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Uj lehetségek

a tanorai kisérletezésben

magyar kémiaoktatds mindig nagy hangsulyt fektetett a

tanodrai kisérletezésre. Kémia-tankonyvek [1], kisérletgytij-
temények (pl. [2-5]) és szakmddszertani konyvek ([6-8]) foglal-
koznak a tandrai kisérletezés lehet§ségeivel, médszereivel. Ebben
a tanulmdnyban az utébbi évek vj irdnyzatait mutatjuk be né-
hdny példén keresztiil.

A tandrai kisérletezés j irdnyzatait a kovetkezdk jellemzik:

1. A laboratériumi eszkozok és vegyszerek helyett egyre inkdbb
hétkoznapi eszkozok és vegyszerek keriilnek elGtérbe. Ezzel is
hozzéjérulhatunk a kémia életszer(ibbé tételéhez.

2. A viszonylag nagy anyag- és koltségigény(i demonstracids
kisérletek helyét egyre inkdbb dtveszik a konnyen megvaldsitha-
t6, koltség- és kornyezetkimél§ — tobbnyire tanuldkisérletként
(is) haszndlhat6é — kémiai kisérletek.

3. A jelenleg még uralkodd induktiv és verifikdld kisérletek
mellett egyre t6bb problémajellegii kisérlet szerepel, melyek so-
rdn a tanulék mdr a hipotézisalkotds és a gyakorlati kivitelezés
megtervezésének fdzisdban is aktiv szerepet jatszhatnak. (Kiilo-
nosen kiemelt szerepe van ezeknek a problémafelvetd kisérletek-
nek a kutatdsalapd — IBSL — tanuldsban.)

Miianyag fecskendds gazkisérletek

A Viktor Obendrauf dltal kidolgozott technikdt egyre tGbben
haszndljdk gdzok el@dllitdsdra (pl. [9, 10]). Az Obendrauf-féle gdz-
fejlesztd késziilék felépitése az 1. és 2. abrdkon ldthatd.

A késziilék egy normadl kémcs6bdl, egy gumidugébdl, az azon
dtszurt két injekcids tbdl, és az azokhoz csatlakoztatott, kismére-
tl (2-5 cm’-es) és nagyméretd (20-50 cm’-es) mifanyagfecsken-
débdl 4ll. Ebben a késziilékben a gdzokat két anyag — az egyik
mindenképpen folyékony - reakcidjdval dllithatjuk eld. A szildrd
(esetleg folyékony) reagens a kémcsdbe keriil, a mdsik —
folyékony — reagenst pedig a kisméretii fecskend6bél
adagoljuk lassan, szinte cseppenként. A fejl6dé gdzt a
nagyméret( fecskendgben gydjtjiik dssze. Mivel kiindu-
ldskor a kémcs@ben levegd van, ezért az els§ adag (kb.
20 cm’-nyi) gédzt vagy a levegGbe, vagy — mérgezd, irri-
tdl6 gdz esetén — megfelel aktiv szenes toltetbe enged-
jiikk. Csak a mdsodik adag fejlesztett gdz tekinthetd olyan
tisztasdgunak, hogy biztonsdggal kisérletezhessiink ve-
le. Mérgezd, irritdld gdzok esetén a késziiléket un. aktiv
szenes toltettel kell lezdrni, illetve a nem tiszta vagy fe-
lesleges gdzt aktiv szenes toltetbe kell vezetni. (Az aktiv
szenes toltetet ugy készithetjiik, hogy egy 5-10 cm*-es

@ 1. abra. Az Obendrauf-féle gazfejleszté késziilék
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mifanyag fecskend§bdl kivessziik a dugattyut. A fecskendét da-
rabos aktiv szénnel vagy szétapritott orvosi széntablettdval tolt-
jitk meg. A fecskendd nagyobb dtmérdji végét egy injekcids td-
vel dtszdrt dugéval zdrjuk le.) A leggyakrabban haszndlt gdzok
elGdllitdsét az 1. tablazat foglalja 6ssze.

Elgdllitandd gdz

Reagens a kémcsében

Reagens a fecskenddben

Hidrogén
Oxigén

Szén-dioxid
Szén-monoxid
Kén-dioxid
Klér

Nitrézus gdzok
Hidrogén-klorid
Kén-hidrogén
Amménia

Acetilén (2. 4bra)
Propén

Cink
Mangdn-dioxid
(pasztillal)

Mészkd

Tomény kénsav
Nétrium-szulfit
Kdlium-permangandt
Rézforgdcs
Konyhasé
Vas-szulfid
Nétrium-hidroxid
(szildrd!)
Kalcium-karbid
Difoszfor-pentaoxid

Sésav
Hidrogén-peroxid-
oldat

Sésav

Hangyasav
Kénsav

Sésav

Tomény salétromsav
Tomény kénsav
Sésav
Amméniaoldat
(tomény!)

