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Fejlesztd neve:
BODO JANOSNE
MA szak: kémiatanar
Kurzus: a kémia tanitasdnak médszertana
Modul cime:

Redoxi-reakciok

1. Az 6ra tartalma - A tanulasi téma bemutatasa:

Ebben a modulban a redoxi-reakcidk tanitasanak kiilonbozd szintjeit elemezziik. E16szor 9.
osztalyban az altaldnos iskolabol hozott alapokat tekintjiik at, utana a kozépiskolai alapdran
tanultakat ismételjiik egy gyakorlo, kisérletezd foglalkozason. Ugyanezt a témat dolgozzuk
fel szakkoron, végiil a kozép és emelt szintil érettségire vald felkésziilés soran is.

Megnézziik, hogy hogyan egészitjiik ki az altalanos iskolabdl hozott ismereteket a
kozépiskolaban, mivel tudjuk kibdviteni a szakkoron, és mindezt hogyan teljesitjiik ki az
érettségire valo felkésziilésben. Egyrészt a téma mélyitésének folyamatat kisérjiik végig
(4ltalanos iskola — kozépiskola — érettségi), masrészt a gondolatkor szélesitését, az anyag
tobbféle szempont alapjan torténd megkdzelitését, a tarstudomanyokhoz vald kapcsoldodast,
¢s egy¢€b lehetdségeket.

A redoxi-reakciok bemutatasat azért valasztottam, mert egyrészt altalanos iskolatol az emelt
szintli érettségiig kiemelten fontos része a tananyagnak (ezen alapszik a késébb targyalt
elektrokémia témakor is), masrészt remekiil kapcsolhaté a mindennapok jelenségeihez (égés,
korrozid, fémek eldallitasai). Latvanyos, érdekes, dsszefliggésbe hozhaté mas
tudomanyokkal (fizika, bioldgia, f6ldrajz, torténelem, s6t irodalom), illetve miivészetekkel
(festmények elemzése, képzomiivészeti és irodalmi alkotdsok létrehozasa, megjelenités
zenében)
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2. Fejlesztendd 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 kbvetelményeirél)
1. a tanuldi személyiség fejlesztésére

2. tanuldi csoportok, kozosségek alakulasanak segitésére, fejlesztésére

3. a pedagagiai folyamat tervezésére

4. a szaktudomanyi tudas felhasznalasaval a tanulok miiveltségének, készségeinek

és képességeinek fejlesztésére

az egész életen at tarté tanulast megalapozé kompetencidk hatékony fejlesztésére

a tanulasi folyamat szervezésére és iranyitasara

a pedagagiai értékelés valtozatos eszkozeinek alkalmazasara

szakmai egyiittmiikodésre és kommunikacidra

© ® N o wu

. szakmai fejlédésben elkotelezettségre, Snmiivelésre

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 jellemzé
ismeretszerz6 médszereit;

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 tanulok életkori sajatossagaihoz alkalmazkodva képes bemutatni, kisérletekkel demonstralni, kvalitativ, illetve
elemi kvantitativ szinten értelmezni a szervetlen és szerves kémia jelenségeit.
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Alapismeretek: tudjak az oxidacio, redukciod és redoxi-reakcio fogalmat, ezen beliil
biztonsaggal tudjak felismerni a részfolyamatokat (melyik anyag oxidalodott és melyik
redukalodott). Ismerjék az oxidaloszer €s redukaloszer fogalmat, tudjanak gyakorlati
példakat mondani ra. Tudjak, mi az égés, ezen belill kiilonboztessék meg a gyors és lassu
égést, ismerjék az ¢gés feltételeit, a tizoltas lényegét. Ismerjék a fémek korrdzidjanak, és a
korrozi6 elleni védelemnek a kémiai Iényegét. Ismerjék a vas- és acélgyartas, valamint az
aluminium-gyartas redoxi folyamatainak 1ényegét.
Kozépiskolaban: ezen kiviil ismerjék az oxidacids szam fogalmat, tudjak megallapitani a
kiilonboz6 atomok oxidacids szamait elemekben, vegyiiletekben és dsszetett ionokban.
Ismerjék a fontosabb elemek leggyakoribb oxidécios allapotait (Fiiggvénytablazat). Tudjak
megallapitani és jeldlni az atomok oxidacids szam valtozasait, tudjanak rendezni egyszeriibb
redoxi egyenleteket oxidacids szam valtozasok alapjan. Ismerjék a gyakorlatban hasznalatos
fontosabb oxidalo- és redukaldszereket, tudjak, hogy kornyezetiink oxidald hatasu, de a Fold
mélyén, vulkéni tevékenységek kozelében redukald hatast anyagok is talalhatok.

A kimenet: érettségi kovetelmények. (http://www.oh.gov.hu)

Kozépszint Emelt szint
1.5.4.2. Fogalmi szint | oxidécio és redukcid fogalma,
Elektron- oxidalo- ¢s redukaloszer fogalma,
atmenettel oxidaciés szam fogalma.
jaro
reakciok
Ertelmezze az oxidaciot és a redukciot, valamint
az oxidaldszer és redukaloszer
fogalmat konkrét példa alapjan.
EI’tSC az oxidacios szam kiszamitasanak az oxidacios szam
szabdlyait. alapjan torténd
egyenletrendezés
elveit.
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Tudja értelmezni az oxidéciot és redukcidt, rendezni
valamint az oxidald- és redukaldszer oxidacids szamok
fogalmat tanult vagy megadott alapjan
szervetlen kémiai reakciokban, redoxi
kiszdmitani az oxidacids szamokat egyenleteket.

molekuldkban, dsszetett ionokban,
megallapitani az oxidacié és redukcio
folyamatat, valamint az oxidaldszert
¢és redukaloszert oxidaciods szam
valtozas alapjan.

Tudjon egyszerl kisérleteket
elemezni redoxi reakciokkal kapcsolatban.

4. Eszkozigény:

Szamitoégép, projektor, vagy irasvetito.

- Oxidacids szamokkal szamozott boritékok, benniik forrasanyagok.

- A bemutat6 kisérlethez: dorzsmozsar, jod, aluminium por, vasharomlab, aluminiumfoéliaval
betakart keramias drothalo, viz, cseppentd, magnézium szalag, vagy forgécs, csipesz,
borszesz¢égd, gyufa, nagyobb f6zépohar, vashdromlab, kerdmias drothald, Bunsen-égo,
oraiiveg.

- A tanulokisérlethez: csoportonként csempe, 3 db. Pasteur-pipetta, benniik haztartasi hipo,
reagens sosav, ill. KI oldat, fiilpiszkalo6 (vagy gyujtopalcara, fogpiszkalora gyufaszalra
csavart vattadarab, papir zsebkend6 darab),

-A fém-kivalashoz: csoportonként réz(Il)szulfat oldat, vas szog, cink granulatum, rézlemez,
6lomlemez, 6nlemez, aluminiumlemez, magnézium forgécs, 6lom-nitrat oldat, én-klorid
oldat, eziist-nitrat oldat, vas(II)szulfat oldat, magnézium-klorid oldat, aluminium-szulfat
oldat, 6lom-nitrat oldattal készitett zselatin Petri csészében.

- Lexikon (ha nincs a kémia szakteremben, akkor a kdnyvtarbol hozunk, vagy mi megyiink a
konyvtarba, esetleg hozathatunk a gyerekekkel is, a tartalmat 6sszehasonlithatjuk az
interneten talalhato anyaggal, beszélhetiink a forrasok megbizhatosagarol).

- A fémek kémiai viselkedéséhez: reagens sosav, cink granuldtum, vasreszelék, réz forgacs,
fém natrium, magnézium forgacs, desztillalt viz, kémcsdallvany, kémcsovek.

- A szerves redoxi reakciokhoz: etilalkohol, Fehling I. és II. reagens, rézhuzal, hangyasav,
bromos viz, kémcsdallvany, kémcsovek, borszeszégd, gyuta, kémcsdfogd
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5. Szakmodszertani 6ravazlat:

3R

Végezziik el az 1. 2. és 3. kisérletet! Milyen reakcio tipusba sorolhatdak ezek a folyamatok?
Elemezziik a megadott szempontok alapjan!

Készitsiink flirtabrat, melyen abrazoljuk a redoxi-reakcidk tanulmanyozasa soran
felhasznalhato korabbi ismereteket és a kozépiskolaban megtanitandé fogalmakat,

tudnivaldkat!

