vagy ipari katasztrofa), vagy kémiatorténeti vonatkozasu!

8. Felhasznalhato irodalom:

——————
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kémiaoktatasban Flaccus Kiado 2004.

2. F6z6 Attila Laszl6 és Riedel Miklos: Informatikai eszkzok a kémia oktatasaban
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