Viz

Propdn-2-ol

1. tablazat. A leggyakoribb gazok eléallitasa miianyagfecskendds
technikaval

A mtlanyag fecskendds technika els@sorban tandri demonst-
rdcids kisérleteknél nyujt nagy segitséget. Kell§ elgvigydzatos-
sdggal, kis létszdm esetén tanuldkisérletként is haszndlhat6. Meg-
jegyezziik, hogy a fecskendds technikdnak van egy mdsik meg-
valdsitdsi médja is, az tn. Mattson-féle technika [11], melynek so-
rdn egy nagyobb (50-100 cm’-es) mifanyag fecskendgben dllitjuk
el§ a gazokat.

Oxigéngdz elddllitdsa és kisérletek oxigénnel

Oxigéngdz elddllitdsa. Tegytink a kémcsGbe 2—-3 MnO,-pasztil-
14t! (Készitése: barnakgport és cementet keverjiink 6ssze, nedve-
sitsiik meg, majd a péppel téltsiink meg egy kiiiriilt ,leveles”
tablettatartdt, és szdritsuk ki!) Ellendrizziik a tlik 4tjarhatésdgét
(egy fecskendd segitségével levegdt fujjunk, illetve szivjunk &t raj-
ta), majd a tiiket is tartalmazé gumidugéval zdrjuk le a kémcso-
vet! A kis fecskenddbe dvatosan szivjunk fel tomény H,0,-olda-
tot! Vizzel oblitsiik le a fecskend§ kiilsejét, és papirtorlgvel torol-
jiitk szdrazra! Csatlakoztassuk a kis fecskenddt a dugén dtszurt
hosszabb tihoz! A dugén étszirt mésik tihoz csatlakoztassuk a
nagyobb (legaldbb 20 cm™-es térfogatd) mifanyag fecskendgt! A
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késziiléket dgy tartsuk, hogy néhdny ujjunkkal a
gumidugét enyhén szoritsuk a kémcs6hoz! Las-
san — cseppenként! — kezdjiik el a H,0, adagold-
sdt! Megindul az oxigénfejldés, mivel a MnO,
katalizdlja a hidrogén-peroxid bomldsdt: 2 H,0,
— 2 H,0 + 0,. Minden egyes csepp beaddsa
utdn enyhén hiizzuk meg a gézfelfogé fecskendd
dugattyujat! Folytassuk a gdzfejlesztést, mig a
gdzfelfogé fecskend6 meg nem telik! Az els§
adag gdzt engedjiik a levegGbe! A mdsodik adag
mdr kellGen tiszta ahhoz, hogy biztonsdggal kisér-
letezziink vele.

Paraffingdz robbandsa oxigéngdzban. Kis kém-
cs6ben olvasszunk meg negyed kémcsdnyi pa-
raffint! Amint az olvadék forrni kezd, az injek-

2. abra. cids tiivel felszerelt oxigéngdzt tartalmazé fecs-
Acetilén kend6bdl loketszertien adjunk a kémcsé gbzte-
eléallitasa rébe oxigént (2. dbra)! Hangos robbands és fény-
kalcium- jelenség kiséri a paraffingGz és az oxigén kozot-
karbid ésviz  ti reakciét: C.H,,,, + (3n + 1)/2 0, — n CO, +

reakcidjaval  + (n + 1) H,0.
Tovébbi kisérletek leirdsa olvashaté a [12, 13] ta-

nulmdnyokban.

Uj reakcidterek

A kovetkezd technikdk alkalmazdsdval minimalizdlni lehet a
vegyszerhaszndlatot és a keletkez§ hulladék mennyiségét, csok-
kenthetd az el6készités és a kisérletek utdni elpakolds ideje is.

Csempén megvaldsithatd kisérletek

A hazdnkban Fodor Erika nevével fémjelzett csempés technika
lényege, hogy a szokdsos kémcsovek, f6z8poharak és lombikok
helyett egy sik feliiletet (fehér csempét, fehér papirra fektetett
tiveglapot, djabban polipropilénbdl késziilt genothermet) hasz-
nédlunk reakciétérnek. Ez lehet§vé teszi kisebb anyagmennyisé-
gek haszndlatdt, valamint az eszk6zok utdlagos mosogatdsdnak
kikiiszobolését. Ez a technika kiillonosen jol haszndlhat6 tanuld-
kisérleti érdkon [14-17].