Nézziik meg a mellékletben talalhatd képeket, és hozzuk 0sszefliggésbe tartalmukat az
elvégzett kisérletekkel! Egészitsiik ki a flirtdbrankat a tovabbi lehetdségekkel!

@ J

1. Csoportokat alkotva valasszunk ki egyet a tanitasi helyzetek koziil (az altalanos iskolaban
tanultak ismétlése, kdzépiskolai anyag alaporan, kiegészitések a szakkori foglalkozasokon,
érettségire valo késziilés), és allitsunk Ossze oravazlatot a hozza tartoz6 ismeretek
feldolgozasara! Minden esetben allapitsuk meg, milyen ismeretekre épithetiink, és mit
akarunk elérni az ora végére!

Vialasszuk ki a céljainknak legmegfelelobb tanitasi modszert és a szemléltetés lehetdségeit!
Valasszunk ki olyan kisérleteket, a gyakorlatbol vett példakat, amelyekkel indithatjuk a

foglalkozasokat!

2. Elemezziik a foglalkozasokat az alabbi szempontok alapjan:

a./ Hogyan ellendrizhetjiik, hogy a gyerekek tisztdban vannak a redoxi folyamatok

alapfogalmaival?

b./ Milyen modszerrel allapitjuk meg, hogy mit jelent a szerves vegyiiletek esetén az oxidacid
¢s a redukci6? Hasonlitsuk 0ssze a szervetlen vegyiiletekkel!

c./ Hogyan tudjuk elérni, hogy a gyerekek ismerjenek a gyakorlatban oxidaloszereket és

redukaloszereket?

Tudnak-e kiilonbséget tenni az enyhe és erds oxidacio kozott? Milyen enyhe, illetve erds
oxidaloszereket ismernek?

d./ Hogyan tudjuk az anyagba illeszteni a gyakorlatban, az éI6 szervezetben lejatszodo
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folyamatokat, melyek a témahoz tartoznak (példaul a bor ecetesedése, az etilalkohol
oxidacidja italozas utan, stb.)

3. Minden csoport mutasson be egy-egy kisérletet, amely kulcsfontossagu az adott
témakorben! Allitsanak 6ssze feladatlapot a kisérlet elemzéséhez!

Javasoljanak még mas kisérleteket is kiilonb6z6 szempontok alapjan (példéul jol, illetve
gyengén felszerelt laboratoriumra, tanulokisérletre, vagy bemutat6 kisérletre)!

4. Hasonlitsuk Ossze az érettségi kovetelményrendszer tanulmanyozasaval a kozép és emelt
szint tudnivaloit! Keressiink tobbféle kiadvany (példaul Villanyi Attila, vagy a Maxim Kiado
konyvei) tanulmanyozasaval mind a két szintnek megfeleld érettségi feladatokat a témaban!
Allitsunk 6ssze egy kozép szintii érettségi tételt és a hozza tartozd pontozasi Gitmutatot a
témaban! Dolgozzunk ki kozép szintii kisérletet a redoxi-reakcidok témakorben!

Az emelt szintli érettségin sok tétel kisérleti része foglalkozik (a teljes feladat, vagy annak
csak egy része) a redoxi-reakciokkal, szerves, vagy szervetlen kémiai példakkal (4. 8. 16. 17.
20.21. 24.25.26.27. 28.29. 30. 32. 33. 36. 39. 40. 42. 44. 47. 49. 58. 59. 60. 62. 63. 67. 68.)
(http://www.oh.gov.hu) Minden csoport valasszon ki egyet, elemezze, és hasonlitsa Ossze a
kozép szintli kisérletekkel!

% R
Foglaljuk 6ssze az egyes csoportok munkait!

Helyezziik el a redoxi-reakciok témakort az altalanos iskolai és a kozépiskolai tanmenetben!
Besz¢ljiik meg, hol jelennek meg a téma egyes elemei mas anyagrészekben (példaul ionok
keletkezése, szerves reakciok, fémek kémiai viselkedése, égés, stb.)!

Besz¢éljiik meg, hogy miért nehéz a gyerekek szamara a redoxi-reakciok anyaganak
elsajatitasa! Milyen modszerekkel segithetjiik a megértést (példaul a legnehezebb feladatot, a
redoxi egyenletek rendezését oxidacids szam valtozasok alapjan)?

Elemezziik, hogy hogyan készitjiik el6 az elektrokémia anyagrészt!

Befolyasolja-e modszereinket, beosztasunkat, hogy nagyon az év végére keriilt ez a téma?
Beszéljiink arrdl, hogy miként tudunk segiteni ezen a probléman!

A redoxi-reakciokat altalanos iskoléban és kozépiskolaban is tanitjuk.

Keressiink altalanos iskolai és kozépiskolai tanmenet javaslatokat a redoxi reakcidk
tanitasdhoz! Készitsiink tablazatot arr6l, hogy hogyan épiilnek egymasra az ismeretek a
kiilonboz6 szinteken, mik a kovetelmények az érettségin!
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6. Megjegyzések a feladatokhoz:

Az altalanos iskolaban tanultak ismétlése.

Keressiink még bemutathato, vagy tanuldkisérletben elvégezhetd redoxi-reakcidkat, amelyek
alapjan atismételhetjiik az altalanos iskolaban tanultakat! Dolgozzunk ki kérdéseket,
feladatlapot a kisérletekhez, melyek a korabban tanult fogalmak felelevenitését célozzak!
Legyen a feladatok kozott olyan is, amit feltehetden mar ismernek, és olyan is, ami 0j
szamukra.

Keressiink az interneten filmeket, amelyek latvanyos redoxi-reakciokat mutatnak, esetleg
készittessiink a hivatkozasrol QR-kodot! Szorgalmi feladatként elemeztessiik adott
szempontok alapjan a filmeket!

Redoxi reakciok gyakorlasa alaporan.

A kozépiskolai tanulmanyokban 11j anyag az oxidacids szdm fogalma, megallapitasa,
valtozasanak felhasznalasa redoxi egyenletek rendezése soran. Az oxidacios szamok
segitségével azt is meg tudjuk allapitani, hogy egy folyamat redoxi-reakcio, vagy sem, illetve
azt, hogy melyik anyag oxidalodik (redukaloszer), vagy redukalddik (oxidaloszer).
Kiemeljiik, hogy a kémiai folyamatok tanulmanyozasa soran mar alkalmaztuk a
tomegmegmaradas torvényét (egyenlet rendezése), az energia megmaradas torvényét
(termokémiai egyenlet, Hess-tétel), most pedig a redoxi egyenletek rendezése soran a toltés
megmaradas torvényét hasznaljuk.

Keressiink még tobb forrasanyagot, dolgozzunk ki hozza kérdéseket!

Keressiink néhany mas modszert a csoportok kivalasztasdhoz! Megadhatjuk valamelyik masik
elem (szén, kén, mangan stb.) oxidacios szamait is, vagy példaul egy keresztrejtvény
megoldasai alapjan valogathatunk, vagy Osszetartozé fogalmak, tulajdonsadgok szerint, esetleg
képek, rajzok, szimbdlumok segitségével.

Az alaporai anyag kiegészitése

Dolgozzunk ki kisérletsorozatot és a hozza kapcsolodo feladatlapot annak bemutatdsara, hogy
egyes anyagok (pl. hidrogén-peroxid, kéndioxid) oxidaloszerként és redukaldszerként is
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viselkedhetnek. Olyan reakcidkat valasszunk, amelyek kdnnyen (akar tanulokisérletben is )
kivitelezhetoek, a valtozasok jol megfigyelhetdek, az egyenletiik felirdsa egyszerti. Tegyiink a
kérdések kozé IBST elemeket tartalmazo feladatot is!

Keressiink az interneten a téméahoz kapcsolod6 anyagokat (pl. Sulinet, Realika), és hivjuk fel
a tanulok figyelmét arra, hogy otthoni gyakorlasként foglalkozzanak vele!

Szakkori foglalkozas

A szakkoron sokkal tobb idonk és lehetdségiink van a téma koriiljarasara, hiszen a kémia irant
érdeklddo, motivalt gyerekek vesznek részt, ezért a foglakozéasokra sok kisérletet, probléma-
megoldo feladatot, IBL technikat tartalmazé feladatokat, projekt munkat vihetiink. Tobb
lehetdség kinalkozik a tarstudomanyokkal valé kapcsolatok megkeresésére, beleértve az
irodalmat és a miivészeteket is.