Vizes oldatok kémhatdsa. Fehér csempére képezziink egy-egy
otforintos nagysdgu pacdt a kovetkezd anyagok vizes oldatdbdl:
sésav, natrium-hidroxid, ammoénium-klorid, ndtrium-karbonit,
nétrium-klorid, aluminium-szulfdt! Cseppentsiink mindegyikhez
keverékindikdtort! (Keverékindikdtor hidnydban voroskdposztale-
vet is haszndlhatunk.) Figyeljik meg az indikdtor szinvéltozdsdt,
és értelmezziik az oldat kémbhatdsdt!

Vizes oldatok elektrolizise. Fehér csempére képezziink huszfo-
rintos nagysagu pacdkat a kovetkez vizes oldatokbdl: cink(II)-jo-
did, réz(I1)-szulfdt, ndtrium-klorid, kdlium-nitrét, hig sésav, hig
kénsav, hig ndtrium-hidroxid-oldat! A pacédkba ,,szirjunk’ bele
két grafitrudat, egymdstdl kb. 1 cm-re! A grafitrudakat kapcsol-
juk 4,5-9 V-0s egyendramu dramforrdshoz! Figyeljik meg és ér-
telmezziik a vdltozdsokat!

Tovabbi kisérletek leirdsa olvashaté a [12, 13] tanulmdnyokban.

Kémiai reakcidk sziirépapiron

A bemutatdsra keriil§ szlirGpapir-reakcidk lényege, hogy a kém-
csovet, f6z8poharat vagy a csempét, mely a kémiai reakcidk
»helyszine” lehet, sztirGpapirral helyettesitjik. Ennek mddja,

354

MODSZERTANI TOREKVESEK A KEMIAOKTATAS MEGUJITASARA

hogy az egyik reagensbe sztir§papirt mdrtunk és felszivatjuk,
majd hagyjuk a papirt megszdradni. Az igy elkészitett sz(irGpa-
pir korlapra vagy négyzetre (szdradds utdn mdr tetszgleges nagy-
sdgura vighatd) kell felcseppenteni — kapilldris, Pasteur-pipetta
vagy ,szemcseppent§” segitségével — azokat az oldatokat, me-
lyeket meg szeretnénk vizsgdlni.

Réz(11)-ionok reakcidja jodidionokkal. Egy 5 cm dtmérdjd szd-
répapirt megnedvesitettiink 0,2 mol/dm?® koncentrdciéji kdlium-
jodid-oldattal, majd megszdritottuk. A vizsgdlandé kationok és
elegyiik oldatait kapilldris vagy cseppentd segitségével vigyiik fel
a KI-dal kezelt sztirGpapirral

a) Cseppentsiink a sziirGpapirra a réz(II)-ionokat tartalmazé
oldatbdl! A keletkezett folt barna szind. A lejdtsz6dé reakcid
egyenlete: 2 Cu** +4 I- = 2 Cul + I,. A keletkez§ jéd barna szi-
ne elfedi a réz(I)-jodid fehér szinét. Hogy valéban jod keletkezett,
azt mutassuk ki keményitoldattal!

b) A barna folt egyik szélére cseppentsiink egy csepp kemé-
nyitSoldatot! A keményitGoldat hatdsdra a folt kék szind lesz. A
j6d-keményit8 préba igazolta a jod keletkezését.

¢) A barna folt mdsik oldaldra cseppentsiink nétrium-tioszul-
fat-oldatot! A barna folt ,.elttinik”, a folt fehér szind lesz. A j6d a
tioszulféttal reagdlva ismét szintelen jodidionokkd alakul: I, +
+28,02 =21 + 8,02

Oldatok kémhatdsdnak vizsgdlata. A sz(irGpapir felhaszndlha-
t6 oldatok pH-jdnak vizsgdlatdra is. A sziirGpapirt itassuk 4t az
indikdtorral, ami lehet univerzdlis indikdtor vagy a sajt magunk
dltal készitett lilakdposzta-indikdtor. Az ilyen médon el6készitett
és megszdritott szlirGpapirra cseppentsiink kiilonbozd oldatokat
(pl. sésav, NaOH-oldat, NaCl-oldat, Na,COs-oldat, AlCl;-oldat stb.),
és dllapitsuk meg azok kémhatdsdt!

Tovébbi kisérletek leirdsa olvashaté a [12] tanulmanyban.

A festépaletta/tablettatartd mint reakcidtér

A csempés kisérletek elvégzése nagy dvatossdgot igényel, mert a
vizszintes felilleten konnyen elfolyik a folyadék, dsszeérnek a
cseppek, elgurulhat a szildrd anyag. A rajzérdn is haszndlt festd-
paletta esetén ez a veszély kisebb, mert a mélyedések egy-egy re-
akcidteret képviselnek, egymadstdl jdl elkiiloniilnek.

Oldatok kémhatdsdnak vizsgdlata. Tegytnk a paletta egy-egy
mélyedésébe kiilonbozd anyagokat! Ha szildrd anyag, akkor csep-
pentsiink hozzd kevés vizet, ha oldat, akkor nem kell vizet adni hoz-
z4. Figyeljiik meg, oldddik-e a vizben! Adjunk mindegyikhez két
csepp indikdtort (univerzdlis indikdtoroldatot vagy lilakdposzta-
levet). Az oldatok helyett haszndlhatunk picire vdgott univerzdlis
indikdtorpapirt vagy a sajét készités( lilakdposzta-lével titatott szd-
répapirt is. Jegyezziik fel az indikdtor szinét, a pH-skdla segitségé-
vel dllapitsuk meg a pH-t majd magyardzzuk azt egyenletekkel!

Tovébbi kisérletek leirdsa olvashaté a [12] tanulmdnyokban.

A hagyomdnyosan kémcsGben végrehajtott csapadékképzddé-
si reakcidk ldtvdnyosan miikodnek kitirilt tablettatartékban is
[19]. A tisztdra mosott tarték mélyedéseibe szemcseppent§vel
vagy pipettdval néhdny cseppet adagolunk a vizsgdland6 fémiont
tartalmazé oldatbdl, majd a reagenst Pasteur-pipettdval vagy in-
jekci6s tiivel cseppentjiik az oldathoz. A tablettatartét még a ki-
sérlet megkezdése el6tt célszerd fehér papirlapra vagy fehér
csempére helyezni, {gy a levédld csapadék szine, jellege meggyd-
z8bben tanulmdnyozhatd. A kisérleti mddszer elénye, hogy gyor-
san, egyszerien el6készithetd, minimalis a vegyszerigénye, emi-
att kicsi a baleseti és kornyezeti kockdzata, egyszerd és gyors a
mosogatds. Konnyen és hatékonyan haszndlhat6 csoportmunkd-
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ban, akdr nagy létszdmu osztdlyok
esetében is. Két nehézség szokott
felmeriilni: nem lehet napokkal el6-
re elgkésziteni a kisérletet, mert a
kis anyagmennyiségek miatt el§-
fordulhat, hogy az oldatok beszd-
radnak. A tanuléktdl bizonyos fo-
kd onmérsékletet és jartassdgot
kovetel meg, torekedniiik kell a
taltoltés elkeriilésére — annak ér-
dekében, hogy a szomszédos mé-
lyedésekben 1év§ reagensek ne ke-
veredjenek egymdssal. Tablettatar-
tékban mindazok a csapadékkép-
z§déssel jard, kozombositési és gdz-
fejl6déssel jérd reakcidk elvégezhe-
t8k, amelyek a mikroszk6pi méd-
szerek bemutatdsardl szol6 rész-
ben szerepelnek (3. dbra).

3. abra. A tablettatarto
mint reakcioétér

Kémiai reakcick mikroszkdp alatt

A mikroszkdp alatt végzett kisérletek lehet§vé teszik a vdltozd-
sok részletgazdagabb megfigyelését és az értelmezési szintek ha-
tékonyabb elkiilénitést. Pontosan érzékelhetd lesz példdul, hogy
még egy nagyobb felbontdsi (néhdny szdzszoros) fénymikro-
szképpal sem ldthatjuk az anyagok kémiai részecskéit (atomokat,
ionokat, molekuldkat), a megfigyelhet§ valtozdsok a halmazok
szintjén értelmezhet8k. A mikroszkdéppal végzett kisérletek to-
vabbi elénye a minimdlis vegyszerigény és hulladéktermelés,
ugyanakkor szdmos akaddly is neheziti a felhaszndldsdt. Nyil-
vénvald, hogy a fénymikroszkdépok nem sziikségszerd tartozékai
az iskolai kémiaszertdraknak, ha mégis beszereztiink vagy kol-
csonkaptuk, kezelése, bedllitdsa idGigényesebb az egyébként is
sziikre szabott lehet§ségek kozott. Meg kell oldani a vegyszerek-
kel szembeni védelmét is; csak olyan kisérleteket szabad ezzel a
technikdval végrehajtani, ami nem kdrositja a mikroszkép mi-
anyag, fém vagy iiveg alkot6részeit. Szerves olddszerek, erds sav-
gGz0k, reaktiv gdzok kdrosithatjdk az értékes berendezéseket. Ha-
sonléan fontosak a mdédszer alkalmazdsénak didaktikai kérdései.
Mivel sszetett tevékenységsorozatrdl van sz6 (nemcsak a kémi-
ai kisérlet elvégzése, hanem a ldtémezd, a megfelel§ nagyitds,
élesség stb. bedllitdsa is idGigényes és némi tapasztalatot is felté-
telez), hagyomdnyos 6rakeretben csak tandri demonstrdciés ki-
sérletként haszndlhat6. Példdul ugy, hogy dra elstt el6készitett,
bedllitott kisérletet mutatunk be, és a tanuldk az éra kiilonboz8
tézisaiban egyenként megnézhetik, ami megfelel§ munkaszerve-
zéssel, differencidldssal megoldhaté. Elébbiek miatt sokkal mé-
lyebb és tartalmasabb alkalmazdsi lehet§ségeket kindl a mdédszer
tandran kiviili, szakkori felhaszndldsa.