A versenyekre val6 felkészitésben is fontos az anyag alapos ismerete. A téma (és kiilondsen a
beldle kiinduld elektrokémia) a nehezebben elsajatithatd anyagrészek kozé tartozik. Ha
alaporan nem is érti meg mindenki, a versenyekre késziiloknek fontos alaposan ismernitik.
Az IBST technika alkalmazasahoz kiilonosen jol megfelel a fémfak eldallitasa. Dolgozzunk ki
feladatsort, melyben néhany reakcid elemzésével allittassuk fel a gyerekekkel a
torvényszertiséget: melyik fémre valnak ki a masik fém ionjai! Utana terveztessiink fém-fa
eldallitast tovabbi, a gyerekek altal kivalasztott fémekkel és oldatokkal! Hagyjuk, hogy
probalkozzanak, hasznaljak Gtleteiket!

Megemlithetjiik a diszproporciod és a szinproporcié fogalmat is, bemutathatunk néhany
érdekes reakciot (klor és viz reakcidja, kénhidrogén és kéndioxid reakcidja, kalium-jodid és
kalium-jodat reakcioja).

Keressiink kapcsolatot az irodalommal, torténelemmel, miivészetekkel! A bemutatott példak
alapjan dolgozzunk ki mas feladatokat, kutassunk egyéb lehetdségeket! Fogalmazzunk meg a
gyerekeknek olyan feladatot, amely ilyen példak keresésére sarkallja ket! Nem elég csak
felszolitani a kutatasra, ugy kell fogalmazni, hogy témat adjunk, irdnyt mutassunk a
munkéhoz.

Erettségire valo felkésziilés.

Az érettségire vald felkészito fakultacios orakon figyelembe kell venni, hogy kozép, vagy
emelt szinten kivannak vizsgazni a tanulok. A tananyag tulajdonképpen nem tér el 1ényegesen
a két szinten, a kiilonbség féleg a gyakorld feladatok nehézségében jelenik meg.

A torténelem tantargyhoz kapcsolddhatunk annak tanulményozéséaval, hogy az ember milyen
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fémeket hasznalt a kiillonbozo torténelmi korokban. Tanulmanyozzuk a torténelem tanitasanak
idevonatkozo részeit, ha tehetjiik, beszéljiink torténelmet tanitod tanarokkal!

Kiilondsen nagy figyelmet kell forditani a szerves vegyiiletek redoxi reakcioira. Vagy a
szervetlen vegyiilteknél alkalmazott oxidéacios szdmokkal lehet szamolni, vagy egyszeriibben:
a szerves vegyiiletek oxidéacioja a szénatom oxigénatommal vald kitéseinek szaméanak
novekedését, mig redukciodja a csokkenését jelenti.

Az oxigéntartalmu vegyiiletek redoxi sajatsagait mas formaban is rendszerezhetjiik.
Hasznalhatunk a tablazat helyett fiirtabrat, vagy 0sszerakhatjuk mozaikszeriien interaktiv
tablan is. Allitsunk 6ssze feladatlapokat, amelyekkel ezeket a modszereket alkalmazzuk!

A felkésziilés fontos része a kisérletek elvégzése, a megfigyelések megbeszélése, és azok
magyarazata. Kozépszinten néhany egyszeri kisérletet végeztetiink el, a legtobbszor a cink és
sosav, a kalium-permanganat és koncentralt sdsav, a natrium és viz, a kalium-jodid (vagy
kalium-bromid) és klor reakcioja, a hidrogén-peroxid bomlasa, vagy a réz(Il)szulfat oldat
reakcioi fémekkel szerepelnek a tételekben. A szerves kémiai kisérletek koziil legtobbszor a
Fehling-reakciot, az eziist-tiikor probat, vagy a natrium és etanol reakciojat alkalmazzuk.
Dolgoztassunk ki a tanulokkal a témahoz tartozo tételeket, vagy irattassuk meg a vazlatukat,
¢és végezziink proba-vizsgat beldliik a 11-12. évfolyamban!

Az emelt szintll érettségire késziilokkel végezziik el az idevonatkozo kisérleteket, és
elemezziik azokat! Allitsunk dssze problémamegoldo feladatokat, vagy keressiink ilyeneket
feladatgytijteményekben, vagy az interneten!

Lehetséges megoldasok:

Az altalanos iskolaban tanultak ismétlése.
Végezziik el a kovetkezd kisérleteket!

1. Bemutato kisérlet: Gyujtsunk meg magnéziumot, figyeltessiik meg az égését, majd a
terméket!
Egy nagyobb f6z6poharban forraljunk vizet, tegylink a vizgdzbe ég6 gyujtopalcat!
Figyeltessiik meg, hogy mi torténik!
Tegyiink égd magnéziumot a vizgdzbe! Figyeltessiik meg, hogy most mi torténik!

2. Bemutato kisérlet: Keverjiink 6ssze poritott jodot €s aluminium port, egy csepp vizzel
inditsuk be a reakciot! Figyeltessiik meg a torténteket, és a reakciotermeéket!
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Végeztessiik el a kdvetkez6 tanulokisérletet, a feladatok segitségével elemeztessiik a
tapasztaltakat!

3. Tanuldkisérlet: Reagaltassatok haztartasi hipdt és sdsavat csempén!
Tegyetek a keletkez6 klorgaz utjaba K1 oldattal atitatott fiilpiszkalot!
Figyeljétek meg a keletkez6 anyagok tulajdonsagait!

(Esetleg keményitd oldatot cseppentve ra, figyeljétek meg a szinvaltozast!)

Feladatok

a./ Jegyezzétek fel a harom kisérlet tapasztalatait! (Keletkezett anyagok szine, szaga, egyéb
valtozasok)

Feljegyzéseitek alapjan azonositsatok a reakciokban keletkezett anyagokat!

(1. A magnézium vakito langgal ég, fehér por keletkezik. Magnézium-oxid.

A gyujtopalca a vizgdzben elalszik, de a magnézium ég tovabb.

2. Narancssarga lang kiséretében erds szagu lila g6z fejlodik, fehér por keletkezik.
Aluminium-jodid keletkezik, a jod egy része szublimal, lila jo6dgdz lathato.

3. A folyadékcseppekben pezsgés tapasztalhato, sargas, szlros szagl gaz keletkezik. A géz a
tulajdonsagai alapjan a klor.

A KI oldatos fiilpiszkalén barna szini anyag jelenik meg. A jod oxigénatomot tartalmazo
oldészerben, igy a vizben is, barna szinnel, oldodik. Keményitd oldattal tinta-kék
elszinezddést tapasztalunk, igy a jod kimutathato.)

b./ irjatok fel a reakciok egyenleteit!
(1. 2Mg + O, =2MgO
Mg + H,0 = MgO + H,
2. 2Al1+ 3L =2All;
3. NaOCl +2 HCI = CI, + NaCl + H,O
2KI+ Cl, =1, + 2KClI)

c./ Allapitsatok meg, mi oxidalodott, és mi redukalodott a reakciokban!
1. A magnézium oxidalodott, az oxigén redukalddott.
A magnézium oxidalodott, a hidrogén redukalodott.
2. Az aluminium oxidalédott, a jod redukalodott.
3. A NaOCl klor-atomja redukalodott, a HCI klor-atomja oxidalddott.
A T oxidalddott, a Cl, redukalodott.
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d./ Allapitsatok meg, melyik anyag a redukaldszer, és melyik az oxidalészer!
1. A magnézium a redukaldszer, az oxigén az oxidaldszer.
A magnézium a redukalészer, a viz (hidrogénatomja) az oxidaloszer.
2. Az aluminium a redukaldszer, a jod az oxidaloszer.
3. A NaOCl (Cl-atomja) az oxidéloszer, a HCI (Cl-atomja) a redukaloszer.
A klor az oxidéloszer, a KI (I ja) a redukaldszer.

Kozépiskolaban a gyakorlo oran, és érettségi elott a b./ és c./ pont médosul.

b./ Jeloljétek az atomok oxidacids szamait!
( Eleinte még minden atom oxidacids szamat irattassuk fel, de kés6bb, amikor mar
magabiztosabbak, csak azokét, amelyeknek valtozott.)

Mely atomoknak valtozott, és melyeknek nem az oxidacids szamuk?

(Erjiik el, hogy meg tudjak allapitani, melyik atom oxidalodik, és melyik redukalédik.
Vannak olyan esetek is, amikor ugyanolyan mindségii atomok koziil egyeseknek valtozik,
masoknak nem az oxidacids szamuk.)