A hagyomdnyos mtikdési elvli, a minta 4tvildgitdsdn alapuld
ténymikroszképok mellett hatékony vizsgélati eszkozok lehetnek
az un. sztereo- vagy feliiletmikroszkGpok, amelyek ugyan kisebb
nagyitdst tesznek lehet6vé, de haszndlatuk egyszer(ibb. Ujabban
viszonylag olcsén megvésdrolhaté utébbiak kézi vagy édllvdnyra
szerelhet§ viéltozata is, ami USB-csatlakozdval a szdmitégéphez
kothetd és a ldtott kép akdr a szdmitégép képernyGjére, akdr ak-
tiv tdbldra kivetithetd [20].

Feliilletmikroszkdp alatt végrehajtott kisérletnél Petri-csészébe
helyezziik az egyik reagdld partnert (ami jellemzGen szildrd anyag),
bedllitjuk a megvildgitott ldtémezs kozepére, egy részletét élesre
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dllitjuk, majd szemcseppentdvel, Pasteur-pipettdval vagy injek-
cids fecskendgvel cseppentjiik rd a reagenst. Hagyomdnyos fény-
mikroszképot alkalmazva a tdrgyasztalra helyezett tdrgylemezen
a pardnyi szildrd anyag vagy folyadékpaca lesz a reakciétér, és
erre vagy ebbe cseppentjiik injekcids ttivel a mdsik reagenst.
Olyan kisérletek is ldtvdnyossd tehet8k ezzel a mddszerrel, ame-
lyek jél kristalyosodd, rosszul old6dé terméket eredményeznek.
A folyadékcseppekben levdlé nagyobb mennyiségii csapadéknak
a korvonalai ldtszanak, itt a megjelend szildrd anyag mennyisé-
ge bir meggy6z8 erdvel. Ugyanakkor elvész a csapadék szinére
vonatkoz6 informédcié, minden nem dtvildgithatd szildrd anyag
vagy tdrgy egyontetlen fekete szind a lditémez8ben.

Ha a vizsgdlandé oldatbdl csak mikromilliliternyi mennyisé-
get visziink a tdrgylemezre, és ezt kissé szétkenjiik a tdrgylemez
felszinén, a reagenst injekcids tlivel pardnyi mennyiségben hoz-
zdadva ldtvdnyos csapadékképzidés tanui lehetiink. Ebben az
esetben nem a levdld szildrd anyag mennyisége az izgalmas, ha-
nem a fokozatosan kialakuld és az oldat beszdraddsdval, tomé-
nyedésével egyiitt jar¢ kristdlynovekedés. Ennél a médszernél a
csapadék szine is érzékelhetd és szdmos tobbletinformdcichoz
jutunk a csapadék jellegére, dllagdra vonatkozdan. J6l megfi-
gyelhetd példdul a réz(I1)-hidroxid kocsonyaszer( anyaga vagy
az 6lom(II)-jodid sdrga romboéderes kristdlyformdja. A médszer
nagyon finom mozdulatokat és mozgdskoordindcit igényel, bi-
zonyos tipust gyerekek szeretik, és kihivdsnak érzik magdt a ki-
sérlet végrehajtdsdt is. Csak szakkori foglalkozdson lehet Iétjo-
gosultsdga.

Gdzfejlddéssel jdrd reakcidk mikroszkdp alatt. Olyan gédzok
fejlesztésére vélasszuk ezt a mddszert, amelyek nem reakcié-
képesek, nem kdrositjdk a mikroszképot. Hidrogén, oxigén,
szén-dioxid fejlesztésénél a hatdrfeliileten lejdtsz6dé gdzfejls-
dés szemléletesen bemutathatd, ugyanakkor a gdzok égéssel
kapcsolatos viselkedésének bizonyitdsdra természetesen ezzel a
mddszerrel nincs lehetdségiink. Mds élményt nyujt a kisérlet,
ha a reakciéteret nem zdrjuk le fedGlemezzel és mdst, ha mik-
roszképi fedGlemezt tesziink rd. Utébbi esetben konnyebb az
élesre dllitds, egyszertibben megfigyelhetdk a szildrd és folya-
dék fézis hatdrdn keletkezg buborékok. Ha szabadon hagyjuk a
folyadékcseppet, a vizes oldatok nagy feliileti fesziiltsége miatt
nem vész el a térbeliség és sokkal izgalmasabb ldtvdnyban lesz
résziink. A mikroszkép finombedllité csavarjdnak mozgatdsd-
val a halmaz kiilénb6z8 szinten elhelyezkedd rétegeit tanulmd-
nyozhatjuk.

Csapadékképzddéssel jdrd reakcidk mikroszkdp alatt. A kisér-
letek technikai kivitelezése a gédzfejldéssel jéré reakcidkndl leirt
mddon torténik. A vizsgdlatokat végezhetjiik feliiletmikroszkép
alatt, fénymikroszkdp alatt cseppreakciéban vagy a fénymikro-
szkdp alatt kapilldris médszerrel. Badrmilyen csapadékképzddés-
sel jér6 reakcid alkalmas lehet a mikroszkdpi vizsgélatra, de leg-
ldtvdnyosabbak az élénk szind szildrd anyag keletkezésével jaré
reakcidk. Az dtmeneti fémionok csapadékképzddéssel jard reak-
ciéindl gyakori jelenség, hogy a reagens feleslegében (amménia,
kloridion, jodidion, cianidion) oldédik a csapadék. A médszerbdl
adéddan nem feltétleniil lesz annyi helyiink a tdrgylemezen, hogy
a megfelel6 mennyiségi felesleget biztositani tudjuk. Legyiink
koriiltekint§ek, ne fusson tul a reagens, mert a mikroszkép kd-
rosoddsdt okozhatja. Célszert szlirGpapirral vagy papirzsebken-
ddvel leszivatni a csapadék egy részét a felesleg alkalmazdsa koz-
ben.

Néhédny, mikroszképi megfigyelésre alkalmas csapadéklevd-
ldsi reakciot taldlunk a 2. tabldzatban.
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réz(I1)-ion

réz(Il)-ion

eziist(I)-ion

higany(I)-ion

higany(II)-ion

Slom(II)-ion

bizmut (IIT)-ion

+ kémszer-felesleg
0,5 M kélium-jodid-oldata)
a) + keményit§-oldat

b) + ndtrium-tioszulfat-oldat

2 M sésav

0,5 M kélium-jodid-oldat
+ kémszer-felesleg

0,5 M kélium-jodid-oldat
+ kémszer-felesleg

0,5 M kélium-jodid-oldat
+ kémszer-felesleg
+ szildrd kdlium-jodid

0,5 M kélium-jodid-oldat
+ kémszer-felesleg

mélykék szinnel oldédik

fehér réz(I)-jodid csapadék,
de a jéd barna szine elfedi
a) lila szinreakcié

b) eltiinik a barna szin,
fehér csapadék létszik

fehér csapadék

sdrgdszold csapadék
megfeketedik

téglavoros csapadék
feloldédik, halvénysdrga oldat

élénksdrga csapadék
nem oldddik
oldddik, szintelen oldat

fekete csapadék
feloldédik, narancssérga oldat

Fémion Reagens Tapasztalat Magyardzat
[ . 2 M ndtrium-hidroxid-oldat kék csapadék Cu[(H,0),** + 2 NaOH — Cu(OH),(,) + 2Nag,,
réz(Il)-ion i 4l sz aq
+ kémszer felesleg nem oldédik
2 M amm©nia-oldat kék csapadék Cu[(H,0),]** + 2 NH,0H — Cu(OH),(,) + 2 NHjj,q)

Cu(OH), + 4 NH; — [Cu(NH,),], + 2 OHgg)
Cul(H,0),* + 2 KI = Cul,, + ¥ I,

a) j6d — keményit§ komplex lila szine jelenik
b) I, +2 S,05 — 2I" + S,0% a keletkez§ ionok
szintelenek

AgNOs + HCl — AgCl + HNO,

Hgy" +2 KI — Hg,l, + 2 K,
Hg,l, + 2 KI — [Hgl,]- + Hg

Hg** + 2 KI — Hgl, + 2 Kf,,)
Hgl, + 2 KI — [Hgl,]" +2 K,y

Pb(NO5), + 2 KI — Pbl, +2 Kp,y)