Jeloljétek az oxidacios szam valtozéasokat!
Rendezzétek az egyenletet az oxidacios szam valtozasok alapjan!

c./ Hogyan valtozik az atomok oxidacids szama, ha oxidaldodnak, redukéalodnak, illetve, ha
nem torténik veliik redoxi reakcio?

(Az elektron leadas ¢és felvétel megallapitasa helyett az oxidacids szamok alapjan jobban
elemezhetok a redoxi folyamatok (sok esetben nem is torténik elektron atadas). Szokjak meg,
hogy nem az elektron-atadast, hanem az oxidéacios szamok valtozasat jeloljiik.)

Redoxi reakciok gyakorlasa alaporan.

Az osztélyt, vagy csoportot tetszéleges modszerrel maximum 6tf0s csoportokra osztjuk,
minden csoport valaszt egy sz0szo6lot, aki dsszegzi a csoport eredményeit, és ismerteti a
tobbiekkel.

A projektoron, irasvetiton, vagy a tdblan mutatunk annyi vegyiiletet, ahany csoport van,
mindegyikben egy adott atom szerepel, eltéré oxidacids szdmmal. Példaul a N-atom esetén:
NH; (vagy NH;"); N, ; HNOs (vagy KNOs, vagy NO3") ; NO, ; NH;NO; ; NO ; N,O stb.

A feladatokat rejt6 boritékokon ezek az oxidacids szamok lathatéak (-3, 0, +5, +4, -3 és +5,
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+2, +1). A csoportok azt a boritékot kapjak meg, amelyen az altaluk megallapitott oxidacids
szam talalhato, olyan sorrendben, ahogy jelentkeznek.

Alkalmazunk egyéb modszereket is a csapatok kivalasztasara (példaul keresztrejtvény
formajaban, vagy szdmozott asztalokhoz iiltetéssel)!

A boritékokban egy-egy olyan forrdsanyag szerepel, amelyek valamilyen redoxi reakcidval
kapcsolatosak.

A szemelvények (Baldzs Lorant: A kémia torténete I. Nemzeti Tankonyvkiado 1996.):
1. Csoport

,,Az arabok a fémfeldolgozas terén is Gjat alkottak. A szulfidos érceket példaul ugy dolgoztak
fel, hogy a réz-szulfidot porkoléssel réz-szulfatta alakitottdk, majd ezt vizzel kioldottak. Az
eljaras elég kezdetleges volt, ezért a kitermelés hatasfoka kicsiny maradt. A modszer
érdekessége azonban az, hogy a kioldas utdn az oldott réz-s6 réztartalmat vas segitségével
vontak ki. Az oldatba vasdarabokat helyeztek, és a folyamat — az Gigynevezett cementacio —
soran az oldatbol réz valt ki. A szamukra bonyolult valtozast az anyagatalakithatosag
bizonyitékanak tekintették, hiszen latszolag a vas valtozott at rézzé, s ehhez még melegitésre
sem volt sziikség. Nyilvan nem vett €k észre, hogy a réz kivalasaval egy idoben a vas vas-s6
formajaban az oldatba keriilt.” (123. oldal)

2. Csoport

»Albertus Magnust a kénnek a fémekkel szemben mutatott affinitasa azért is érdekelte, mert
az arany ¢€s az eziist elvalasztasanak kupellacios eljarasa is ezen alapult. ... Az arany és eziist
elvalasztasardl mar Theophilus is megemlékezett. ,,Ha az aranyat eziistrdl kapartad le, tedd a
kaparékot... abba az edénybe, amelyben az aranyat vagy az eziistot szoktad megolvasztani..
¢s olvaszd meg. Tégy hozza kén rogocskéket... és kevergesd... Ekkor ontsd ki, vas
ontéformaba. ...Ugyanis a kén az aranybo6l semmit sem emészt el, csak az eziistot, amely
ilyen médon az aranytol elvalik.” A leirds az eziist és a kén egyszer(i kémiai reakciojat fejezte
ki, amelynek soran az arany nem, de az eziist fekete eziist-szulfid keletkezése mellett reagal a
kénnel.” (139. oldal)

3. Csoport

,»A nétt aranynal még csodalatosabbnak tlintek az alkimistdk szemében az ugynevezett
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cementvizek, amelyek a banyakban, vagy ezek kornyékén fordultak eld. ,,Van a Karpatokban,
Pannonia hegységében Smolnicium (=Szomolnok) varoska mellett egy kut, melybdl vizet
meritenek, és haromagu csatornaba ontik; akarhany adag vasat teszel bele, rezet veszel ki,
pontosan olyat, mint amit a foldbdl banyasztak...” —irta 1617-ben Szepsi Csombor Marton
(1595-1622). Ilyen tapasztalatokat a Felvidék tobb banyavarosaban, Besztercebanyan,
Ligetbanyan, valamint Urvolgyben is szereztek. Rendre le is irtdk a jelenséget a gyogy- és
asvanyvizek elsd vizsgaldi.” (160. oldal)

4. Csoport

,»A besztercebanyai cementviz felfedezésérdl Bél Matyas adott szamot. Eszerint a Bocskai-
féle felkelés idején Besztercebanya polgarai 1605-ben értékeiket és banyaszszerszamaikat a
banyaban rejtették el. A varoson hol Basta generalis, hol Bocskai csapatai vonultak at,
ahogyan a hadiszerencse valtozott. Elképzelhetjiik a polgarok megdobbenését, amikor a
harcok befejezte utan, a vasszerszamok helyett rézdarabokat, réztormeléket talaltak. A
jelenség okat keresve, hamarosan rajottek: a banyaviz okozta a fématalakulast. A felfedezés
vezetett a besztercebanyai rézgyartas kifejlddéséhez: a cementvizet 24 kamraba vezették be,
majd ebbe vasdarabokat dobtak, és néhany honap mulva a rezet dsszegytijtotték.” (161. oldal)

5. Csoport

,»A szomolnoki cementvizrdl 1549-ben Wernher Gyorgy: Magyarorszag csodalatos vizeirdl
cimil konyvében igy irt: ,, A kidomlo vizet csatlakozé csatorndk fogjak fel és bocsatjak ki a
szabad ég ala, foldbe asott medencékbe, melyekbe azutan vasat, akar 6cskavasat, akar pedig
ujat helyeznek. A kisebb vastargyakat a viz hamarabb emészti meg... a vastagabb patkokat
iszapszerl réteg vonja be. Ezt idOnként lemosva, a vasat t6le megtisztitjak, hogy a viz ereje az
igy megmaradt részt annal hatdsosabban jarja at. Ami sarszertiség a vas szétmallasa utan
megmarad, az a réz.” A leiras vilagosan céloz arra, hogy az ,,anyagatalakuldst” a szomolnoki

| banyaszok a rézel6allitas ipari modszereként alkalmaztak.” (161. oldal)

6. Csoport

,»A reakcio helyes magyarazatat Angelus Sala (1576-1637) adta meg 1617-ben. ... Kénsavbol
¢és ismert mennyiségll rézbdl kristalyos réz-szulfatot allitott eld, és azt vizsgalta, hogy az igy
készitett vegyiilet azonos-e a természetben talalhato ,,kék vitriollal”. ... Ezek utan foglalkozni
kezdett a banyavizekkel is. Megallapitotta, hogy az alkimistak altal emlegetett banyavizek
réz-sot tartalmaznak, és a belehelyezett vas nem alakul at rézz¢, hanem e két kémiai anyag
reagal egymassal. Mérésekkel igazolta allitasat, hogy a vas nem tlinik el, mert vas-so
forméjaban az oldatba keriil, mikdzben a réz kivalik.” (211. oldal)
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7. Csoport

,»A korszak legkiemelkeddbb kémikusai koz¢ tartozott Carl Wilhelm Sheele (1742-1786) ...A
manganércek tanulmanyozasa a sikerek egész sorozatat hozta meg a szamara. A magnesia
nigra (barnaké, MnO; , mangan-dioxid) vizsgalata soran 1774-ben ezt az anyagot sdsavval
reagaltatta, és kohogésre ingerld, zoldessarga gaz — a klor — fejlodését figyelte meg.

...MnO, + ...HCl=...MnClL, +...Cl, + ...H,O

...A mangan-dioxid, mint kitlind oxidaloszer, klorra oxidalta a sdsavat.

Scheele azt is megfigyelte, hogy a gaz vizben oldodik, és elroncsolja a szines novényi
kivonatokbol készitett sav-bazis indikatorokat, megtdmadja a fémeket, benne elpusztulnak az
¢lolények.” (297. oldal)

A feladatlap 6sszeallitasa el6tt gondoljuk végig, hogy milyen fogalmakat akarunk
gyakoroltatni. Készitsilink két oszlopot, az egyikbe gytijtsiik 0ssze az alapfogalmakat, a
masikba a kiegészitéseket! Ugyeljiink arra, hogy az elébbieket mindenki alaposan gyakorolja
be, de adjunk lehetdséget azoknak is, akik gyorsabban haladnak (példaul soroljanak fel egyéb
oxidaloszereket illetve redukaloszereket, vagy keressék meg a Fliggvény tablazatban az adott
atomok egyéb lehetséges oxidacios szamait, vagy keressenek dsszefliggést az atomok
elektronszerkezete és az oxidacids szamaik kozott)!

Készitsilink feladatlapot, példaul a kovetkezd kérdések felhasznalasaval!

Feladatlap

1. Olvassatok el a forrasanyagot, mondjatok el sajat szavaitokkal a szoveg lényegét, és par
mondatban irjatok le!

2. Elemezzétek kémiai szempontbol a folyamatokat, allapitsatok meg, mik a kiindulasi és a

keletkezett anyagok!
A kovetkezo feladatok alapjan irjatok fel a lejatsz6do reakcidk egyenleteit!
[1. Csoport: (CuS + 20, = CuSOy) CuSO4 + Fe =FeSO4 + Cu

2. Csoport: 2Ag +S = Ag,S

3. Csoport: CuSOy4 + Fe = FeSO4 + Cu

4. Csoport: CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu

5. Csoport: CuSO4 + Fe = FeSO4 + Cu

6. Csoport: (Cu + 2H,SO4 = CuSO4 + SO, + 2H,0) CuSO4 + Fe =FeSO4 + Cu
7. Csoport: MnO, + 2HCI = MnCl, + Cl, + H,O (Cl, + H,O = HC1 + HOCI)]

3. Irjatok fel az adott folyamatban résztvevd anyagok atomjainak oxidacids szamait!
Allapitsatok meg, hogy mi oxidalddott, mi redukalddott a reakcid soran, és melyikkel nem
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tortént redoxi valtozas!
4. Jeloljétek az oxidacios szam valtozasokat, és ennek alapjan rendezzétek az egyenleteket!

5. Allapitsatok meg, melyik anyag az oxidaloszer, és melyik a redukalészer ezekben a
folyamatokban!

Soroljatok fel néhany, a gyakorlatban hasznalt oxidalo- és redukaloszert!

(Oxidaloészerek: oxigén, 6zon, halogének, hidrogén-peroxid, kalium-permanganat,
redukaldszerek: hidrogén, szén, szénmonoxid, aktiv fémek, az elektromos arammal oxidalni
¢s redukalni is lehet.)

A kovetkez kérdéseket otthon dolgozzatok ki, és az egész feladatlapot jovo Orara az drai
feladatokkal egytitt névvel ellatva adjatok le!
(Nézzétek meg az interneten az ajanlott filmeket!)

6. Milyen reakcid torténik a kdrnyezeti hatdsoknak kitett fémekkel? Miért?
(http://www.youtube.com/watch?v=fOSZjCnDDZM & feature=player embedded)
Milyen folyamattal alakithatok a korrodalt fémek ujra elemmé, €s milyen eljarasokkal
nyerhetdk ki érceikbdl?
(http://www.youtube.com/watch?v=917]JqonyoK A& feature=related)

Hol talalhat6 a Foldon redukalo kornyezet?
(http://www.youtube.com/watch?v=U2NYNdoMtEk&feature=related)

7. Vas(IlT)oxidot (vagy mas fém-oxidot) fém aluminium segitségével elemi vassa
redukalhatunk, ezt az eljarast termit reakcionak nevezziik.

Mire utal a termit elnevezés?

(http://www.youtube.com/watch?v=rdCsbZfl Neg&feature=related)

Elemezzétek a lejatszodo reakceiot az oran alkalmazott szempontok alapjan!

(Oxidacids szamok megéllapitdsa, oxidacids szam valtozasok jeldlése, egyenlet rendezése
oxidacids szam valtozasok alapjan, mi oxidalodott, és mi redukalodott, mi volt az oxidalészer,
¢s mi a redukéldszer.)

Hasznaljak-e valamire ezt a folyamatot a gyakorlatban?
(http://www.youtube.com/watch?v=EpOJE-mkWmw&feature=relatedétek)

8. Szorgalmi feladat.

Keressetek a szemelvényhez kapcsol6do képeket, cikkeket, kiegészitéseket!

Ha van hozza kedvetek, készitsetek rajzot, képet, hogyan képzelitek el a szovegben leirt
torténéseket, eljarasokat!

Az alaporai anyag kiegészitése
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Vizsgaljunk olyan anyagokat, amelyek oxidaloszerként és redukaloszerként is viselkedhetnek!
Kozépiskolaban példaul két vegyiiletet lehet ebbdl a szempontbol emliteni, a kéndioxidot és a
hidrogén-peroxidot.

A kéndioxid kénhidrogénnel kén keletkezése kdzben reagdl, itt a kéndioxid oxidaldszer. A
joddal szemben redukaldszerként viselkedik, jodid-ionna redukalja az elemi jodot.
Egyszerlibben (akar tanuldkisérlettel is) bemutathatok a hidrogén-peroxid reakcio6i. Példaul
azokat, amelyekben a kalium-permanganattal redukalészerként, illetve a kalium-jodiddal
oxidaloszerként viselkedik. Ezek a kisérletek konnyen kivitelezhetdek, a véaltozasok jol
megfigyelhetéek. Remek lehetdség a témakor fogalmainak atismétlésére, gyakorlasara.
Keressiik meg a kisérletek leirasait Rozsahegyi — Wajand: ,,575 kisérlet a kémia tanitdsahoz”

c. konyvben, allitsunk 6ssze szakkori foglalkozast a probléma feldolgozasara!

“* Szakkori foglalkozas

Elevenitsiik fel a fémek jellemerdsségi sorardl tanultakat az altalanos iskolaban! Besz¢ljiik
meg, milyen sorrendben vannak a fémek, és milyen tulajdonsagukat lehet ebb6l megtudni!
Vilasszunk ki fémfa készitési lehetdségeket, szerkessziink kérdéseket a jelenség elemzéséhez!

1. feladat

crcr

probaljatok megfogalmazni az eljaras 1ényegét!

2. feladat

Tegyiink vasszoget réz(Il)szulfat oldatba! Jegyezziik fel, mit latunk a vasszog feliiletén!
(Vorods szinti bevonat keletkezik.)

Tegyiik el a kdvetkez6 foglakozasra az egész eszkozt, és jegyezziik fel a latottakat! Milyen
kiilonbséget tapasztalunk az el6z6 orai megfigyelésekhez képest?

(Az oldat vilagoskék szine rozsdavordsre valtozott. A kék szini hidratélt rézionok kivaltak a
vasra, a vas-ionok oldatba mentek. A halvanyzold Fe ionok a levegén oxidalodtak Fe'™
ionokkd, amelyek vordsbarna szintiek.)

frjuk fel a reakcidegyenletet! Jeloljiik az atomok oxidacios szamait, rendezziik az egyenletet
az oxidacios szam valtozasok alapjan!

(Folirhatjuk a brutté egyenletet, vagy az ionegyenletet, esetleg mindkettdt.)

Mi oxidalédott és mi redukalodott a lejatszodo reakcidoban?

Mi volt az oxidaloszer és mi a redukaloszer?

3. feladat
Probaljuk meg a forditott reakciot, tegyiink rezet vas(II)szulfat oldatba!

Befektetés a auabc @
_ﬁb:—-ﬂﬁ%&.

oot s a/ Mafyararsza

NFU  nfu@meh.hu o www.nfu.hu FEJLESZTESI TERV



A kompetencia-alapi pedagogusképzés regiondlis szervezeti, tartalmi és mddszertani fe |I szté
éesi Tudomanyegyelem és a Kaposvdri Egyel iy

: . ~ KAPOSVARI
PECSI TUDOMANYEGYETEM K e Y .8

=+« EGY ETEM
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

Tapasztalunk-e fém kivalast?

(Esetleg ezt is eltetethetjiik a kovetkezo foglalkozasra, fémkivalast nem tapasztalunk, de az
oldat halvanyzdld szine ugyantigy vorosesre valtozik, mint az el6zd esetben. Ezzel ala is
tudjuk tdmasztani a masik oldat szinének valtozasat.)