Pbl, +2 KI — [PbL,] +2 K{,)

Bi** + 3 KI — Bil, + 3 K¢,
Bil, + KI — [PbL]- + K

2. tablazat. Csapadékképzddéssel jaro reakciok mikroszkop alatt

A sav-bdzis reakcidk mikroszkdp alatt akkor hozhatnak igazédn
tobbletet a csempe- és sztirGpapir-technikdkhoz képest, ha kém-
hatdsvaltozdsra érzékeny novényi szinanyagok (pl. antocidnok)
latvdnyos szinvaltozdsat vizsgdljuk mikroszkép alatt. Kiilonosen
azok a kisérletek izgalmasak, amelyek nem egyszertien az anto-
cidnok indikdtor voltét igazoljdk, hanem hogy mindez nem ,,ste-
ril”, kémidban megszokott kozegben deriil ki (kémcs@kisérlet-
ben, antocidnkivonatot alkalmazva), hanem akdr sejt-, szovet-
szinten is bemutathatd.

Lilakdposzta szinanyagdnak vizsgdlata. Készitsiink borotva-
pengével vagy szikével lehetd legvékonyabb (mm vagy tized mm)
metszetet lilakdposzta levelébdl! Helyezziik térgylemezre, csep-
pentsiik le desztilldlt vizzel és fedjiik le mikroszkdpi fedlemez-
zel! Allitsuk élesre a képet, és keressiink egy részletgazdag terii-
letet a ldtémez6n! Figyeljik meg a sejtnedvben oldott antocidn
kezdeti szinét! Cseppentsiink injekcids tiivel vagy Pasteur-pipet-
tdval egy-két csepp 2 M koncentrdci6ji sésavoldatot a fedGlemez
egyik széléhez ugy, hogy a csepp a desztilldlt vizzel kapcsolatban
legyen! A fed6lemez mdsik oldalédhoz érintsiink egy kis darabka
sziirGpapirt vagy papir zsebkenddt, és szivassuk 4t a savoldatot
a vizsgdlati anyagon keresztiil! Figyeljiik meg, hogy ahogyan a
savoldat eléri az antocidnt, a kezdeti lilds szin egyre élénkebb pi-
rosra vdltozik!

Egy mdsik, hasonldan elgkészitett minta mellé cseppentsiink
lugoldatot (meszes viz, ndtrium-hidroxid-oldat, szappanoldat, fel-
higitott konyhai mosogatdszer stb.), és figyeljik meg a bekgvet-
kez8 kék-z6ld szinvaltozdst!

A kisérlet feliiletmikroszkdppal is elvégezhetd. Ebben az eset-
ben a prepardtum elgkészitése egyszertibb, csak egy kis darab-
ka novényi részt (pl. lila szind sziromlevelet) kell a Petri-csészé-
re helyezni és kozvetleniil a mintdra cseppenteni a sav vagy lig-
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oldatot. A szinvdltozds néhdny mdsodperc mulva mdr érzékel-
heté.

Vizsgélati anyagként lila és kék szind virdgok és novényi ré-
szek alkalmasak (ibolya, orgona, mezei zsdlya, drvdcska stb.).
Meggyorsithatjuk a kisérletet, ha els§ 1épésként acetonnal vagy
egyéb szerves olddszerrel 4ttorsljik a novényi rész felszinét. Ha
a kisérlet megkezdése el6tt macerdljuk a vizsgadlati anyagot, pél-
ddul tgy, hogy dorzsmozsdrban kissé dtdorzsoljik, a sejtek ron-
csoldddsa miatt a sejtnedv gyorsabban érintkezik a sav- és ligol-
dattal, igy a szinvéltozds hamardbb bekovetkezik. Természetesen
ebben az esetben az esztétikai élmény kisebb, mintha van idénk
kivérni az ép sejtekben bekovetkezd szinvéltozast.