4. feladat

Ontsiink Petri csészébe 6lom(I)nitrat oldatot, és tegyiink bele egy cink darabot!
Figyeljiik meg, mi torténik! Irjuk le tapasztalatainkat!

(Csillogo, agas-bogas 6lom-fa keletkezik.)

Készitsiink fotdkat, rajzokat a latottakrol!

5. feladat

A télcan lévo fémekkel (Fe, Zn, Cu, Sn, Al, Mg) is probaljunk 6lom kivalast eldidézni!
Melyik fémmel sikeriil, és melyikkel nem?

(Az olom kivalik a vasra, a cinkre, az 6nra, az aluminiumra és a magnéziumra, a rézre nem.)
Jegyezziik fel a tapasztalatokat!

frjuk fel a lejatszodod reakciokban az atomok oxidacios szdmait, ennek alapjan rendezziik az
egyenleteket!

Mi oxidalédott és mi redukalddott az adott reakcidkban?

6. feladat

Petri csészében 6lom(ID)nitrattal atitatott zselatin van. Tegylink a tetejére cink darabot, és
tegylik el a kovetkezd szakkori foglalkozasra! Figyeljiik meg, és jegyezziik fel a valtozasokat!
(Az 6lomfa zselatinban tartosabb, sokdig bemutathato.)

7. feladat

Allitsatok fel szabalyszeriiséget annak megéllapitasara, hogy melyik fém valik ki a masikra!
(A fémek aktivitasi sorozataban elfoglalt hely alapjan az adott fém ionjai a sorban téle balra
1év6 fémeken redukalodnak.)

A fémek milyen tulajdonsagan alapszik ez a torvényszeriiség?

(A fémek aktivitasa, oxidacios hajlama alapjan az aktivabb, tehat oxidaciora hajlamosabb fém
redukalja a nala kevésbé aktiv, oxidacidra kevésbé hajlamos fém ionjait. Ha mar tanultak a
standard potencialt, akkor a negativabb standard potencialt fém redukalja a pozitivabb
standard potencialil fém ionjait.)

Keressétek meg a Fiiggvénytablazatban, ¢s jegyezzétek fel a fémek ide vonatkozo adatait!
(Ha a foglalkozast akkor tartjuk, amikor még nem ismerik a standard potencial fogalmat, a
feladatnak ezt a részét hagyjuk ki.)

8. feladat
Az o0lom-fa mellett 6n-fat is készithetiink.
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A talcan 1évo fémek koziil melyekkel lehetséges az on(Il)klorid oldatbdl Ont kivélasztani, és
melyekkel nem? Indokoljatok valaszotokat az el6z6 feladatok tapasztalatai alapjan!

(Az 6n a vasra, cinkre, aluminiumra €és a magnéziumra valik ki.)

Ha megallapitottatok, mi varhatd, az egyik fémmel probaljatok ki a reakciot!

Allittassuk sorba a gyerekkel a megismert fémeket redoxi viselkedésiik alapjan, érzékeltessék
a tulajdonsagok valtozasat tetszéleges technikaval! Adjunk meg mas fémeket is, illetve
valasszanak néhanyat 6k is, amelyeket szintén helyezziink el az dbran!

9. Otthoni feladat

Hallgassatok meg Héndel: Tiizijaték zene cim{i miivét!
http://www.youtube.com/watch?v=ZuG1t2smdCQ&feature=related

Szintén a Tlzijaték a cime a kovetkezd szdmnak is, hallgassatok meg.
http://www.youtube.com/watch?v=0QGJuMBdaqlw

Néhany mondatban fogalmazzatok meg, hogyan érzékeltetik a szerzok a zene eszkozeivel a
tlizijaték élményét!

Hogyan irnatok le a folyamat tapasztalatait a kémia szaknyelvével?

(A latvany: fényjelenség, kiillonb6zo szinek, az égé anyagok mozgasa, kiilonb6z6 formak
kirajzolddéasa, hanghatés, durranas, sistergés, ropogas, érezziik a fiist, az égéstermékek szagat,
ha kozel allunk, vagy a kozeliinkben esik le egy ¢g6 darab, akkor a héhatésat is érezziik.)
Tervezzetek olyan kisérletet, amelyben hasonl6 reakci6 jatszodik le, mint a tlizijatékban!
(Milyen folyamatokkal tudnank elérni az el6z6 feladatban felirt tapasztalatokat?)

10. Otthoni feladat.

Keressetek varostromokrol, vagy tengeri csatakrol késziilt festményeket, melyeken kiilonb6z6
¢gési folyamatokat abrazolnak. (Példaul a mellékelt képen Jeremy Love miive lathato, PPT 1.
dia.)

Figyeljétek meg, hogy a képzémuivészet milyen eszkdzokkel érzékelteti az égési folyamatok
kiilonbozd fajtait.

(Az €g0 anyag vOrdses, sargas, vagy fehér szine a homérséklettdl fiiggden, a fiist abrazolasa, a
fegyverek torkolattiizének abrazolasa, szikrak, izz6 anyagok érzékeltetése, a megégett,
elszenesedett targyak megfestése, a robbandsok ¢és azok hatasainak abrazolasa, stb.)
Keressetek ezekhez hasonlo reakcidkat, melyeket a kémia 6ran ismertetek meg, és rajzoljatok
le azok tapasztalatait a kémidban megszokott egyszerisitéssel!

Keressétek meg a gyulékony €s robbanékony vegyszerek jelzésére alkalmazott
piktogramokat! (PPT 2. dia)

Figyeljétek meg, milyen dbrakkal jelzik ezeket a tulajdonsagokat!

Erettségire valo felkésziilés.

- —
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1. A fémek kémiai viselkedése.

1. Figyeljétek meg a kovetkez6 fémeket (vegyszeres iivegben, hasznalati targyként, vagy
¢kszerként, esetleg képen): natrium, kalcium, magnézium, aluminium, cink, vas, 6lom, 6n
(vagy nikkel), réz, higany, eziist, arany.

(Bemutathatjuk a fémeket az 6ran, és gyljtethetiink réluk képeket a gyerekekkel. A mellékelt
képen is egy ilyen Osszeallitas lathatd. PPT 3. dia)

Csoportositsatok ezeket a fémeket aszerint, hogy mennyire allnak ellen a kornyezet oxidalo
hatasanak: azonnal, vagy gyorsan oxidalodnak, lassan oxidaldédnak, 1ényegében valtozatlanok
maradnak, vagy védo oxidréteggel rendelkeznek. (PPT 4. dia)

Melyek fordulnak eld a természetben, elemi allapotban (is), és melyek csak vegyiileteikben?
(A legaktivabb fémek gyorsan oxidalodnak, védeni kell dket a levegd oxigénjétdl, a
legkevésbé aktiv fémek, mint példaul a nemesfémek is, elemi allapotban is megtalalhatok a
természetben, nem rozsdasodnak, a kdzepesen aktiv fémek alkothatjak a harmadik csoportot.)

2. Tegyetek sosavba cinket, vasat, rezet! Jegyezzétek fel a tapasztalatokat, mutassatok ki az
esetleg keletkezd gazt!

(A cink és a vas hidrogénfejlddés kdzben reagal a sdsavval, a keletkezd hidrogén gazt
durran6gaz prébaval mutatjuk ki. A réz nem reagal a sdsavval.)

Milyen tulajdonsagu fémek tudnak hig savakbol hidrogéngazt fejleszteni?

(A negativ standard potencialu fémek reagalnak hidrogénfejlodés kozben a sosavval. A
hidrogén standard potencialja nulla, az ennél negativabb standard potencialu fémek képesek
redukalni a hidrogén ionjait.)

frjatok fel a lejatsz6do reakciok egyenleteit, és rendezzétek az oxidacios szam valtozasok
segitségével!

3. Tegyetek desztillalt vizbe kalciumot, magnéziumot, cinket! Csepegtessetek a vizbe
fenolftaleint! Azokat a kémcsdveket, melyeknél nem tapasztaltatok valtozast, dvatosan
melegitsétek!

Mely fémek tudnak a vizbdl hidrogént fejleszteni?

(A cink nem reagal a vizzel, a kalcium hidrogénfejlddés kdzben oldodik vizben, a magnézium
csak melegitésre. A fenolftalein lilas szine lugos kémhatasra utal, a keletkez6 hidrogéngézt
durranogdz probaval mutatjuk ki. A tiszta vizben a hidrogén aktualis elektrédpotencialja
-0,83V.)

frjuk fel a lejatszodo reakciok egyenleteit!
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4. Nézzetek utana, milyen modszerrel allitjak eld ezeket a fémeket elemi allapotban érceikbol!
(Ismételjétek at a vas- és acélgyartas folyamatat, illetve a timfoldgyartast és az
aluminiumkoh6 miikodését! Vizsgaljatok meg az eldallitasi folyamatok 1épéseit redoxi
szempontbol!)

(A konnyen redukalhato fémeket foleg szénnel, a nehezen redukalhaté fémeket elektromos
arammal 4llitjak eld.)

5. Nézzetek utana, melyik torténelmi korban kezdték el eldallitani illetve felhasznalni ezeket a
fémeket!

(El8szor a természetben elemi allapotban megtalalhatd fémeket hasznaltak. A fémek
eléallitasa érceikbdl annal jobban kivitelezhetd, minél konnyebben redukalhaté a fém, illetve
minél alacsonyabb az olvadéaspontja (bronz, réz, 6n, 6lom, vas). A nehezen redukalhatd
aluminiumot kezdték el hasznalni a legkésobb.)

6. Irjatok be az albbi tdblazatba a felsorolt fémek vegyérték elektron szerkezetét, az EN
értékeiket, illetve a standard potencial értékeiket!

7. A kisérletek és a gylijtdmunka tapasztalatai, eredményei alapjan rendezzétek az emlitett
fémeket harom csoportba az alabbi tablazat szerint!

(1. Na, Ca, Mg, Al 2. Zn, Fe, Sn, Pb 3. Cu, Hg, Ag, Au)

Milyen Osszefiiggést talaltok a csoportok adatai és kémiai viselkedésiik kozott?
Osszefiiggenek-e ezek a tapasztalatok a természetben valo eléfordulassal és eléallitasukkal?
Hogyan indokolod, hogy egyes fémeket 0sidok 6ta hasznal az emberiség, masokat pedig csak
sokkal késébb?

Hogyan befolyésolja a fémek felhasznéalhat6sagat azok kémiai viselkedése? (helyiik az
aktivitasi sorban, redukalo hatasuk, védo oxidréteg, passzivalodas, elektrokémiai korrdzid és

korrézidvédelem)
Erdsen aktiv fémek | Kdzepesen aktiv Gyengén aktiv
fémek fémek, nemesfémek
Fémek
Vegyértékhéj
elektron szerkezet
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Korrézio (gyors,
lassu, az oxidréteg
tomorsege,
passzivalodas)

Reakci6 hig savakkal

Reakci6 vizzel

Elektronegativitas

Standard potencial

Eléfordulas

(elemi allapotban is,
vagy csak
vegyiileteiben)

Eléallitas elemi
allapotban

(erds, vagy gyenge
redukaloszerrel)

Miota hasznalja az
ember?

(PPT 5. 6. dia)

1I. Oxigéntartalmu szerves vegyiiletek redoxi reakcioi.

1.Végezzétek el a Fehling-reakciot etilalkohollal! Figyeljétek meg az etanol édeskés
illatat!
Martsatok bele felizzitott rézhuzalt! Figyeljétek meg a rézhuzal feliiletének, és az
etanol illatdnak valtozasat!
Végezzétek el a Fehling-reakciot az el6zo6 reakcio termékével is! Mit lattok most?
frjatok fel az alabbi tablazatba a tapasztalatokat és a reakciok egyenleteit!
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Magyarazzatok meg a torténteket!

2. Brémos vizbe Ontsiink hangyasav oldatot, figyeljiik meg a valtozasokat!
frjatok fel a tablazatba a tapasztalatokat és a lejatszodé reakciok egyenleteit!

Hidroxi-vegyiiletek | Oxo-vegyiiletek Karbonsavak | Széndioxid

Funkcios csoport
szerkezeti képlete,
szénatomjanak
oxidacids szama

Primer alkohol Etanol + Fehling reagensek Hangyasav + bromos viz
Etanol + CuO Acetaldehid + Ecetsav égése
Fehling reagensek

Etanol égése

Szekunder alkohol Propan-2-ol + CuO | Aceton + Fehling
reagensek

Aceton + forrd cc. HNO;3

Tanulmanyaitok alapjan toltsétek ki a tablazat tobbi részét is! (PPT 7. dia)

(Ha van 1d6 és lehetdség ra, akkor a tobbi reakcidt is bemutathatjuk, a negativ Fehling-probat
acetonnal, az etanol és az ecetsav égését.)

frjatok fel a tapasztalatokat, a folyamatok egyenleteit, és magyarazzatok meg a torténteket!
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Figyeljétek meg a funkciods csoportok szerkezeti képleteiben a szénatom oxidacios fokozatait,
allapitsatok meg a funkcioés csoportok szénatomjainak oxidacids szamait!

Allapitsatok meg, hogy mi oxidalédott, illetve redukalodott, mi volt az oxidaldszer és a
redukaloszer a lejatszodo folyamatokban!

7. Fejleszt6 értékelés:

A bevezet0 kisérleteket ugy valogattam 0ssze, hogy figyelemfelkeltd legyen, kapcsolodjon
az adott gyakorlathoz. Keressiink tovabbi latvanyos, vagy gyakorlati szempontbol érdekes
folyamatokat! Készitsiink egy feladatbankot, amibdl késobb is valogathatunk a kiilonb6z6
osztalyoknak, csoportoknak! Az egyik folyamatot az oran egyiitt elemezziik, a masikat az
6ran onalléan, vagy hazi feladatként dolgoztassuk fel. Ugy is felhasznalhatjuk az anyagot,
hogy az egyiket a téma elején, a masikat ismétlésként végezziik el.

A csoportmunkahoz a valogatést tobbféleképpen megtehetjiik, én a legegyszeriibb
megoldasokat szeretem (akik egyiitt {ilnek, forduljanak egymas felé, vagy mar ugy jojjenek
oréra, hogy készen legyenek a csapatok). Ha van idonk, sokféle modszert alkalmazhatunk.
Keressiink a szakirodalomban, vagy mas helyekrdl otleteket, amelyekkel a csoportok
kivalaszthatok, ebbdl is allitsunk Ossze egy kis gylijteményt, és az adott helyzetnek
megfelelden valogassunk beldle!

A sz06sz010k azért kellenek, mert kiilonben nagy a hangzavar. E16szor a csapat beszélje meg a
valaszt, és a végén csak egy ember ismertesse az eredményt, példaul a boritékok
kiosztasanal.

A szemelvényeket Baldzs Lorant: A kémia torténete cimii konyvébdl valogattam, de
mashonnan is gytjthetiink forrasanyagot. Készitstink ebbdl is tobbet, ezeket akar
szovegértési feladatként is hasznalhatjuk az érettségire valo késziiléskor.

A csoportmunka soran arra kell figyelni, hogy megtalaljak-e a szovegben a redoxi
folyamatot. Ha nem, segiteni kell nekik, ra kell 6ket vezetni a megoldasra, kiilonben nem
tudjék elemezni a reakcidt. Van olyan szemelvény, amelyikben tobb folyamat is van (pl. az
1. csoportnal a cementacid mellet a pirit porkolése, a 6. csoportnal a réz és a kénsav
reakcidja, a hetesben a klor és a viz reakcioja). Itt arra kell ligyelni, hogy legalabb az egyiket
felirjak, de természetesen az tigyesebbek mind a kettdt elemezhetik.
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Az 6ran végzett csoportmunkat hazi feladatokkal egészitem ki. Egyrészt ismétlésnek,
gyakorlasnak szanom, masrészt kicsit kiegészitem az anyagot gyakorlati vonatkozasokkal. A
feladatlapot egyénileg kell beadniuk, hogy mindenki adtgondolja a tudnivalokat, a
csoportmunkaban nem biztos, hogy mindenki dolgozik. A beadott munkat hazi dolgozatként
értékelem. Otthoni feladatként mas redoxi folyamatokat is adhatunk, igyekezziink minél
izgalmasabb, a mindennapokkal kapcsolatban 1év6 példakat valogatni (példaul fémek és
savak, fémek és viz reakcidja, tlizijaték, fémek rozsdasodasa).