Hidrogélek mint reakcidterek

A szuperabszorbens polimerek djszerd kisérletezési technikdk ki-
prébéldsdra nyujtanak lehetséget [21, 22]. A kisérletek sordn
haszndlt hidrogélgolycdk virdgiizletekben is beszerezhet8k, viz-
kultirds novényneveléshez kindljdk, vagy egyszertien dekor-
gyongyként, diszit§elemként is szoktdk haszndlni. Erre a fel-
adatra azonban a mdr haszndlt, kimeriilt fiirdGszobai illatositd
gyongyok is alkalmasak. Ezek a hidrogélnek nevezett golyék
nagy vizfelvevs képességii poliakril tipusti manyagok, amelyek
hétkoznapi felhaszndldsa a nagy vizfelvevg és viztart$ képessé-
giikon alapul. Az eldobhatd babapelenkdk és tisztasdgi betétek
nedvszivé magja és a kisérletekben hasznalt hidrogélek is leg-
gyakrabban nétrium-poliakrildt tipust polimerek. Rendkiviili viz-
felvevd képességiik (akdr 2040 cm® viz/1 g polimer), kémiai osz-
szetételiik és szerkezeti kialakitdsuk egyiittes eredményeképpen
jon létre. A polimer szdraz éllapotban apré, kemény granuldtum.
A kiszdradt, illatukat vesztett golydkat alaposan dtmossuk, né-
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hédny érdra desztilldlt vizbe dztatjuk. Duzzadds utdn koriilbeliil
1 cm 4tmérdji golydkat kapunk.

Csapadékképzddéssel jdrd reakcidk hidrogélekben. A mikro-
szkdépi médszereknél részletesen felsorolt, majd a tablettatartds
kisérleteknél hivatkozott csapadékképz8dési reakcidk hidrogé-
lekben is végrehajthatdk. A vizsgdlandé fémiont tartalmazé olda-
tot injekcids fecskend@vel juttatjuk a hidrogélgolyé belsejébe,
majd egy mdsik injekcids tiivel és fecskend@vel a csapadékleva-
lést el6idézd reagenst injektdljuk a golyé belsejébe. A megduzzadt
hidrogélgoly6k spontdn nagyitéként miiksdnek, és még inkdbb
kiemelik a ldtvdnyt. A mddszer érdekes és tjszerd, éppen ezért
erdsen motival hatdsd. Mivel végrehajtdsa bizonyos kéziigyes-
séget és érettebb viselkedést igényel, inkdbb a kozépiskolds kor-
osztély szdmdra ajdnlott. Tandrai kornyezetben inkdbb demonst-
rdcids kisérletként haszndlhatd, de szakkori foglalkozdsokon ki-
val6 lehetségeket biztosit Uj tletek kiprébdldsdra és a médszer
begyakorldsdra. El6nye, hogy minimdlis a vegyszerigénye, a fecs-
kend@kben el6készitve akdr hetekig tdrolhaték az elGkészitett
vegyszerek és egymds utdni 6rdkon a fecskend6k ujra és tjra eld-
vehetSk. A desztilldlt vizbe bedztatott hidrogélgoly6k lezért be-
f6ttes iivegben akdr hénapokig megdrzik ,,miikoddképességii-
ket”. A csapadékok levdlasztdsdhoz a reagenseket a tankonyvek-
ben és kézikonyvekben megadott koncentrdcidkban hasznéljuk.
A valdsdght eredmény elérése érdekében szintelen poliakril go-
ly6kat haszndljunk (4-5. dbra).

-

4-5. abra. Olom(ll)-jodid csapadék akrilgyéngyben
(Soproni Laszl6 fotdi)

Elektrokémiai reakcidk hidrogélekben. Gyorsan és egyszertien
elektrolizdlhatunk akrilgyongyok segitségével. Az elektrolizdlni
kivdnt oldatunkba belemeritiink egy kb. 5 cm hosszusdgu és 3 cm
széles sziirGpapircsikot, tiszta tiveglapra vagy csempére simitjuk,

6. abra. Eziistkivalas akril-
gyongyben (eziist-nitrat-oldat
elektrolizise)

7. abra. Oxigénfejlédés
akrilgyongyben (eziist-nitrat-
oldat elektrolizise)
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majd egymdstdl kb. 2 cm tdvolsdgra elhelyeziink két, desztilldlt
vizben el§z8leg megduzzasztott akrilgyongyot. Egy-egy grafit
Rotring-hegyet sztirunk a golyékba, majd krokodilcsipesz segit-
ségével a vezetékekhez és az dramforrdshoz (zsebtelep, tdpegy-
ség) kapcsoljuk. 4,5-9 V fesziiltségli drammal végezve az elekt-
rolizist, mdr néhdny mdsodperc mulva jél ldthaté véltozdsokat
észlelhetiink az elektrédokon (6-7. dbra).

Az emlitetteken kiviil érdekes lehet§ség még a szappanbubo-
rékokban (23], a CD/DVD feliiletén [24] végrehajthat¢ kisérletek,
valamint az érintdképernyds okostelefonok és tdblagépek alkal-
mazdsa a kémiai kisérletezésben. Ezekrdl részletesebben a [12,
13] tanulmdnyokban olvashatunk. o
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