A szakkori foglalkozason kiegészitjiik az oran tanultakat. Erre a célra a fémkivalasokat
valasztottam, egyrészt a fém-fak szépsége miatt, masrészt a benne rejlé IBL (Inquiry-Based
Learning) lehetdségek kiakndzasa céljabol. A latvanyt le is fényképezhetjiik, vagy akar a
képzdmiivészet eszkozeivel érzékeltethetjiik (rajz, festmény, elektronikus kép). Az IBL
(felfedeztetd tanulas) modszer is benne rejlik a témaban, példaul a csoportok dnalldoan
tervezzék meg annak a torvényszeriiségnek a felallitasat, amely alapjan megmondhat6, hogy
melyik fémre valik ki a masik fém ionja. Ezek a folyamatok nem pillanatszertiek, de a szakkor
lehetdséget biztosit arra, hogy kivarjuk a fém-fak képzodését, megesodaljuk csillogo agaikat.
Egy alternativ mddszerrel, a gélekben valo fém kivalassal tovabb lehet szinesiteni a
kisérleteket.

A foglalkozas inditasaként a tanulok onalloan keressék ki a rendelkezésre 4116 lexikonbol a
cementalds, cementacié fogalmat, probaljak meg értelmezni az olvasottak alapjan.

Ezutan végezzenek el néhany bevezetd kisérletet, mint példaul a forrasanyagokban sokszor
szereplo réz(Il)szulfat oldat és vas reakciot, és egy szépséges 6lomfa eldallitast. Probaltassuk
ki, hogy mi torténik, ha rezet tesziink vas(Il)szulfat oldatba. A kikészitett fémekkel probaljak
ki, melyikre valik ki az 6lom, és melyikre nem!

A réz kivalasa néhany perc mulva lathato, de a vas(Il)ionok oldatba menetele csak hosszabb
1d6 mulva. Az oldat szine folyamatosan valtozik, a kék (hidratalt) réz(II)ionok helyett
halvanyz6ld vas(Il)ionok jelennek meg, amelyeket a levegd oxigénje sarga vas(Ill)ionokka
oxidal.

Allitsanak fel egy elképzelést, hogy melyik fém valik ki a masikra! A talcan 1évo fémek és
oldatok segitségével ellendrizzék elméletiiket! Az 6lomfa mellett szEép latvanyt nyujt az onfa
is. Allapitsak meg, hogy vajon mely fémekre valik ki az 6n, egyet probaljanak ki!

A tapasztalatok alapjan a tanulok megallapitjak, hogy a reakcioban mi oxidalddott, mi
redukalodott, melyik anyag az oxidaldszer, és melyik a redukalodszer. Lejegyzik, hogy melyik
reakcid jatszodott le, és melyik nem. A lejatszodo folyamatoknak felirjak a bruttd, majd az
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ionos egyenleteit. Kozben alkalmazzak a tomegmegmaradas ¢€s a toltésmegmaradas torvényét.
Gyakoroljak az oxidacids szamok megallapitasat, a redoxi egyenletek rendezését oxidacios
szam valtozasok alapjan, az ionvegyiiletek képletének megallapitasat.

Remekiil fejleszthetd a gondolkodasuk, felhasznéalhatok korabbi ismereteik. A kisérletezd
készségiik, kéziigyességiik is fejlodik, szivesen végeznek tanuloi gyakorlatot. Eleinte félve
kérdezték, hogy lefényképezhetik-e a latottakat, ma mar én szolitom fel oket, hogy
készitsenek képeket!

A csoportban végzett felfedeztetd tanulas fejleszti az egyiittmikodési készségiiket is. Idealis
esetben mindenki megtalalja a csapatban a neki leginkabb megfelel feladatot. Lesznek
iranyitok, lesznek, akik elméletben jobbak, méasok inkabb a gyakorlat elvégzésére
vallalkoznak, és mindig lesz a csoportban olyan is, aki a tapasztalatok lejegyzését vallalja. A
Iényeg az, hogy a foglalkozas végére mindenki értse, hogy mi volt a célja a gyakorlatnak, és
milyen kovetkeztetéseket vont le a csoportja.

A szakkdoron lehetdségiink van kicsit kitdrni a ,,szdraz”, ,,tankonyvszagli” kémia kereteibdl, és
akar a mlivészetek felé fordulni. Két példat irtam a feladatok kozé, egy zenét, illetve egy
festményt valasztottam a témahoz. Természetesen szinte kimerithetetlenek a lehetdségek. Ha
nekiink nincs erre elég idonk, a gyerekeket is bevonhatjuk a gylijtémunkaba.

Az utols6 oratipuson a kimeneti kovetelményekkel foglalkozunk, az érettségire valo
felkésziiléssel. A tudnivald nem tlinik soknak, nem is nehéz. A sokévi tapasztalat azt mutatja,
hogy évrdl évre rendszeresen szerepelhet a téma érettségi feladatsorokban (forrasanyag-
elemzés, teszt feladatok, négyféle asszociacio, tablazatos feladatok, elemzo feladatok,
kisérletek). A felkésziilés soran ismétlésként felhasznalhatjuk a kordbban alkalmazott
feladatokat is.

Két témat mutatok be részletesen, egyet a szervetlen kémia targykorébdl vettem, a masikat a
szerves kémiabol.

Az érettségi tételek kozott szerepel a fémek kémiai jellemzése, a fémek eléfordulasa a
természetben, eldallitasuk és korrozidjuk. Ezeknek az ismereteknek a rendszerezését egy
tablazat és a fémek harom csoportba vald osztasanak segitségével tessziik meg. Felhasznaljuk
a kisérleti tapasztalatokat, a kutatdomunka eredményeit, korabbi tanulméanyainkat. Ekkor mar
az elektrokémidban megismert standardpotencialt is alkalmazhatjuk. Vetessiik észre a
gyerekekkel, hogy 0sszefiiggés van a fémek kémiai viselkedése, a természetben valo
el6fordulasuk, az eldallitasuk modja, és a felhasznalési teriiletiik kozott. A legnegativabb
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standardpotencialu fémek vegyértékhéjan kevés elektron van, melyeknek leadasaval
nemesgaz szerkezetli kation keletkezik, ezért erds a hajlamuk az oxidéciora, erds
redukaldszerek. A természetben csak vegyiileteikben fordulnak eld, eléallitasuk erds
redukaloszerrel, elektromos drammal torténik. Az atmeneti fémek EN értéke nagyobb,
kevésbeé oxidalodnak, eldallitasuk akar szenes redukcioval is megoldhatd. A harmadik
csoportba a pozitiv standardpotencialt fémeket tenném, amelyek elemi allapotban is
megtalalhatok, kevésbé, vagy egyaltalan nem korrodalodnak. Nem véletlen, hogy az ember
ezeket a fémeket hasznalta el6szor. Az ércekbdl valo eldallitas miatt a kdnnyen
redukalhatoak. A kevésbé magas olvadasponta fémeket (vagy 6tvozeteket) alkalmaztak a
legkorabban, mivel a kezdetlegesebb kemencékben alacsonyabb volt a hdmérseklet. Kitériink
specialis tulajdonsagokra is (véd6 oxidréteg, passzivalodas). Ha ezt a témat alaposan
korbejarjuk, akkor nagy anyagrészt attanulmanyoztunk.

A szerves kémiaban a legfontosabb redoxi folyamatok az oxigéntartalmu szerves vegyiileteké.
Ezek rendszerezését is célszerl tdblazatos formaban feldolgozni. Ez a nagy anyagrész
kiemelten fontos része a szerves kémianak.

A téma feldolgozasat bemutato kisérlettel, tanulokisérlettel, és a korabbi tanulmanyok alapjan
végezziik. A gyerekek felhasznalhatjak sajat jegyzeteiket, vagy érettségire felkészitd
tankonyvet (Mozaik Kiado 11-12. kdzép- és emelt szintll érettségire késziiloknek, vagy
Villanyi Attila érettségire felkészitd konyvei).

A tanuldk dolgozhatnak csoportmunkaban, vagy egyénileg. A tablazat kitolthetd az interaktiv
tabla segitségével is, mindez a csoport 1étszamatol, felkésziiltségétdl, a szakterem és a
laboratérium felszereltségétdl, és attol fligg, hogy mennyi id6t tudunk szénni a feldolgozasra.
Fontosnak tartom, hogy a szerves kémiaban is alkalmazzuk azokat a mddszereket, elveket,
amelyeket a szervetlen kémiai példakon megtanultak.

8. Felhasznalhato irodalom:
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1. Dr. Balazs Lorant: A kémia torténete I.-II. Nemzeti Tankonyvkiado 1996.
2. Rozsahegyi Marta — Wajand Judit: 575 kisérlet Nemzeti Tankonyvkiadd 1991.
3. Kémia 11-12. kdzép- és emelt szintii érettségire késziiloknek Mozaik Kiad6 2011.
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